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JAK GIST TUTO PRIRUCKY ...

Kafdy ndvod k pouziti, i sebestru¢né i, zdriuje. Nejinak
se povede i Vim, zaénete-li &ist tuto pfiruéku od gadditku do
konce. Proto si m-i.to' éteni pliruéku pouze prolistujte, pri-
tos lze vynechat 4. a 7. kapitolu a viechny piilohy.

Poté si podrobné pieététe nékolik slov OVODEN... (kap. 1)
a miiete ravnou pfistoupit kX SESTAVENTI A OZIVENDI STAVEBNICE
Ckap. 6).

Véechny dal$i kapitoly a pfilohy obsahuji pouze dopliikové
informace, piesto ale véfime, Ze je prileiitostné vyuiijete.

Bista oznadend v textu si doplnite sami, pfitom
seznam odpovddi respektive nédvodd k fedeni je uveden v jedné
z pfiloh.

Pi{ jemnou zébavu i dobré vysledky Vim pieje

kolektiv autord.






1. GVODEM ...

! « Tato pPirutéka souhrnné popisuje mikropoéitafovou staveb-
nici PETR a je podrobnym nivodem k jejisu. vyuZiti. Text je psdn
s ddrazem na nazornost a je doplnén PFadou praktickych pfikladd.
vzhledem k moZnosti profesiondlniho vyuziti stavebnice jako
polotovaru univeréilniho zapojeni mikropoditade Fady 8048 je
popsdna i implementace mikropofitade PETR a to Jjak technické
feseni, tak fidici program.

Text piiruéky Jje rozdélen do sedmi J2dsti, které lze
struén® charakterizovat takto:

1. Kapitola (Uvodem «»+1 obsahuje zékladni informace o uspo-
. uspofadéni prirudky a o vyznamu Jjednotlivych &dsti textu.

2. kapitola ([Popis mikropotitate PETR] popisuje virtudini
mikropo&itad PETR, zejiména jeho architeituru. Obsahuje také
pPehled véech zskladnich instrukci mikropoditade.

kapitola IOV}édénihmikropoéitaée PETR obsluhoul je vénovéna
popisu ovladani mikropoCitade. Jsou ndzorné popsiény viechny
oviddaci piikazy a manipulace s kazetovym magnetofonem.

@

4. kapitola [?opis implementace mikropolitafe PETR]1 je uriena
hlavné tém zdjemcdm, ktefi -chté&ji stavebnjci vyuZzit Jjako
universdlni systém s jedno¢ipovym mikropo&italem Fady 8048.
Takové vyuZiti oviem piedpoklddd hlubdi znalost jednodipo—
vého mikropotitafe fady 8048, Jeho podplrnych obvodd a.
zpldsobu programovani, proto i text této kapitoly Jje psén
‘struéndii a moZnd 1 ménd ndzornéil. Je vdak doplnén seznamem
odkaz® na dal$i odbornou literaturu.

5. kapitola (Doplitky mikropo&itaée PETR] cobsahuje popils dopli~
ki vlastniho mikropoditade, které jsou soutdsti stavebnice.

6. kapitola fSestaveni a oZiveni stavebnicel Je podrobnym
navodem X tomu, jak sestavit a oZivit jednotlivé &Edsti
mikropo&itade. ' '

~

kapitela [Pfiklady programd a aplikacil je névodam k vyuZi-
ti mikropoéitaZe PETR. Obsahuje piiklady programd a dopliiko-
vych zapojeni nékterych prakticky ovéifenych aplikaci.



Prirucka je dale doplnéna radou priloh, které obsahuji kromé
schemat zapojeni i strucny prehled nékterych <¢asto potirebnych
informaci vybranych z textu. Dale jsou prilozeny piehledove
tabulky pro jednocipovy mikropoc¢itaé 8048 a vypis ridiciho
programu wmikropoé¢itace PETR. Tento listing dopliuje popis
ridiciho programu, uvedeny v kap. 4 a je urcen predevsim za-—
Jemcim o univerzalni vyuziti stavebnice PETR.

2byva nékolik slov k pouzité terminologii. Prestoze
mikropdéitaé PETR je urcen jako polytechnicka pomicka, neni
zie jmé nutné uvadét zvldstni vyklad zdkladnich pojmid. Nékdy je
v textu v zivorce uveden pro informaci anglicky termin, jak se
s nim lze béiné setkat v odborné literature. Konkrétné o mikro-
pocitacové stavebnici PETR lze vysvétlit, Ze mikropoditac PETR
se oznacuje jako stavebnice proto, Ze je ho tieba ze soucastek
sestavit a nikoliv proto, Ze by jej bylo mozZno stavebnicové
rozgifovat. (jako lze roz$ifovat napr. mikropoéitaé SAPI-1
pripojenim dalSich stavebnicovych prvkii). Pokud jste cetli
pozorné az sem vite, Ze na jednom misté byl uveden “virtualni
mikropoé&itaé”. Jako virtudlni <(zde ve smyslu zdanlivy)
mikropocitaé lze stavebnici PETR oznadit, pokud se na néj
divame z hlediska  aplikadtora jako na “Gernou skiifiku” s uréitou
architekturou a mnoZinou zdkladnich instrukci <(viz kap. 2).
Prritom neni ddleZité jeho vnitifni technické a programove
reg€eni.

Na jinych mistech Je zase zminka o Jjednocipoveém
mikropocitacéi rfady 8048. Jednodipovy mikropoéitaé je  jeden
pomérné slozZity integrovany obvod (obsahuje zhruba 20 tisic
tranzistord na kifemikové desticéce — &ipu o velikosti 22 2> a
tvoiri jadro mikropotitace PETR.

Prvni verze stavebnice PETR vznikla v poloviné roku 1986 a
Jje prikladem dobré spoluprdce autorského kolektivu pracovnikd
TESLA ELTOS —~ Institutu mikroelektronickych aplikaci a MFF UK
v Praze. Jistou inspiraci byl autordm maly fidici wikropoé&itad
KOSMOS, vyrdbény v NSR [1]1. PETR je sice funkénim rozsifenim
uvedeného mikropocitace, 1iSi se v3ak jak konstrukéné, tak i po
strance technické realizace a ridiciho programu. Nicméné jako
upominka na inspiraéni vzor je zimérné zobrazovino pismeno C
Jjako zdkladni napovédnd zpriva mikropocitade PETR.



2. POPIS HIKROPOGITACE PETR

Mikropocditac PETR Je viceucelova mikroprocesorova

stavebnice malého ridiciho poéitate. Je uréen piedevéim pro
polytechnickou vychovu. Proto se také dodava ve formeé

stavebnice, kterou lze po sestaveni programovat jako bézny
mikropocitac.

Pdvodnim zimérem autord bylo pilipravit mikropoéitaé s =
velmi jednoduchou architekturou, pfitom v&ak umozihujici primeé
Fizeni realnych aplikaci — modeld, méficich a vyhodnocovacich
piripravkll, signalizadnich zapojeni, kolejisf ap. Tomuto ziméru
bylo podiizeno technické a konstrukéni feseni stavebnice.
Jistym omezenim byl poZadavek na co nejnizéi cenu, proto je
Fada funkci mikrdpoéi@aée PETR realizovana jeho fidicim
programem, nikoliv obvodovym zapojenim.

Jadro mikropoditadové stavebnice PETR tvoli  jednoCipovy
mikropoéita¢ Fady B8048. Po prvnich funkénich zkouskach staveb—
nice se obvodové reseni ukazalo jako perspektivni. Proto byl
fidici program stavebnice piepracovdn tak, aby umoZnil zcela
universalni vyuziti stavebnice. To spodiva v moZnosti doplnit
obvodové reseni stavebnice PETR vlastnim fidicim programem
uréenym pro slozité jsi cilovou aplikaci, napf. pro automatizaci
topeni nebo zabezpeéovaci signalizaci v rodinnych domcich aj.
Stavebnice tedy miZe slouZit i jako wuréity polotovar pro
takovéto aplikace. :

V dal&ich odstavcich této kapitoly je popsan virtudlni
mikropoc¢itaé PETR (viz Uvodem ...) tak, jak se jevi programa-—
torovi, ktery s nim ma pracovat.

2.1 Architektura mikropoé¢itace PETR

Mluvime—-1li o architektuie mikropocCitace, mame na mysli
charakteristiku jeho zdkladnich &édsti —~ tu tvoili obvykle proce—
sor, paméf a blok styku s vnéjsim prostiedim (periferiemid
a zpisob jejich vzajemného propojeni.

Procesor

Mikropocitad PETR ma jednostiadadovy procesor a umi zpra-—
covavat instrukce (1 az 27) a ¢&iselné operandy v intervalu
? az 255. Jednostfadadovy procesor ma tedy jeden osmibitovy
st¥fadaé ACC CAccumulator), v némZz 1lze uchovavat hodnotu

- 31 -



Jjednoho operandu. Stiada¢ vidy slouzi jako misto pro dschowvu
bud prvniho (jsou-li dva) nebo jediného operéndu praveé
zpracovavané instrukce. Obvykle se do stiadaée ulozi i vysledek
pravé provedené instrukce.

Kromé stradade je soucdasti procesory zvlastni jédnobitovy
pFiznak F (Flag), do néhoz se uklddaji vysledky typu “ano/ne"
nékterych instrukci. Napriklad vysledek instrukce pro porovnani
obsahu stiadade s obsahem urcitého mista v paméti. Stav
priznaku F je mozno testovat a véiLvit pak program podle predem
vypodtené podminky.

Didlezitou ¢asti progesoru je &ita& instrukci PC  (Program
Counter). Tento c¢itac¢ ukazuje vZdy na tu instrukci programu,
ktera je urcena k provedeni v dalsim kroku. Procesor wi poc pro-—
vedeni instrukce &éita¢ PC automaticky upravuje. Plfitom zadlezi
na typu provedené instrukce a na vysledku.

Bude &itad adres PC po provedeni jedné instrukce ukazovat
‘ vidy na - v pofadi dal$i ndsledujici instrukci =zapsanou
v programu ?

Jinou ddlezZitou ¢&asti procesoru je zdsobnik. Je to vliastneé
vhit¥ni pamé€ procesoru uréena pro cteni i zapis (RWM - Read
¥rite Memory). Zasobnik mikropocitace PETR ma 10 polozek a
slouzi pro ukladani ndvratovych adres piri volani podprogrami.
Se zasobnikem pracuji vyhradné instrukce CALL C(volani
podprogramu) a RET (nidvrat z podprogramu). Pro potieby ladéni
programu lze zobrazovat ukazovatke do =zasobnike SP (Stack
Pointer). Pro prazdny zasobnik je SP=#. Zivérem pripomenme
Jjesdté princip vyuzivani zdsobniku, ktery je obdobny u vétsSiny
mikropo¢itaéd. 2asobnik pracuje systémem posledni (zapsana
ndvratova adresa) dovnitf — prvni ven C(LIFO Last-In-First—-Out).
Tent.o princip umozZiiuje postupné vnorovani jednoho podprogramu
do druhého a je znazornén na obr. 1.

- 12 -



CALL —b

Obr. 1 Vnoifeni dvou podprogrami

Poznamka:

Pri ladéni programu lze na displeji kdykoliv zobrazit stav
ukazovitka do zdsobniku SP. Tak je moZno =zjistit, kolik
podprograml je v té chvili do sebe vnofrenych. Nelze v&ak
prohlizet obsah'zésqbniku. adreg a tedy ani zjis€ovat,
které podprogramy to jsou. To je viéak 2ziejmé 2z vypisu
ladéného programu.

. Kolik podprogrami 1lze do sebe nejvyfe vnoirit tak, aby
nedoslo k preplnéni zasobniku ?

bamef

Pamét mikropocitace PETR se skldéda z bunék. KaZdé buiika
paméti mize obsahovat bud jednu instrukci, nebo data z rozsahu
® az 255. Buika paméti se sklddd ze dvou éasti: 2z operaéniho
zZnaku, mda hodnotu 1 aZ 27 pro instrukce, nebo #® aZ 255 pro
data, a z adresni/datové éasti. V té je ulozeno &islo z inter—
valu @ az 255, které mia vyznam bud adresové &dsti instrukce,
nebo hodnoty uloZenych dat.

2ikladni kapacita paméti je 128 bunék, pomoci piidavného
modulu ji lze rozs$irit na 256 bunék. KaZdd bufika paméti je
oznacena adresou — celym ¢islem z intervalu # az 255.

-13 -



adresa obsah

000 L 1l ]
001 LN v 4 J
H adresni-/datova cast 0~255
: L isdatovs &ist 0~25
127
(résp. 255 podle operaéni znak 1-27 ... instrukce
0-255 ... data

konfigurace stavebnice)

Obr. 2 Usporadani paméfové bunky

Je ziejmé, Ze podle hodnoty operacéniho znaku nelze rozlisit,
zda na urcité adrese je uloZena instrukce programu ¢&i data.
Toto rozlifeni zdleZi na programatorovi resp. obsluze, ktera
program spousti.

Programitor plni paméf nejéastéji prikazem (HER), kay
pfimo vklddd obsah jak operac¢niho znaku, tak = adresni‘datové
édsti. Je-l1li buiika paméti vyuZiviana pro uloZeni dat (nikoliv
Jako instrukce), na operac¢nim znaku nezalezZi.

Poznamka:

Pocitate s takto uspofidancu paméti ( jedna paméf spoleina
pro program i data) se ozmpaduji jako pocitace “von Neumannova
typu” na pocest amerického matematika madarského pivodu Johna
von Neumanna (%1903 +1937), ktery vyznamné ptispél k rozvoji
teorie her a teorie poditacd.

[::] Kolik krokd miZe nejvySe obsahovat program pro mikropod&i-
taé¢ PETR %



Purtferte
Procesor, tedy i béZzici program, miZe jednak komunikovat
s obsluhou, jednak s rizenym objektem. '

Ke styku s obsluhou slouzi membranova klavesnice a sedmi-
segmentovy displej.” Instrukéni soubor umoZituje snimat stav
klivesnice a ovlidat v&echny segmenty displeje. To znamend, zZe
lze vytviafet programy, jejichZz <&innost  miZze fidit obsluha
tladitky membrinové klivesnice. Program piitom miZe své vysled-
ky nebo zprivy zobrazovat na segmentovy displej stavebnice. Tak
1ze napfiklad mikropoéitaéem PETIR snadno realizovat éislxcovy
voltmetr, ktery mi tladitky piepinatelne rozsahy a dalsSi
podobné aplikace.

Pro piipojeni do vnéj#iho prostiedi — obvykle do rizeného
objektu - ma mikropoc¢itad PETR vy&lenéno 18 vstupnich/vystup—
nich linek. Zékladni instrukce mikropo&itade piitom umoZiluji
tyto linky piimo ovlidat a vyhodnocovat, coZ velmi usnadiiuje
vytvifeni fidicich programi. 16 linek je sdruZeno do dvou osmi-
bitovych bran P1,P2 (Ports), z nichz bréna P1 je obousmérnd a
brana P2 pouze vystupni. Instrukce u-oéﬁuji‘pracovat bud s ce—
lou brinou najednou, nebo s jednotlivymi linkami. Zbylé dvé
linky TP (Test Pind> a INT C(Interrupt) maji 2zvldStni vyznam.
Linka T@ je pouze vstupni, jeji stav je testovatelny instrukci
podminéného skoku, linka INT je rovnéZ vstupni, m& vyznam
2ddosti o pierudeni.

K mikropo&itadové stavebnici PETR 1lze bez dprav plimo
pripojit béZny kazetovy magnetofon, ktery je moZno vyuZivat pro
uschovu jiZ hotovych programi. Pritom se pouZivd zdznam kompa-
tibilni se ziznawmem poditadéd IQ-151 tak, aby byla =zajiSténa
vza jemnd prenositelnost nahravek. Podrobnéji je préce s magne-—
tofonem popséna v kap. 3.

Pfrerudovaci systém

Pierudovaci systém mikropotitaie PETR je ifeden obdobné
jako u mikroprocesoru 8080. Polita& mdé  jednouroviiovy plerudo-

vaci systém, jedinym zdrojem pierudeni je nigkd drovedh na
vstupni lince INT.



Pii jme-1i procesor poZadavek na preruseni,
- zablokuje prijeti daisich poZadavkid (zamaskuje prerusenid,
— dokoné&i rozpracovanou instrukci a
— provede "mimo pofadi” jednu piredem definovanou instrukci.

Instrukce proviadéna pii pferu$eni midze byt libovolnd
piipustna zakladni instrukce, tedy napf. HALT, JMP, CALL ap
Tuto instrukci je nutno umistit do programu na adresu #. Po
provedeni této vnucené instrukce pokracuje program ddle z toho
mista, ve kterém byl pierusen, pokud ovSsem v disledku vnucené
*idici instrukce neni uréeno jinak.

VyuZitim pireruseni 1lze fidit ¢&innost programu vnéjsi
uddlosti nebo stavem fizeného objektu. Tak lze napiiklad snadno
naprogrado?at hlidaci éasovaé WDT (Watch Dog Timer). Tento
&asovaé je programem stile cyklicky inkrementovan (zvétsSovan
o 1) a nuluje se jen pii preruSeni, které ma vyznam odezvy
fizeného objektu. Pokud se &éita& preplni, znamena to, Ze rizeny
ob jekt neodpovédél v piedepsané dobé. Program pak miZe vypsat
zpriavu o chybé nebo jinak oSetFit tuto vyjimecnou situaci.

Po zapnuti mikropo&itaée PETR je pieruseni zakdzano, to
zZnamena, Ze nenastane, at je 1linka INT v . jakémkoli stavu.
Jednou ze zdkladnich instrukci CINT i) 1lze preruseni povolit
nebo zakazat - to je diano hodnotou operandu 1.

Pokud je preruSeni povoleno, testuje se pred provedenim
kazdé instrukce, zda v pribéhu zpracovini minulé instrukce
neplrifla Zddost o pireruseni C(linka INT=8>. Pokud ano, zpracuje
se mimo poiadi instrukce umisténa v paméti na adrese @0, jinak
program pokraduje normilné dile.

Po kaZzdém zpracovaném preruseni je procesor ve stavu
“pireruSeni zakdzdno” a pred dalsim ocekdvanym vyskytem je
proto nutné jej opét povolit instrukci INT i .

Preruseni se vyvola logickou drovni 0@ na vstupni lince
INT. Pak je nutné poditat s tim, Ze pokud tato ilroveh na lince
INT trvd, toto preruseni nastane pokazZdé, kdyz ho program
povoli. Jednu a tutéz Zidost o pieruSeni miZe tedy pocitaé
obslouZit i nékolikrdt. Tomu lze piedejit, pokud zadosti o pie-—
ruSeni na lince INT maji tvar pulsd s wminimdlni pripustnou
délkou 7,5 ps. Maximidlni délka neni omezena technickym fesSenim
poéitate, ale konstrukci fidiciho programu (puls wmusi skonéit
diive, neZ program znovu povoli prerusieni instrukci INT i ).
Niavod, jak zajistit generoviani vhodnych pulsd, je uveden jak+«
priklad v kapitole 7.
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2.2 Instrukéni soubor mikropoéitade PETR

Procesor -ikropoéitiée zpracoviava celkem 27 instrukci. Lze
Jje rozdélit do nékolika skupin:

— instrukce pro piesun dat v pocitaci,

— aritmetické a logické operace,

= instrukce pro trizeni vypoitu (piedeviim skoky),
- periferni operace,

- ostatni instrukce (prodleva, pieruseni).

'Déle Jje uveden podrobny popis vdech instrukci. U’  kazdé
instrukce je kromé jejiho ndazvu v jazycé symbolickych adres
uvedeno mnemotechnické vy jadieni jeji funkce, jeji wvnitini
reprezentace (tedy strojovy kéd) a dplny popis.

Jako nazvy instrukci v Jazyce symbolickych adres  jsou
vesmés pouzity zkratky standardné - roz&itfenych anglickich
termind. '

V mnemotechnickém popisu funkce zna&i symbol CONST, MEM a
@MEM hodnotu druhého operandu instrukce, a to:

CONST ... je pifimd konstanta, uvedeni jako operand instrukce,

MEM -+.. Je obsah buitkky paméti na adrese dané operandem
. instrukce a

@MEM ... oznaduje obsah buiiky paméti na adrese dané obsahem

buiiky na adrese dané operandem instrukce.

Tedy CONST md vyznam dat, MEM mi vyznam adresy a @MEM mi vyznam
neprimé adresy. ' .

Kromé béZnych matematickych znadek se v textu rozlisuje
znac¢ka pro rovnost (=) a znadka pro piifazeni (:=). 23dpis ACC=P
vy jadifu je, Ze obsah stfadace Je 8, zatimco ACC:=8 znadi, 2Ze
stiadaCi se plrifadi hodnota # (stifadac =me touto hodnotou
naplni).

Strojova reprezentace instrukce pfedstavuje obsah jedné
buiiky paméti. V popisu je uvedena tak, jak se zobrazuje obsluze
potitace pii prohliZeni paméti - jako péticiferné &islo, jeho#
prvni dvé &islice uddvaji operadni znak a 3zbylé tfi &islice
operand (zpravidla adresu). Pro data i adresy plati, Ze wusi
byt z intervalu # aZ 255, neni-li v popisu instrukce vyslovné
uvedeno jinak.
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V dals$im textu jsou souhrnné popsdny jednotlivé skupiny
instrukci a dale je uveden jejich abecedné seiazeny podrobny
popis:

Instrukce pro pfenos dat

C(LDA, LDAI, LDC, STA, STAD

Véechny instrukce pro pienos dat kopiruji data z paméti do
stfadade nebo opaén&. Piitom se pilivodni data neméni. 24dna
2z instrukci pro pienos dat neovliviuje pfiznak F. Data musi byt
umisténa vyhradné v adresni-datové <&ésti pamé€ové bufiky. Do
mista operaéniho znaku nelze ani zapisovat, ani 2z néj nelze
cist.

Aritmetické a logické instrukce

CADD, SUB, AEQ, ALT, AGT, AND, OR, CPL)

Véechny instrukce tohoto typu bud oviiviiuji stav priznaku
F nebo hodnotu stiadade ACC nebo oboji tak, jak je uvedeno
v tabulce: ;

instrukce ovlivﬁuge
AcC

_ADD, SUB - |. =

JAEQ, ALT, AGT -
AND, OR, CPL -
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Instrukce pro fizeni vypodtu
| C(JMP, JMPI, JF, JT, CALL, RET)

VSechny instrukce pro ~fizeni vypodétu ovliiviuji obsah
¢ita¢e adres PC. Lze je proto vyuzit pro programovani cykld,
podminénych vétveni programd, volani podprogramd apod. Pfitom
se obsah stradace ACC ani stav priznaku F neméni.

Instrukce pro perifernti operace

(P1OUT, P20UT, Pi1IN, DISP, KEYD

Do této skupiny patii jednak instrukce pro ovlddani
vstupnich a vystupnich linek, jednak instrukce pro d&teni kla—
vesnice a zdpis na displej stavebnice PETR.

Tyto instrukce neméni piiznak F a s vyjimkou vstupnich
instrukci P1IN a KEY ani obsah stiadace. :

Ostatni instrukce
CHALT, NOP, IND
Tyto instrukce ovliviiuji stav procesoru mikropo&itade

PETR. UmoZiiuji ukonéit program (HALTY, vklidat prazdné instruk-
e (NOP) a ovlddat pierusSovaci systém CINTD.

Upozornéni: PFiklady, uvadéné u popisu jednotlivych instrukci
ne jsou samostatné programy. Pii jejich praktickém
ovélovani je proto tieba je bud krokovat, nebo
vhodné ukonéit napf. instrukci HALT.




Pridteni obsahu paméti ke stiadali

| ADD adresa I

CAdd -Memory to Accumulator)

kédovinl 97, aaa

tunkce' ACC := ACC + MEM
Pri&teni dat uloZenych v paméti na uvedené adrese
ke stiadali. Je—li vysledek vét®i neZ 255, uloZi
se do stiadale vysledek zmendeny o 236 a piiznak
F se nastavi na hodnotu 1. Jinak je hodnota
ptiznaku F nula. '

Priklad:

adr kéd instrukce komentdfF

998 9¢.188 LDC 168 ;naplni ACC: =109

981 87.9190 ADD 018 ;ACC: =108+30 , F:=@

992 07.0811 ADD @11 ; ACC: =1 584280 tedy

i ;vysledek je ACC:=94 (tj. 350—250

910 28.058 ; a piriznak F:=1

911 99.208

Viimnéte si, Ze pfl:nak F zde mé vyznam pfenosu pii s¢itdni a
ize jej tedy vyuZit pFi séitdni vétdich &isel nez 295.



Test na rovnost obsahu stradace

s obsahem paméti
AEQ adresa ;
CAccumulator Equal to Memory ?)

kodovani: 18. aaa

funkce: F := (ACC = MEMD

Porovna obsah stiadace s hodnotou dat uloZenych
na dané adrese. Jsou-li si obsahy rovny, nastavi
se piriznak F na hodnotu 1, jinak Jje hodnota
priznaku F nula.

Priklad:

adr kod inst.rukce komentar

P00 ' P5.9108 LDA 018 - ;naplni ACC: =111

po1 19.011 AEQ #®©11 ‘s ACCm222  tedy F:=@

ez  19.910 AEQ 919 ;ACC=111, tedy F:=1
i

P10 90.111

w11 88,222

Poznamka:

Symbolicky zapis F:=(ACC=MEM) znacéi, 2Ze se vyhodnoti
podminka ACC=MEM a vysledek (tj. anosne) se zapise jako
hodnota priznaku F.



Test zda je obcah stiadace vétLdi

‘ nez obsah paméti
AGT adresa
CAccumulator Greater then Memory '?)

kédovéniﬁ

12. aaa
funkce: F := (ACC > MEM)
Porovna obsah stiadaée s hodnotou dat ulozenych
na dané adrese paméti. Je-1li obsah stiadace
vétdi, nastavi se pfiznak F na hodnotu 1. Jinak
se nastavi na hodnotu 8. Vysledkem instrukce je
pouze nastaveni priznaku F, obsah stiadale ani
paméti se pii provedeni instrukce nezméni.
Priklad:
adr  kéd instrukce koment. il
[ 84 . 001 LDC o891 ;naplni ACC: =i
PO1 96. 985 STA 085 ;uloZi na adresuy 905 MEM:=1
282 .12.805 AGT @03 ;sACCm=1, tedy F:=@
283 12.086 AGT 086 ;ACC>8, tedy F:=1
i
205 Xk, wx%
986 08.908



Test zda je obsah ctiadaée meni

: nez obsah paméti
ALT adresa
i C(Accumulator Less then Memory )

kédovani : 13. aaa
funkce: F := CACC < MEM)
Porovnd obsah stiadate s hodnotou dat uloZenych
na dané adrese paméti. Je~1i.  obsah - stifadade
mens8i, nastavi se priznak F na hodnotu 1. Jinak
se nastavi na hodnotu 8. Vysledkem instrukce Je
. pouze nastaveni piXiznaku F, obsah stiadade ani
paméti se pfi provedeni instrukce nezméni.
Priklad:
adr kéd instrukce koments#
- Y
o8 19.918 LDAI 919 . snaplni ACC: =33 :
91 13.918 ALT 810 3ACC<4P, tedy F:=1
082 13.0490 ALT 940 3ACC=33, tedy F: =g
l .
818 00.040
|
P40 99.833

(1)

Jsou tyto dva useky programd runkéné ste jné ?

AEQ 198 : 2> ALT 9@
JF ANO JF NE
| | aer 99
JF NE
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Logicky souc¢in obsahu stradace

s obsahem paméti
AND adresa .
C(Logical And Accumulator with Memory)

kddavani: 15. aaa ,
funkce: ACC := ACC and MEM
Provede logickou operaci and s obsahem stiadace a
obsahem buiiky paméti na dané adrese. Vysledek se
ulozi do stiadafe. (Oba parametry se rozvinou
v bindrni soustavé na osmi bitech a provede se
logicka operace and na odpovidajicich pozicich.
Vysledek se interpretuje opét jako zdpis ¢isla
v binarni soustavé.) Priznak F neni ovlivnén.
Piiklad:
adr kod instrukce komentar
900 94.015 LDC 915 snaplni ACC:=15 (binarné 00801111)>
Bsa1 15.819 AND 918 ;log. soucin bude ACC = 08981111
i : 3 MEM = $0010001
H : vysledek v ACC := 000908081

P10 099.017

;tj. bindrné 90819001

Po provedeni instrukce AND bude tedy ve stiadaci vysledek

ACC = 901

Pravdivostni tabulka pro logicky soudéin je:

>
i
1]
(-
o

Ll 1 R4
L LY RN
wnusl
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Skok do podprogramu
CALL adresa
(Call Subroutine)

kodovani: 23. aaa
Vyvolini podprogramu na dané adrese. Do z&ésobniku
navratovych adres se automaticky ulozi adresa
instrukce nasledujici za instrukci CALL a ukaza—
tel zasobniku se zvét$i o jedniéku. Pii pFfeplnéni
zasobniku dojde k chybé E P85 a vypoceti me za-—
stavi. Jako podprogram lze s vyhodou psit udsek
programu, ktery by se jinak opakoval na nékolika
mistech programu. Podprogram obvykle konéi
instrukeci RET, kterd =zajisti navrat zpét za
instrukci CALL. Podprogramy lze do sebe vnorovat
Jjak je zndzornéno na obr. 2. Zasobnik mikropo—
¢itace PETR umoZiiuje vnoreni aZ 10 podprogrami.

riiklad:

adr kéd instrukce komentar

oo 23.1900 CALL 199 stestuje stav vstupni linky P14

0o 11.906 JF 999 ;cyklus dokud je P14d=1

m2 91 . 900 HALT ; jinak STOP

nvo 90. 061 ; srovndvac i konstanta

1990 16.964 P1IN PB4 ;precte P14 do ACC

191 10. 999 AEQ 99 ;porovna s konstantou

192 24 . 000 RET ;a vrati se do hlavniho programu

l LS |

Kdy se v tomto programu nastavuje priznak F, ktery
testuje instrukce JF ¢
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‘Invertu je obsah stiadace

cPL _ ,
' (Complement Accumulator)
kédovani: 14.900
funkce: ACC := 253 — ACC
Obsah stifadade je (bitové) invertovan, do stia-
date se dosadi hodnota 255 -~ plvodni obsah
stradace. Instrukce neovliviuje pFiznak F.
Priklad
adr kaod . instrukce kowentar
209 94.003 LDC 903 ;naplni ACC: =883 (binirné 00000011)
#91 14.8008 CPL 3 vfsleQek Jje ACC:=11111i98

Tedy po provedeni .instrukce CPL bude ve stradaci vysledek
ACC=252.
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Zobrazeni na displej
EDE&P parawmetr '
i Displayr

kodovanis 22. rrer

funkce: - zobrazeni

i

ifstrukce DISP umoffiuje =zobrazeni informaci na
sedmnisegmentovém displeji, ktery je souddst i
stavebnice. VYypisy na displej lze tedy vytvaret
primo z programu.

Podle adresni Cdsti instrukce se vypiszm provadi takto:

Je—1i parametr rrr=8, zobrazi se obszh stiadade dekadicky na.
tifech pravych pozicich displeje, obsah tii levych pozic se
neméni:
Napf. :

adr  kod instrukce komentar

008 @24.123 LDC 123 - ;ACC := 123
8e1 B#2. P60 DISP 8 ;zapife do 3 pravych pozic displeje

Byl-1li obsah displeje pred zapisem E E B B E
bude po aépisu aiajaing

Je-1i parametr rrr=255, vymaZe se obsah vdech pozic displeje
(zhasnou se vSechny segmenty ve vSech pozicich).

Je—1li parametr rrr =1 aZ 6, piepife me obsah stiadade
do zvelené pozice displeje 1 aZ 6. Pritom jednotlivé bity
bindrniho rozvoje stiadade piimo oviadaji jednotlivé segmen—
ty displeje (1=sviti, @=zhasnuto). Pfifazeni jednotlivych
segmentld je pak:



segment. dekadicky bindrné

— s — se = 4 80000100
i S1 = 16 000810006

<5 St S2 = 128 10000000
l s3 =, 32 90100008
— S5 — St = 64 21000090
| ] S5 = 8 20081808

S6 = 2 8800081

51 ?2 S7T = 1 20000061

—S3 — ogs7

Obr. 3 Prifazeni segmentl

Timto zplisobem 1lze =zapsat na libovolnou pozici disple je
libovolny znak vytvoieny kombinaci sviticich a zhasnutych
segmentd.

Priklad:
Pro rozsviceni pismene S na pravé krajove
dekadicky pozici displeje potiebujeme rozsvitit

0 252' segmenty 8, S5, 6, 2 a 3. Tedy do stradace’
1 144 Jje treba zapsat
2 118 SP+ST+S6+S2+S3 = 4+8+2+128+32 = 174
g i?: a pak zobrazit znak na 1.pozici.
6 238 Ulochu fesi napr. nasledujici posloupnost
g égg instrukci
9. 190 LbC 174

DIsSP 1

Obr. 4 Zobrazeni dekadickych cifer

6 5 ¢4 3 2 1

Piifazeni displeji je D D D D D D

pravy kragjni



Tabulku pro zobrazeni pismen a symbold si laskavé
dopliite sami podle vyde uvedeného ndvodu. PRitom tvary

piswen lze volit rdzné, napi. c lze zobrazit jako [:]
"nebo D apod. Nékterid pismena se zobrazuji téZko, napi.

k Jjako [:] , hékters zobrazit nelze ~ napi. x .

pisieno a b c d ! e f i g h i J k 1 m

tvar

hodnota

pismeno} n o P r ;s t u v 4 y z

tvar

hodnota

symbol| + | - i 72 ;1 1 °

tvar

hodnota

Cimlice| @ 11 ; 2 {3 14 |85 {6 |7 i8]0

tvar

hodnota




Zastaveni vypodtu

NALT
(Halt)
kédovéni: 91. 800

Zastavi vypocet. V levé kfajni pozici disple je se
zobrazi pismeno H a adresa instrukce HALT, na
niz byl program zastaven. Poditaé pilejde do
rezimu komunikace s obsluhou.

Priklad:

adr kéd instrukce komentaf

6090 03.000 NOP poe ;dvé prazdné instrukce

201 P3.800 NOP 288

PP2 0£1.000 HALT ;Zastaveni programu

Po zastaveni tohoto programu se na displeji zobrazi zprava:

EOOEEE

Mikropo¢ita&é PETR Sekd na zadsah obsluhy. 1Instrukce HALT je
Jedinou instrukci, kterou miZe rozpracovany vypocet sam sebe
ukonéit. Jinak miZe byt ukonéen zasahem obsluhy nebo pfi chybé.
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' Povoleni / zékaz prerugeni
INT i
L; CInterrupt Enable ~ Disable)

kédovani:

Piiklad:

adr kéd

27.9001

Instrukce umoZiiuje povolit nebo zakdzat
plerugeni. Adresni &dst instrukce i miZe nabyvat
pouze hodnot # nebo 1. Pifitom hodnota @ znamend
plferudSeni zakdzat, hodnota 1 preruseni povolit.

Program cyklicky testuje klivesnici a je-1li stisknu-
to néjaké tladitko, zobrazi jeho kéd do pravé <&asti
displeje (3 cifry). Pii vyskytu vnéjsiho .pileruseni
se program zastavi. Program zaéinid na adrese 991.
Hned prvni instrukci je povoleno piijmout 2Zddost o
preruseni. PPi vnéjSim pieruseni, které mdZe nastat
kdykoliv- v pridbéhu programu, se sko&i na adresu 889.

‘Tam je pilipravena instrukce HALT, na které se

program zastavi.

‘instrukce komentar

80  01.000 HALT ' ;stop pii vné jsim preruseni

se1  27.001 INT 1  ;zaddtek programu je od adresy 961
[ [ P4 26,900 KEY ;ddle v cyklu testovat

[ L) 12. 907 AEQ 097 ;a zobrazovat, kédy tlacitek

[ 11 11.002 JF P92

[ [ s} 82.9008 | DISP 690

[ [ 1} 09.802 JMP 982

sy #8.128 ;data pro testovdni klavesnice

3128 je piiznak, ktery vraci klivesnice,
sneni—1i stisknuto Z4dné tlad&itko

Podrobné je princip pierudovaciho systému a zpdsob jeho
vvukiti popsan v odstavci 2.1.
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Skok podle pfiznaku ¥
JF adresa
CJump if Flagd

kdédovani: i1. aaa

Podminény skok na dancu adresu. Je-li hodnota
pfiznaku F rovna 1, potom se provede skok na
adresu uvedenou v instrukci. Jinak se pokracuje
v sekvenénim vykondvani instrukci, tj. provede se
dalsi v programu =zapsana instrukce. Hodnota
pfiznaku F ani stiadale se pfi tom neméni.

Pfiklad: Vyhledani poloZky v tabuice podle obsahu stiadade.

adr kéd instrukce komentaf

208 ©96.85P STA 58 ;ulo®i hiedanou polozku na adr. 38

801 ©94.160 LDC 1é® ;ACC: =180 (smérnik do tabulky?

982 B86.999 s STA 99 "s;uloZi smérnik do tabulky

203 19.699 LDAI 99 ; ACC: mprvni polozka z tabulky

804 19,950 AEQ 5@ ; porovnat s hledanou hodnotou

295 11.9811 e JF 912 ;poloZka nalezena ?

a6 93.89¢ LDA %9 - ; NE

887 O7.851 ADD 51 ;posuncut smérnik na dalsi polozku

nM8 18.998 AEQ 98 ;test na konec paméti

Bev 411.911% [— JF Ao ;chyba — konec paméti (128 bunék)

9190 09.802 JMP 982 - ; jinak zkusit dalSi poloZku

911 01.009 1—+HALT ;STOP pfi chybé

B12 i by ;adresa nalezené polozky je

; v paméti na adrese 99
358 €P. xxx ;hledany vzor
#51 0.1 ;délka poloZzky v tabulce
i .

298 ©80.127 ;omezovaé prohleddvani

899 @8. xxx, ‘;smwérnik do tabulky

188 ©0.aaa ;1.poloZka tabulky

191 908.bbb ;2.poloZka tabulky

H
H

atd.
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J adresa I

sescusarrassen

CJump)
kédovéni: #9. aca
Instrukce zpdsobi nepod-inénj skok na danou
adresu, '
Priklad:
adr kéd instrukce koment.ar
a0 04. 900 LDC 660 ;naplni ACC: =9
[ [} P7.108 ADD 1089 ;upravi obsah ACC:=ACC+881
[ [ P 11.004 JF gBd
[T K} B9. 001 JHP 881 ;cyklus vypodtu
[ [T 21 . 890 HALT ;stop pii preplnéni stiadade
[
100 26. 981

V piikladu je naprogramovian cyklus, ktery neustile zvétiu je
ubmah stiadate o jednicku. Pleplnéni stiadade lze zjistit podle
pfiznaku F=1. Po pieplnéni stfadade se program zastavi na
inst.rukci HALT.

Jaky bude obsah stiadade v okamZfiku, kdy se program
zastavi na instrukci HALT, a pro& ? :



|,ﬂlﬂ adresa I

Nepfimy skok .
CJump Indirect)

kédovini:  31.asa |
Nepodminény nepiimy skok. Cilovd adresa skoku> Je
uloZena v operadéni paméti na dané adrese.
Piiklad:
adr kéd, instrukce komentdf
Peo 96.010 STA 918 ;ulozi obsah ACC=xxx na adresu 018
291 24.510 JNPI 910 ;nepltimy skok na adresu xxx
H:B ll.xx¥
x:x ;cil skoku

Nepiimy skok lze vyhodné pouZit napiiklad pro vétveni programu
podle vypotitené hodnoty stifadaie nebo podle stavu vstupnich
linek mikropo&itate a podobné.

. Popidte funkci takto zapsané instrukce:

adr

kéd

instrukce komentéf

w3

21.093

JHPI o83 3 7



Skok podle linky T@
JT adresa
CJump if Test Pind

kédovini:

25. aaa

Podminény skok na danou adresu. Je—-l1i hodnota
vstupni linky T® rovna 1, potom se provede skok.
Jinak se pokradéuje v sekvenénim vykonavani
instrukci, tj. provede se dal®i instrukce
zapsand v programu. Hodnota p#iznaku F ani obsah
stifadace se pii tom neqéni.

Pfiklad: M&feni doby trvédni pulzu na vstupni lince T#.

adr kod instrukce komentar

800 04.000 LDC 888 . ;poditedni hodnota stiadae ACC=9
891 25.601 [’J‘l‘ 201 ;éekat dokud neni TP=@

802 ©3.882 ——sNOP 092 ;prodleva 2% .28 milisec.

983 97.986 ADD 886 ;zvét3it obsah stiadace

884 25.987 JT 897 ; konec pulzu ?

205 JHP 982 ;ne, mélfit ddle

906 ©86.0081 .

o987 H ;pulz trval dobu T = AGC » 2,56 (ms)

1 T -
by} I [ SeeIT—— l
)

Neptesnost méieni je déna dobou trvéni instrukci ADD, JT a JMP.
Provedeni kaZdé z té&chto instrukci trvd zhruba 208 aZ 4890 us.

Jedna a té% instrukce miZfe wmit v rdznych piipadech
proménnou délku trvdni. To je zpisobeno vnitinim zapojenim
mikropoéitate PETR. Konkrétné cyklickou obsluhou klévesnice a
disple je, ktera probihd asynchronné s &innosti procesoru a miZe
Ji2 rozpracovanou instrukci pferu$it a pozdriet.
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. ] " Gteni klavesunice
KEY .
CKeyboard Read)

kodovani:

funkce:

e e e e ol

26.880P
ACC := stav klavesnice

Instrukce pieéte stav klivesnice a uloZi ho do
stiadace. Je-li stisknuto nékteré tladitko, uloZi
se do stiadate jeho kéd. Jinak se do stiadage
zapise hodnota 128. Stisk tlaéitka se det.eku je

. pravé jednou pii kaZdém zmacknuti, kldévesnice

tedy nema funkci "autorepeat” (dlouhodobé
stisknuti tlaZitka neni tedy ekvivalentni rfadé
opakovanych stiskd).

Pfi &teni klivesnice se provadi automaticky
filtrace mozného chvéni pri stisku a pusténi
tladitka. VySe uvedenym zpidsobem nelze precist
klavesu @ ., protozZe ta zpisobi zastaveni bézi-
ciho programu.

Jednotlivd tladitka jsou kdédovana takto:

7 8 9 9 SAvE | fLoaD RST
£73 €83 oy || e £181§] 193
r—

4 5 6 ACC PC rRUN | [sTEP
£41 151 161 t141]] tisa|| a1 || 11?d
1 2 3 uen | [Prev | [NeExT END
£11 121 (31 t131)] 103 || 1123{| 112

Obr.

5 Klivesnice stavebnice PETR



Tla&itko Je vyvedeno samostatné a pfimo oviddé stejno-
Jmenny .tcnil na desce wmikropoiitaie PETR. Protode neni
cSapojeno do matice spolu s ostatnimi tladitky, nelze jej tedy
2ist programem.

Pltiklad: Program pro zobrasovéni kédu jednotlivych tiaditek
na displeji mide mit nap#. tento tvar:

adr kéd ’ instrukce komentif
88 26.909 KEY ;pledist stav klévesnice do ACC
81 18.019 AEQ 219 ; Je stisknuté tladitko?
282 » 11.000 : JF 908 ;ne, &ist znovu
‘83 02.000 DISP 8899 ;ano, zobrazit a¥ do
904 99. 9089 JMP 99 ;3 stisknuti daldiho tle&itka
i : . .
918 98.128 skonstanta pro test stavu kliévesnice

Upravte program tak, aby se po stisknuti tladitek (D),

CC) CD. nebo D) sastavil 1
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Naplnéni stiadace pfimo
LDA adresa
(Load Accumulator Direct)

kédovani 85. aaa

funkce: ACC := MEM
Naplni stfadaé ACC daty, umisténymi na dané
adrese paméti. Data musi byt v pamé€ové buiice
uloZena v jeji adresni-sdatové Cidsti.

Je—1i adresa z intervalu 128 aZ 255, d&tou se

data z piridavné paméti d(obvodu 8153). Neni-li
vné j&i paméf osazena, hidsi se chyba E 982 .

Priklad:

adr kéd instrukce komentar

0200 95. 190 LDA 180 ;naplni stiada&¢ obsahem adresy 180

;po provedeni bude ACC:=123
091 95.138 LDA 130 ;neni—li osazena vnéj&i pamé€ 8155,

100

138

98.123

908.321

; ohldsi se pii zpracovani této
; instrukce chyba E 982 - pokus
; o éteni z paméti wmimo rozsah
; (8-127), jinak bude ACC:=321
data

e

data

e

- 38 -



Naplnéni stiadade nepiimo
LDAI adresa
(Load Accumulator Indirect)

kédovani:

funkce:

Priklad:

adr kod

19. aaa
ACC := @MEM

Naplni stfadaé¢ daty, jeZ jsou uloZena v paméfové
buiice jejiZz adresa se predte z adresy dané ope-
randem aaa instrukce LDAI.

Je—li adresa z intervalu 128 aZ 255, d<&tou se

data z pridavné paméti d(obvodu 8155). Neni-1i
vné j&i paméf osazena, hldsi se chyba E 882 .

instrukce komentar

o0e 19.160

1980 90.119

118 90.234

210

LDAI 109 ;naplni stfada& z adresy 118
; po provedeni bude ACC: =234

Jaky vysledek bude mit instrukce LDAI leZfici na adrese

dané operandem, tedy napiiklad:

adr kod instrukce

o1 19.9081 LDAI 991 3 TP
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- : Naplnéni stiadae konstantou
LDC Ahonstantall - e
(Load Accumulator Immediate>

kédovani: 4. ccc

funkce: ACC := CONST
Naplni stfadaé¢ konstantou, kterid je uvedena  jako
operand ccc instrukce. Tato konstanta musi byt
v rozsahu @ aZ 253.

Priklad:

adr kéd instrukce = komentir

208 94.000 LDC 999 ;vynulovdn{ stiadaée

Piiklad: Vypis zprivy "“Stop” doprostied disple je:

adr kéd - instrukce komentar

aep 04.174 LDC 174 3 US" .. 44+8+2+128+32=17¢

291 92.005 DISP S _

992 84.106 LDC 186 3 LY .. B+64+2432=106

93 02.004 DISP ¢ '

[ 18 84.226 LbC 226 3 0" .. 2464+128B+32=226

0838 82.003 DISP 3

996 04.89¢ LDC ' £94 3 P .. 4+1648+2+64=04

87 82.002 DISP 2

90.808 [ Jnr ees ;program nemlZe kondit instrukci

;HALT, protode by se ndpis “Stop"
svedpéti plfepsal zpriavou
30 zastaveni programu

Bosn.: Pdvodni obeah levého a pravého mista displeje se nemdni.
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Prazdna instrukce - prodleva
NOP parametr
(No Operation ~ Delay)

kodovani: 93.ddd

s

Pozastaveni vypoétu na dobu danou parametrem.
Prodleva se méri v jednotkach 1.28 milisekundy,
hodnota ‘parametru musi byt v rozmezi 8 aZz 255.
Prvni “tik" hodin pii d&ekdni midZe mit kratsi
délku. Proto doba prodlevy 7 leZi v intervalu
1,28 % (p-1D> < 7 < 1,28 » p ims]

pro hodnotu parametru p=tf aZ 255. Pro p=@ je
prodleva zhruba 0;2 az 0,4 [(ms).

Piriklad: Podprograﬁ pro prodlevu cca 1 sekundy' lze' vytvorit
_______ napF. takto:

adr kéd instrukce komentar

1098 $3.255 T1i: NOP 235

191 $3.255 NOP 255

1982 $3.285 NOP 258

193 83.016 NOP 16 ;éekat 781 w 1. 28 = 999,68 [ms]
104 24.900 RET ;ndvrat z podprogramu

Podprogramy byva zvykem (obdobné jako cilova ‘mista skokd)
oznadéovat navéstim. V naSem pripadé je navédti, nebo téZ  jméno
podprogramu, Ti. Takovy podprogram se pak vold instrukci
CALL Ti (= CALL 188>, jejiZz kéd by byl 23.188 . :
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Logickx souéet obsahu stradace
em paméti

s obsa
OR adresa i
(Logical Or Accumulator with Memory)

22. aaa
ACC := ACC or MEM

Provede logickou operaci or s obsahem stifadaie a
obsahem buiiky paméti na dané adrese. Vysledek se
uloZi do stfadade. (Oba operandy 'se rozvinou
v bindrni soustavé a provede se logickd operace
or na odpovidajicich pozicich. Vysledek se inter-
pretuje opét jako zdpis Cisla v bindrni sousta-
v&). Priznak F neni{ ovliivnén.

instrukce koment ait

Ksdovdn:
funkce:
Ei{klad:

adr kéd

pDe 94. 252
281 22.19’\
1:0 9. 881

LDPC 252 ;naplni ACC:=252, (bindrné 11111188
OoR 199 ;log. soudet bude ACC = 11111109

3 MEM = 90000901
P vysledek v ACC := 11111101

Po provedeni instrukce OR bude tedy ve stiada¢i vysledek
ACC=253.

Pravdivostni tabulka pro logicky soudet je:

A

Y B

dd 1 R B4
»a-alw




Cteni z portu P1
PL1IN parametr
CInput from Port P1).

kédovani: 16. ppp

funkce: ACC := P1

Linky portu P1 lze s jistym omezenim pouZivat soucasné
jak jako vstupni, tak jako vystupni (kvazibidirectional
port). Omezeni spoéivd v tom, Ze pied &Etenim libovolné
linky je do ni tieba zapsat 1, jinak by @ ve vystupni
paméti linky stahovala vstupni uroved yidy na #. Jednou
zapsand 1 do vystupni paméti se &tenim linky neméni a pla-
ti do nejbliZ#iho dal#iho zipisu nezdvisle na d&teni téZe
linky. - :

Instrukce P1IN &te stav portu P11 do stiadade. Je-1i
parametr instrukce ppp=8, plreéte se stav viech osmi
linek a jako bindrni &islo se prepise do stiadade. Je-li
parametr z intervalu # az 7, piecte se pouze‘stav vybrané
linky P10 aZ P17 a piepise se do stiadaie. Ten pak obsa—
huje pouze hodnotu ® nebo 1. Pro jinou hodnotu parametru
ppp sSe vypocet pierusi na chybé E 284 Coperand wimo
povoleny rozsah).

Obdobné instrukce pro &teni portu P2 neexistuje, proto-
Ze port P2 je pouze vystupni. Stav linek P20 aZ P27 nelze
tedy programem &ist.

Priklad:
adr kéd instrukce komentai
000 94.253 LDC 253 3ACC := 1111 1191
291 17.888 . P1OUT 088 ;zapife 11111101 na linky P17 aZ P10
882 16.9008 P1IN 8908 sACC = xxxx xxPx
;stav linek P17 .. P12 a P1®
; 2zd4lezi na vnéjdim zapojeni
;na lince P11 se &te B nezdvisle
: ; na vnéjdkim zapojeni
903

16.001 P1IN 091 - ;&teni linky P11 mtat.né‘l
3 ACC := POPO 0980
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2apis na port P1
P1OVUT parametr
(Output to Port P1)

koédovani: 17. ppp

funkce: P1 := ACC
Instrukci se zapisuje obsah stradace na' port P1
takto: je—1li parametr instrukce ppp=8, zZapiSe se
obsah stiadace souCasné na vSech 8 linek portu
P1. Pfitom na kaZzdou linku se zapise vZdy hodnota
pirisludného bitu binarniho rozvoje stiadace.
Je—1i adresni édst z intervalu 8 az 7, zapise se
obsah stradaée vZdy na jedinou vybranou linku P18
az P17. Obsah stiadade musi byt v tomto pripadé
roven 0 nebo 1, jinak dojde k chybé E 084 a
vypocdet se zastavi.

Priklad:

adr ko6d instrukce komentar

208 94.016 LDC 16 shaplni ACC := 99010000

281 17.008 P1OUT 088 ;zapise vzorek 90010000

3 na linky P17 az P19
202 #4.001 LDC 281 ;ACC := 1 -
203 17.000 P1OUT 000 ;jzapis na linku P18

; nyni bude P1=88010001



P20¥UT parametr I

Zapis na port P2
(Output to Port, P2)

kodovani: 18. ppp

funkce: P2 := ACC

Instrukce je obdobna jako Pi1OUT s tim, 2Ze se
obsah stradade zapisuje na pirislugné  linky portu
pP2.

Efigiggf Program pro “putujici jedniéku na portu P2. Vsechny

linky jsou nulové s vyjimkou jediné, ktera se v sekun-
dovych intervalech cyklicky posunuje. poéinaje od P20.

adr kéd instrukce komentai
oo Blﬂﬂﬂl — LDC 891 ;;ACC := POOS 9001
201 18.898 | p» P20UT 8 ;prepsat vzorek na port P2
B2 23.100 CALL 189 ;Cekat 1 sec !
’ ; podprogram Ti viz popis instrukce NOP
0e3 86.010 STA 910 ;uloZit obsah ACC
284 87 .910 ADD 816 sACC: »2%ACC tim se jeéednicka
;posune o jedno misto doleva
805 11.8908 1—-3? 200 ;posun z P27 na P26
806 99.0901 — JMP 281 s Jinak rovmou vypis
i .
918 80, xxx ; pomocnd datova buika

NapiSte usek programu pro kopirovani obsahu portu Pi1
na port P2.
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. Navrat z podprogramu
RET :
(Return from Subroutine)

kédovani: 24 .000

funkce:
Navrat z podprogramu na adresu, ktera je uloZena
na vrcholu zasobniku. Po vyzvednuti ndvratové
adresy se hodnota ukazatele zdsobniku snizi o 1.
Je—1i v okamZiku provadéni této instrukce zisob-
nik prazdny, dojde k chybé E 866 a vypocet se
zastavi.

Priklad:

adr kéd instrukce komentar

008  B3.600 NOP 808 ;prazdna instrukce hlavniho progr.

291 23. 005 CALL 9085 ;vyvolani podprogramu na adr. 085

992 24.008 RET . ;nyni nastane chyba, zasobnik je

; prazdny a program se zastavi
§ i
205 24.000 RET tento podprogram neudéla nic

; Jjiného neZ navrat zpét
3 Zza instrukci CALL

Pro¢ se u instrukce RET neudivad adresa, ze které ma
program ddle pokracovat ?
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UloZzeni obsahu stiadaée primo
. STA adresa
(Store Accumulator Direct)

kédovani: 96. aaa

funkce: MEM := ACC

Ulozi obsah stiadade do paméti na danou adresu.

Je-1i adresa z intervalu 128 az 255, <ctou se
data z pfidavné paméti C(obvodu 8155). Neni-li
vné jsi pamé{ osazena, hlasi se chyba E 882

Priklad:

adr kod instrukce komentar

o088 05.190 LDA 1006 szkopiruje obsah paméti z adresy

201 86. 858 STA €589 ;188 na adresu 858

Priklad: Podprogram pro nasobeni obsahu stiadade deseti,

Tt vysledek je opét ve stifadadi. Pokud byl pivodni ob-
sah stiadade vétsi nez 25, dojde piri ndscbeni k pie-
teceni. To je signalizovano priznakem - F=1 .

adr kéd instrukce komentar

200 a6.0208 STA 020 ;julozit ACC=X na adresu 20

001 07.020 ADD 929 3ACC := 26X

002 11.912 — JF 912 s;chyba ?

7803 06.021 STA 821 ;ne, ulozit ACC

204 97.821 ADD @621 ;ACC (= 4wX

805 11.012 — JF 212 ;chyba ¢

906 27 028 ADD 020 sACC := AwX+X=SwX

807 11.812 | JF 912 schyba ?

(11} 86. 921 STA 821 ;ulozit ACC

009 87.0821 ADD @21 ;ACC := 109%X

910 11.912 | JF @12 ;chyba 2

011 21 . 000 HALT ;nhe, v poradku

912 91.900 ‘s HALT ;chyba pretedéeni

020 98. xxx ; pomocna datova buiika

821 28 . xxx ; pomocna datova bunka
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[ UloZeni obsahu stfadace nepiimo
STAIL adresa | = = = s,
(Store Accumulator Indirect)

kédovani: 24. aaa

funkce @MEM := ACC
Uloii obsah stiadaée do paméfové bunky, Jejiz
adresa je ulozena v bufice adresované instrukci
STAI. .

Je—-li adresa z intervalu 128 az 255, <¢tou se

data z piidavné paméti C(obvodu B8155). Neni-li
vné j&i paméf{ osazena, hlisi se chyba E 062

Piriklad:

adr kod instrukce komentar

a9e 95. 833 LDA 633 snaplni ACC: =111

P91 28.833 STAI 833 s;ha adr. 111 uloZi obsah stradace

P33 pB.111

111 Po. 111 ;tedy @833:=111

Poznamka:

Instrukce STAI a LDAI umoziiuji nepiimé adresovani pamét. i
a hodi se proto zvlasté pro praci s tabulkami.

- 48 -



Ode&teni obsahu paméti od stiadaée
S¥B adresa .
(Subtract Memory from Accumulator)

kédovani: #8. aaa
funkce ACC := ACC -~ MEM
Odecteni dat ulozenych v paméti na uvedené adrese
od stiadace. Je-li vysledek zaporny, uloZi se do
stiadade zvét$eny o 256 a nastavi se piiznak F=1.
Jinak je F=0 .
Piiklad:
adr kod instrukce komentar
200 P4.011 LDC 011 ;ACC: =11
@81 ©8.818 SUB P18 - ;;ACC:=11—6 , F:=@
1" ¥4 98. 09190 SUB 918 ; ACC: =5-6
; vysledek bude ACC: =255 (tj.-1+256)
910 PB. 086 ;a priznak F:=1

Viimnéte si, Ze priznak F zde ma vyznam vypujCky pii odéitdni a
l1ze jej tedy vyuzit pifi odéitani takovych ¢isel, jejichZ rozdil
by byl zaporny.
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3. OVLADANI MIKROPOCITACE PETR OBSLUHOU

3.1 Piikazy zaddvané obsluhou

Po zapnuti sestavené a oZzivené stavebnice ’(podle .navodu
v kap. 6) je mikropocitac PETR pfipraven k <cinnosti. Obsluha
zadava jednotlivé prikazy stisknutim pfislusnych tlacitek na
foéliové klavesnici. Napovédné zpravy o stavu mikropoc¢itace nebo
o piipadnych chybach se pak zobrazuji na segmentovém displeji.

Stav, ve kterém lze zadat piikaz, je indikovin napovédnym
pismenem C v levém krajnim misté displeje 11111
Obsluha miZe nyni prostiednictvim prikazui:

prohliZet a ménit obsah paméti mikropocéitace,

adres PC, priznak F a ukazovatko do zasobniku SP;

-—-} prohliZet a ménit stav procesoru: stfadac¢ ACC. éitaé
nelze ménit. obsah zdsobniku,

: spustit program od libovolné adresy,

krokovat program od libovolné adresy. tj. nechat
provést jen jednu zvolenou instrukci a

CoAD) pouZit kazetovy magnetofon pro zapsani programu na
:} kazetu nebo naopak pro na&teni programu do paméti.

Pri provadéni zvoleného prikazu Je na displeji
zobrazena odpovidajici nidpovédni zprava. Vy jimkou jsou pouze

oba piikazy pro praci s kazetovym magnetofonem, pii kterych je
displej zhasnuty.
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Modifikaéni piikazy (pro prohliZeni a zménu obsahu paméti,
ACC, PC, F a SP) zobrazi na displeji soucasny stav a oéekévaji,
%e obsluha zada novou hodnotu. Nova hodnota se zaddava jako po-
sloupnost ¢islic, zadivani se ukonii jednim z omezovacd (NEXT).
(FEEY) nebo (END). Nechcete-li soucasnou hodnotu ménit, zadejte
pouze omezovac. Béhem vkldddni nové hodnoty ukazuje desetinna
tec¢ka, kolik éislic‘ se ocekava. 2adavate—li vice cifer,
predchozi zadané éiglice,se posunuji doleva a nejstarsi cifry
se ziraceji. 2adate-1i méné ¢islic nez se ocekava, doplni se
¢islo zleva nulami. Cinnost vsech modifikaénich plikazd lze
v libovolném okamZiku ukonéit tlaCitkem (ERD).

Volba ostatnich piikazt se provadi pouze stisknutim
odpovidajicich tladitek. Dale je uveden abecedné sefazeny
podrobny popis jednotlivych pfikazd. U kazdého pfikazu je kromé
popisu uvedeno i piehledné grafické vyjadieni jeho funkce.

Dilezité

V$2chna &isla zaddavand i vypisovana jsou éisla v dekadické
soustavé !  Uvniti poditadte PETR se sklddaji vidy do jednoho
osmibitového bytu jako celé &islo bez znaménka. Proto musi byt
¢isla vidy v rozsahu (8 aZz 255>. Maji-1li vklddané hodnoty
vyznam instrukci, pamatujte, Ze nékteré instrukce pozaduji
parametry v rozsahu (@ aZ 1) nebo (8 az 8).

Pod¢ateéni nastaveni mikropocéitace

Po piripojeni napidjeni se mikropocitac PETR uvede do
poéateéniho stavu. Na displeji sviti a pocéitaé ocekava
zasah obsluhy.

Do podidtedniho stavu lze mikropocitaé PETR uvést také
kdykoli b&hem Cinnosti stisknutého tlacitka .PFitom
we ale vidy vymaZe program uloZeny v sikropodita&ii PEIR !



ACC

@ ' ProbliZeni_a_zmépa stavu_procesory

[+] SN0 NN R N D

=1 ] . 1 Jx]

Obsluze jsou dostupné &tyii éasti procesoru: stradac ACC.
&ita& instrukci PC, pifiznak F a ukazatel zdasobniku SP. Tyto
&tyiri &asti jsou z hklediska ovladani uspoiradany do kruhu, po
némZ se obsluha posunuje tlacitky a . ¥ kazdém
okamZiku se pracuje s édsti procesoru, znak v levem kra jnim
misté displeje pak napovidd, se kterou. Piikaz lze v libovolném
okamiiku ukonéit klivesou (ERD). ‘

ProtoZze se nejéastéji prohliZi obsah stfadace a citace
instrukci, jsou do "modifika&niho krubhu” dva vchody: pr’*ikaé
(ATL) =zadéne zobrazenim a wmodifikaci stiadace, prikaz (9
zadind éitacdem instrukci. Pfiznak F a ukazatel zasobniku jsou
dostupné obéma piikazy a opakovanym stisknutim nebo
@CEEY) podle uvedeného diagramu.
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LOAD Naé¢teni programu z magnetofonové kazetly

o4 o | o8 e

r
-—o . nadtent programu J—b

Pirikaz (COAD) - je uréen pro ¢teni prugramu 2z kazetového
magnetofonu. Predte jednu magnetofonovou nahravku a jeji obsah
ulozi do paméti pocitade. Cteci program se sam synchronizuje na
poc¢atku nahriavky a automaticky se piizpilsobi i polarité
magnetofonu. Nesouhlasi—-1i kontrolni soucet, jimZ je kaZda
nahravka zajisténa, ohlasi se chyba E 887 . <Cteni nahravky
trva nékolik sekund a béhem &teni dat z magnetofonu je displej
zhasnuty.

2aznam na magnetofoném pasku musi byt pofizen bud uklada-
cim prikazem EAvVE) mikropo¢itate PETR, nebo specidlnim
zaznamovym programem mikropocitace IQ 151 (viz kap. 5). Program
Je na magnetofonovém pasku uloZzen v jednom bloku, ktery ma
uvodni synchronizaéni usek, datovou c¢ast a kontrolni soucet.
Bloky nemaji hlavid¢ky ani jiné identifikaéni znaéky a nemohou
byt tedy automaticky vyhlediavany. Pied &tenim prikazu
Je tieba pripojit magnetofon a pietocit kazetu kamkoli pred
“t.teny blok. Pri ukladani vice programi je uzZitecéné namluvit
pred jednotlivé bloky jejich ozna&eni a tim wusnadnit zpétné
vyhledavani. Jedenblok obsahuje vzdy obsah celé paméti
mikropoc¢itace PETR.
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@ ProhliZeni a zZména obsahu paméti

P*‘dehmﬁ adresa

R A L I IR |

Po vyvolani pfikazu se nejprve musi zadat adresa mista
v paméti, které chceme prohliZet nebo ménit. Zobrazi se impli-
citni adresa - posledni pouziti adresa v predchozim prikazu
MEM . Tuto adresu miiZeme ponechat, nebo zadat jinou. Po stisku
omezovace se zobrazi obsah buiiky paméti na zvolené
adrese. Ten miZeme ponechat anebo zménit.
Tladitky a pak lze v paméti krokovat smérem
k vys8im nebo niZsim adresiam, omezovaiem (ERD ) se prikaz
ukonci.
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Spu&téni programu

L N I D P36 I I A T IxTIxTx]

——-;--

| tnsirukce i LINNEIEIES

o
>

—--...—J

Prikazem (RUN) se spusti program uloZeny v paméti
poditade, poZinaje adresou uloZenou v ¢éitali imstrukci PC .
Bézici program je moZno kdykoli zastavit tlaCitkem .
Tim program piejde do rezimy krokovani ( viz piikaz d>.
Bezprostiednd po spudténi programu pfikazem se v levém
krajnim misté displeje rozsviti &tvereéek jako piiznak, Ze pro-
gcram bézi. Tato napovédna zpréva je na displeji zobrazena dokud
Ji program sdm nepiepisSe, nebo dokud (ji nepiepiSe zprava
o zastaveni programu.

Jak lze spustit program z konkrétni adresy, feknéme 123 7
Lze program spustit od adresy 380 7
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SAVE Ulozeni programu na magnetofonovou kazetu

o1 i o o | o3 o o o

r ]
SAVE | = . uloZeni programu R

Piikazem (SAVE) se obsah celé paméti pocitaCe (a tedy i
program) zapise na kazetovy magnetofon. Zaznam lze precist zpét
do pocéitace pirikazem (COAD). Béhem nahravani na magnetofon je
displej zhasnuty. Délka nahrdvky jsou necelé 3 sekundy.

Zpisob zaznamu dat na magnetofonovou kazetu je u staveb-
nice PETR stejny Jjako u sSkolniho mikropoditaée 1IQ-151. Na
magnetofonové kazeté je tedy moZno pienaset data mezi obéma
pocitaci.

Program je na magnetofonovém pasku uloZen v jednom bloku.
ktery ma tvodni synchronizacni usek, datovou ¢cast a kontrolni
souéet. Bloky nemaji hlaviéky ani jiné idemntifikacni znacky a
nemohou byt tedy automaticky vyhledavany. Pied zadanim piikazu
je tfeba pFipojit magnetofon a pretoéit kazetu pred volné misto
k uloZeni ziznamového bloku. PRi ukladani vice programid e
uziteéné namluvit pfed jednotlivé bloky jejich oznaéeni a tim
usnadnit jejich zpétné vyhledavani. Jeden blok obsahu je vzdy
obsah celé paméti mikropo¢itace PETR.



Krokovani programu

EITTTT] | L4 M EIEIEY

r provedent — = =1
(S7Ep)— | Fedne tnmt rusce ,——
nyni lze zadat
opakované (STEP)
nebo jakykoliv
Jiny prikaz

Tlaéitkem (SIEF) programiator krokuje svidij program. Po
kazdém kroku se na displeji zobrazi hodnota ¢&itade instrukci
(tj. adresa nasledujici instrukce). Daldim stiskem se
pokracuje v krokovani, stisk jiného tladitka krokovani ukonéi a
zpisobi prechod do zdkladni prikazové smyéky, v niz si miZete
podrobné ji prohlédnout stav vypodétu.

Obdobné jako u piikazu Jje i u piikazu adresa
prvniho kroku ddna ¢itaéem adres PC. Ten je moZno predem

nastavit stejnojmennym piikazem (PC_) na adresu, odkud za-
myslime frogram krokovat..



3.2 Z2pracovani chyb

Fri praci s mikropocitacem PETR mohou nastat chyby dvojiho
druhu. Jednak jsou to chyby 2zpldsobené nespravnou obsluhou,
jednak chypy vzniklé v pribéhu zpracovani programu. (Druhy ' typ
chyb se bé&zné oznacyje jako “Run~Time Errors” - tedy chyby
vznikle v dobé béhu programud.

Pokud je to mozZné, detekuje Fidici program mikropocitace
chyby v okamZiku jejich vzniku a nikoliv az v dobé&, kdy by se
projevily. Protoze v$ak bylo nutno ridici program zkratit,
vyhodnocuji se pouze ne jdileZzité jsi chyby. V priloZzeneém vypisu
ridiciho programu miZe pozorny ctenar dohledat néktere
potlacdené testy chybovych stavd.

V okamziku, kdy je zjisténa chyba, systém ukonéi dosavadni
cinnost + (napiiklad pirerusi provadéni programu) a na displeji
zobrazi zpriavu [EL T JBIBTX], kde x je &islo chyby. Cislo chyby
charakterizu je prohfesek, kterého se obsluha resp. programator
dopustil.

Ciselnik chyb:

1 Pokus zapsat do paméti hodnotu, kterou v ni nelze zobrazit
(éislo vétsi nez 255>, nebo pokus =zadat adresu veétsi
nez 255. )

Adresa je mimo rozsah osazené paméti.

W

Neznama instrukce - pokus interpretovat data jako instruk-
ci (program ne jspise "“zabloudil™).

Operand mimo povoleny rozsah (#..1, 6..8 apod.).
Pfeplnéni zasobniku névfatoyych adres (pri CALL).

Prazdny zasobnik navratovych adres (pifi RET).

~ o e~

Chyba ¢teni z magnetofonu - nesouhlasi kontrolni socucet.

Stiskem tlacitka {END) odstranite chybové hlaseni a
mikropocitaé PETR pie jde do zakladni prikazové smycky. Doslo-1i
k chybé v béZzicim programu, ¢itad¢ instrukci PC obsahuje adresu
instrukce, kterda chybu zpdsobila.
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Piiklad: Odstranéni zpravy o chybé a pric¢iny chyby [E] ] JO]B]3]

(grézdn9 zasobnik pii RET,

ET T To1873]) CITTTT] citadé adres PC ukazuje na

instrukci RET, pii které
doslo k chybeéd

- T T, m mm = = e = -
——» nyni je nutno opravit program tak, I

| aby kaZdé instrukei RET pfedchdzela

L_tnstrukce voldni podprogramu CALL N

2rg MilzZe dojit k chybé E 886 <(prazdny zasobnik) pii
zpracovani tohoto programu ?

adr kod instrukce komentai

908 23.018 CALL 918 ;volani podprogramu

801 89.009 MP 200 ;stdle dokola

P18 04.001 LDC 291 ; podprogram pro vypis vzorku
P11 17.008 P10OUT 8 ; 9909 8881 — port P1

12 24.6000 RET ; konec podprogramu



3.3 prévy zobrazované na disple ji

tvar
l I vyznam
— zakladni zprava
I mikropoc¢itaé PETR je v za-
} kladni prikazové smyéce
1~ zadavani adresy paméti
X

zadavani obsahu pameéti

x
1 U
— obsah Citace adres PC
x
1 L
1~ obsah stfadade ACC
x
'__ hodnota ukazovatka
} do zasobniku SP
I~ .
I— hodnota pfiznaku F
[ I | adresa . instrukce HALT
I~ na které se program
x zZastavil
I~ . .
—— zprava o chybé
I x
= piiznak béticiho programu
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4. POPIS IMPLEMENTACE MIKROFPOCITACE PETR

Tato kapitola je uréena tém zkusSené jSim za jemcim, kteri
chtéji vyuzit stavebnici jako universilni systém s jednocipovym
mikropoéitacem fady 8048. Takové vyuziti, véetné dprav obvodo—-
vého zapojeni a modifikace rfidiciho programu, predpoklada.
hlubsi znalosti. Proto i text této kapitoly je struc¢néjsi a
mozZna i méné nazornéjSi. Je vSsak v priloze doplnén seznamem
odkazd na dal$i odbornou literaturu. Vybridany jsou vyhradné
v ¢estiné resp. slovens$tiné psané, texty. ’

4.1 Technické rfeseni stavebnice

Popis technickéhe resSeni stavebnice PETR lze rozdélit na
popis mechanického uspoiiddani a popis obvodového zapojeni.

Mechanické uspordddni stavebnice PETR

Stavebnice PETR je navriena pro umisténi do skiifky od
stolni kalkulacky C(vyrobek Tesla Bratislava). Skiinka se sklada
ze¢ dvou dild, pri¢emz na horni dil je pripevnéna fdliova kla-
vesnice se samolepici vrstvou, konektor DIN pro pripojeni
magnetofonu a prepinac.

Spodni dil @& wupravenou zadni sténu vyiezem, kterym
vystupuje zakladni deska kontaktnim uZivatelskym polem. Toto
usporiadani umozfiuje snadné pfipojeni mikropo&itate PETR do
vné jsSiho prostredi. :

Oba dva dily jsou spojeny Srouby pfes udhelniky, vloZené do

vyirezd horniho dilu skiifiky.

Obuvodove zapojeni mikropoditade PETR

Obvodové zapojeni mikropoéitaée (viz schemata =zapojeni
v priloze) lze rozdélit na napdjeci &ast, vlastni =zapojeni
mikropo¢itace, obvod klavesnice a displeje a obvod styku
~ magnetofonem.
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Ndpdjeci d&dst

Napajeci obvod je tvoifen mistkovym usmérnovacéem s diodami
DY az D12, filtraénimi kondenzatory C1 az Cd a integrovanym
stabilizatorem 104 typu MA 7805 (blokovany proti rozkmitani
kondenzatory C15 a C16). '

Pro spravnou <cinnost mikropoditaée je tieba™ na vstup
zdroje pripojit napéti 9 a2z 12V (stejnosmérné nebo stridave)
.S min. vystupnim proudem 350 mA.

Technické parametry zdroje:

vstupni napéti 9 az 12V =~ / 350 mA
vystupni napéti SV =

Viastni zepojenri mikropoditade

' Obvod mikropotitace tvoii dva integrované obvody 101 a
102. Obvod 102 je jednoéipovy mikropoéitaé iady 48 rfizeny
krystalem 6 MHz s paméti programu ROM/EPROM 1 -KB na cipu.
V paméti programu na <¢ipu mikropocitadée je uloZen ovladaci
monitor a interpret pirikazd stavebnice PETR.

Brana P1 mikropo&itade je vyvedena na kontaktni wuZivatel-
ské pole jako obousmérnd bitové ovlidand sbérnice C(oznacovana
jako port P1)>. Na kontaktni uZivatelské pole jsou také vyvedeny
vstupni .signdly T@ a INT. Vstupni signdl TP je v klidovém stavu
na urovni H (logickda 1) a 1lze jej testovat =z programu
mikropoéitade PETR. Vstupni linka INT je testovatelny vstup
vqéjéiho preruseni. V klidu je na drovni H. Instrukci INT lze
povolit vné j§i pieruseni, které nastane pii plechodu signdlu
INT na drovefi L (logickd #)>. $ vyuzitim pferuseni miZe program
efektivné obsluhovat vnéjsi udilosti. :

Propojkou na vstupni lince T1 je moZno modifikovat fidici
program stavebnice PETR - viz odst. 4.2. Draténcu propojkou je
vybavena také vstupni linka EA, kterou lze programové vybaveni
stavebnice uplné vyiadit. Pak je ale nezbytné doplnit vlastni
fidici program a umistit jej do vnéjsi paméti EPROM v piidavné
desticce. Vstupni signdl Reset (RST) je aktivovan automaticky
pfi zapnuti napdjeciho napéti (vliv C7) nebo pomoci spinaciho
tranzistoru T13 samostatné vyvedenym tlagitkem foliové klaves—
nice (KST). Trojice signdld obvodu I02 RST, SS, a ALE je
vyvedena na pdjeci body zdkladni desky. Tyto signdly slouzi pro
pitipojeni krokovaciho pfipravku (ten neni soucasti stavebnice). -
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Zapo jeni kldvesnice a displeje

Patovou sbérnici a signaly RD, VR, ALE, P2.2 a P2.3 Je
k mikropocitac¢i 102 piipojen programovatelny obvod 101 ‘MHBB155.

Obvod 101 obsahuje paméf 128 bunék mikropocitace PETR,
vystupni 8 bitovou brinu A (ozna¢enou prc¢ port P2) vyvedenou na
uzivatelské kontaktni pole. Dale obsahuje branu Ba C urienou
pro obsluhu klivesnice a displeje a ¢ita¢, ktery neni pro sta-
vebnici PETR vyuzit (vstup a vystup citace je pouze vyveden na
pajeci body TIN, TOUT).

Brana B ovlida pres spinaci tranzistory Tl az2 TB svitici
segmenty c¢islicovek LED, brana C pies spinaci tranzistory T9 az
Ti14 pripojuje napéjeci napéti na jednotlivé cislicovky a sou-
&asné privadi droven L na jeden 2ze &$esti sloupcl maticové
zapo jené klavesnice.

2byvajici dvé tladitka foliové kldvesnice (EIEP) a
Jjsou aktivovana firovni na lince P2.4 obvedu 102. Tri fady
klavesnice jsou potom programové testovdny na linkach P2.5,
P2.6 a P2.7 obvodu I02.

Pripojenti Razetového magnetofonu

Ziakladni deska mikropoéitacde obsahuje obvody pro piipojeni
kazetového magnetofonu. Vystupni signal na lince Pi.1 obvodu
102 je tvarovan obvodem R38, C10, R39, R40 a vyveden na
dutinku &.1 konektoru DIN. Cteny signdl z magnetofonu (dutinka
¢.3 konektoru DIN) je zesilen operaénim zesilovacem 103,
tvarovan tranzistorem T16 a sniman na lince P1.0 obvodu 1I02.
Oba signily slouzi alternativné jako programovatelné porty
uzivatelského pole a pro funkci magnetofonu jsou proto piepina-
ny prepinaCem P.

Rozdifeni obvodového zapojenti stavebnice

Na zdkladni desce mikropoéitade je moZno osadit konektor
K2, na ktery je vyvedena sbérnice vSech signald vhodnych pro
piripojeni libovolného programovatelného obvodu (8155, 8243 ...)
a vné jsi paméti EPROM 2 KB nebo 4 KB.

Stavebnici PETR lze tak modifikovat na specializovany
fidici mikropoéitaé se zcela odlisnym programem a pouZitim.



Technické parametry mikropoéitale PETR

- procesor iady 48 s fidicim programem na cipu.

- fizeni procesoru krystalem 6 MHz,

- paméf mikropocitace PETR 2568 = 128 paméCovych bunék,
- interface pro kazetovy magnetofon,

- stabilizator napéti,

-~ 18 signalld uzivatelského pole,

- 6 ¢islicovek disple je,

- foliova klavesnice 21 tlacitek a

- spotieba max. SV-/320 mA .

4.2 Popis ridiciho programu

Dile uvedeny popis ridiciho programu vysvétluje predevsim
vazbu programu na obvodové zapojeni stavebnice popsané v odst.
4.1. Je popsdna celkova koncepce Fidiciho programu tak, aby se
&tenai mohl orientovat v prilozeném vypisu ridiciho programu.
Listing je podrobné komentovan tak, aby bylo mozZno sdilet jeho
jiZ hotové podprogramy i =z dodateliné doplnénych aplikaénich
programii. Listing zimérné neobsahuje definice tél vyuzZivanych
makroinstrukci jejichZz, znalost neni nutna a didle vypis ovlada-
&e kazetového magnetofonu na fyzické urovni, ktery neni urcen
ke zveie jnéni.

Dloha #idiciho programu

Obvodové zapojeni mikropo&itace PETR, tak jak je popsané v
odst. 4.1, tvoii zdklad poclitace, ktery uzivatel bude
programovat. Byva zvykem, Ze uZivatel nepracuje “na holém
hardware”, ale Ze pracuje v néjakém jiz vytvoreném programovém
prostiedi, které mu poskytuje zdkladni sjuzby a pomoc pri
provozovéni a nékdy i pii tvorbé& programi.

Zékladni programové vybaveni pocitate by mélo uZivateli
umoZnit alespoii:
— zavést svij program do pocitace,

- nechat ho provést procesorem,
a pokud chceme na cilovém poéitaci programy ladit i

- sledovat (a pripadné ménit) stav a prdbéh vypoétu.
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Kromé toho by zdkladni programové vybaveni mélo poskytovat
podprogramy pro ovladani periferii pocéitacde.

Ulohu zikladniho programového vybaveni stavebice PETR musi
plnit fidici program vlozeny do jednodipového mikropocitace
8048. Je vSak otdzkou, jak by mé&l uvedené funkce realizovat.
K tomu lze piristoupit rdznymi zpisoby, z nichZ . kagdy ma své
vyhody i nevyhody.

Ne jjednodussi moZnosti je nechat uZivatele programovat
primo mikropocitad 8048. Uzivatel by svilj program umistil do
pevné paméti EPROM a tu by zasunul do patice ve stavebnici. Po
zapnuti systému by mikropocitaé za¢al jeho program vykondvat. V
lepSim pripadé je moZno wuZivateli pripravit nékolik zidklad-
nich podprogrami pro obsluhu perifernich zaifizeni (klivesnice,
disple je, magnetofonu), pripadné jesté nékteré dalsi uZitedné
rutiny (kolik se jich vejde do vnitfni paméti mikropoéitade).
UZzivateldv program ve vnéjsi paméti by pak mohl tyto pripravené
podprogramy vyvolavat.

Obé uvedena feseni vSak umoZiiuji pouze provozovat programy
pro mikropo&ita¢, nikoli je vyvijet. ProtoZe vyvoj programd pro
mikropocita¢ neni wmoZny bez pouziti speciidlnich vyvojovych
pomicek, které amatérim nejsou béiné dostupné, byla by takto
fesena stavebice vhodna spise pro profesiondlni vyusiti nez
Jako polytechnicka pomiicka. 2dkladni programové vybaveni tedy
musi programitorovi poskytovat bphat$i prostiedky, a to ze jména
pro vyvoj a ladéni jeho vlastnich programi.

Koncepce fidiciho programu

Proto byla zvolena tato koncepce programového vybaveni
mikropoCitacde PETR: uZivatel nebude programovat piimo mikropo—
itac 8048, -ale jisty virtudini jednostfadadovy po&itaé, ktery
bude fidicim programem simulovdn. Tento podéitad (je nazvén
podle jména stavebnice “PETR") bude mit svidj (virtualni)
procesor, paméf i instrukéni soubor. Uzivatel bude vytvarfet
programy pro tento virtualni pocitaé, fidici program v mikro-
po¢itaci pak bude uZivatelovy programy vykonavat tj.
interpretovat). Vykondvini programu bude moZno na pokyn obsluhy
pozastavit. UZivatel si bude moci prohlédnout a piipadnd zménit
nmtav vypoctu (obsah stiadace, paméti, stav procesoru) a potom
tieba ve vykondvani programu pokracovat.
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Ridici program musi kromé interpretace programu zajiéﬂovab
i styk s obsluhou, musi pfijimat a vykonavat. jeji prikazy:
prohlizeni a modifikaci obsahu paméti a stavu procesoru poc¢i—
tace "PETR”, spuSténi nebo krokovani programu s moZnost
sledovat, a ménit prdbéh vypodétu a wuchovavani uzivatelovych
programé na vné jsi paméti -~ kazetovém magnetofonu.

Z toho vyplyva, Ze fidici program 'v mikropocitac¢i musi
za jistovat tyto funkce:

- simulovat pocitaé “PETR", predevsim interpretovat jeho
instrukéni soubor,

- Komunikovat s obsluhou a vykondvat jeji pfikazy (napriklad
spustit program), ‘

“

- ovlidat na fyzické trovni vSechny periferie systému, tj.
klavesnici, displej a magnetofon.

Cely fidici program se piitom musi vejit do paméti ROM
v mikropoditati, tedy musi mit délku nejvyse 1024 bytd.

Jako paméf potitate "PETR™ se pouZiva vneéjsi datova paméf
(RWM v obvodu 8155). Jeji kapacitou je omezen rozsah paméti
pocitaée “PETR”. Ti, kterym zakladni rozsah paméti nedostaduje,
si mohou dalZim obvodem 8155 paméf =zvétsit na dvojnisobek.
Ridici program Cinterpret pocéitaée “PETR"> piti inicializaci
testuje, zda je paméf rozsSiiena, a pokud ano, automaticky Jji
pouzivda jako druhou polovinu paméti poditace “PETR".

Roz&ifujici obvod 8155 se piipojuje paralelné s obvodem
8155 na desce mikropoéita&e PETR s vy jimkou vyvodu TE, ktery je
nutno zapojit na vyvod P21 mikropoitace 8048. Pro piipojeni
lze vyuzit konektor K2. Podrobnéji viz schema =zapojeni mikro-
poéitace PETR a vypis fidiciho programu.

2volend koncepce <Ridiciho programu pritom nevylucu je

programovat ve stavebnici primo mikropocitac 8048. Stacéi
umistit pamé€ C(EPROM 2716) s vlastnim fidicim programem do
patice rozsifujiciho modulu stavebice. Piitom Je nutno

propojkou na lince T1i (Ti=8> zvolit rezim vyuiiti externi
programové paméti. Tento reZim je implementovan Fidicim
programem stavebnice PETR. Po spusténi mikropocitace se
inicializuje obvod = 8155, cast vonitini datové paméti
mikropo&itade 8048 a jeho wvnitini <&itad/Casovaé (pfesné viz
Zést vypisu #idiciho programu uvedenou nivéstim RESET: >. Poteé
se provede skok na adresu . 480H - tedy na zacdtek vnéijsi
paméti pro program (EPROM 2716). V této paméti wmusi pak byt
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umistén ridici program, ktery bude dale stavebnici PETR ovladat
Jako univerzalni systém s mikropotitaéem rady 8048. Pro iplnost
isou obdobné jako RESET vyvedeny v - rezimu do vnéjsi
paméti EPROM i vektory pro vnéjsi preruseni (na adresu 483H)
pro vnitfni €itacs/casovac (na adresu 487HD. .
Tento zpisob doplnéni fidiciho programu nelze zaméfiovat
s premapovanim adres pamét.i pro program propejkou na vyvodu EA
(External Access) mikropocitace. interniho
umisténého na <&ipu mikropoditace 8048
paméti EPROM 2716 od adresy 8.

tomto
a

Ta zpidsobi odpojeni
ridiciho programu
adresovani vnéjsi

a

Souhrnné je adresovani paméfového prostoru znazornéno

nasledujicj tabulce:

PROPOJKY ADRESOVAN] PAMETI PRO PROGRAM
EA | Ti 1. KB 2. - 3. KB 4. kKB
@ - 3FFH _ -
111 PETR
# -~ 3FFH 4008 -~ @BFFH BCPARA~-PFFFH
1 "] PETR fidigi program ve vnéjSi| lze event.
pameti EPROM 2716 doplnit
pozn. :
4P9H ... RESET
483H ... EXTERNAL INT
4087H ... TIMER INT
° # - OFFFH vné jsi ridici program
X
pozn. : 3 ... RESET
3 ... EXTERNAL INT.
7 ... TIMER INT
Poznamka:
PES——

V prvnim piripadé lze vyuzit pouze ridici program PETR na
¢ipu mikropocitace. Ve druhém piripadé je stavebnice rFizena
vné jsim Fidicim programem, ktery miZe vyuZivat podprogramy
fidiciho programu PETR. Naproti tomu ve tietim pfipadé je
program PETR na Cipu trvale odpojen a stavebnice je rizena
vyhradné vneé jsim ridicim programem.

/
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5. DOPLRKKY MIKROPOCITACE PETER

5.1 Popis obvodového zapo jeni logické sondy

Logicka sonda je tvofena vstupnim obvodem., obvody vyhodno-
cujici Grovné L a H a obvody indikace. Vstupni obvod je
totoZny se zapojenim logické sondy zvefejnéné v [17). ktera
byla konstrukéni casti soutéze INTEGRA 1980.

Vstupni obvod je tvorfen emitorovym sledovacem s ochranou
proti zapornému vstupnimu napéti (dioda D4). Emitorovy odpor
tvoieny trimry P1 a P2 umoZitu je nastavit napéfové durovné pro
vyhodnocovaci invertory. Tyto invertory spousti monostabilni
klopné obvody, slouzici pro prodlouzeni méfenycR impulzd na
viditelné bliknuti diod LED. Monostabilni obvody t.vorené
invertorem a klopnym obvodem typu D je mozZno zménit na
bistabilni obvody uzeménim vstupu invertoru C(uzeméni pajecich
bodd. Sonda potom dokaze zachytit ojedinély pulz drovné L
nebo H.

Technické parameirv sondy

- indikace L a H pro obvody slucitelné s TTL,

— indikace oblasti X (8,8 + 2,4V) zhasnutim obou diod LED.
~ min. &ifka vstupniho impulzu 20 ns,

- zatiZzeni méreného mista 9,2 vstupu TTL,

— pamé( impulzu L nebo H,

— ochrana proti zdpornému vstupnimu napéti,

- napajeci napéti 4,78 + 5,25 V a

-~ odbér z napdjeciho zdroje max. 60 mA,

Schema zapojeni logické sondy je v priloze.

5.2 Popis obvodového zapojeni vné jsi paméti a expanderu

Na vystup systémové sbérnice K2 lze pfipojit rozsirujici
desku (oznadenou e ). Ta obsahuje adresni registr 108, vnéjsi
paméf programu (obvod 107> a expander I09. Vystupy expanderu
Jsou véetné napajeciho napéti vyvedeny na konektor K3.

Draténou propojkou 1ze volit pamé€ programu EPROM 2KB nebo
4KB. ’

Tato deska je uréena pro roz#£ifeni stavebnice PETR pri
c¢éstecném vyuZiti jeho zidékladniho programového vybaveni, nebo



pro zcela specifickeé aplikace pri nahrazeni ridicino
programu stavebnice - PETR vlastnim aplikaénim programeam
(vizkkap. 4). Pouziti rozsirujici destiéky a doplnéni ridicihoe
programu véetné ovladani expanderu vyzaduje dobrouy znalost
Jjednodipovych mikropolitadd fady 48 a pristup k vyvojovym
prostiedkim.

Podrobné j&i popis presahuje ramec teéto piiruéky,dlze vsak
vyuzit doporucenou literaturu (33, [43, (11}, (12) nebo [15]
a (161,

'i.3 Vyvo jové prostiedky pro programovani stavebnice PETR

Nutnou (bohuzel &asto zanedbavanou a opomi jenoud podminkou
pouzitelnosti kaidého programovatelného systému je dostupnost
prostredkil pro vytvareni programi. Patri sem predevsim editory,
pirekladace, zavadéle a nejriznéjEi ladici pomicky C(symbolické
ladici programy, simulatory, emulatory). Jednou ze zakladnich
charakteristik systému je, zda umozfiuje vyvijet programy primo
na ném samém, nebo zda je nutno programy pro tento systém
plipravit nékde jinde (na jiném, hostitelském poéitadid a do
cilového systému je potom prenést.

Stavebnice PETR i pres svij minimdlni rozsah umoZifiuje bez
dalsich prostredkd vytvafret a ladit programy, které bude vyko—
navat.. NemizZe vsSak pochopitelné poskytnout komfort, na jaky
Jsme zvykli u pocitadld vyssich tiid.

s 3l - : 3
' zavadi =z klavesnice primo ve

Program se . do poditade
ut.rro jovém kédu virtudlniho procesoru. Jednou zavedeng programy
#1 vSak programator miZe uchovavat na vnéj&i paméti — kazetovém

magnetofonu.

Ladici moZnosti jsou srovnatelné s béZnymi ladicimi
prostiedky jinych systémi - programator miZe svilij program
krokovat a pfitom prohliZet a pifipadné ménit stav vypod&tu. Je
ékoda, 2e se pri krokovani nezobrazuji véechny uziteéné

informace najednou (napf. obsah stfadace, priznaky), ale veli-
kost, zobrazovace (Sestimistny displej) to prosté neumoZiu je.

MNe ijslabsim &lankem ve vyvoji programd je Jjejich zavadéni
tlo paméti ve strojovém kédu (i kdyZz nejde o 2Zadné dlouhé
programy. jejich velikost je totizZ omezena kapacitou paméti
poditace 128 bunékd. Jednoduchost celé stavebnice neumozZiiuje
Ainy zpidsodb programovani, rfesSenim vSak miZe byt pouziti
kf-iZovych vyvojovych prostiedkd.



K#1Sové vyvojové prostiedhy

Krizové vyvojové prostredky pro stavebnici PETR poskytuji
moZnost programovat misto ve erojoVém kddu v jazyku symbolic-
kych adres (kdo nékdy zkusil ob6ji, vi, jaky kvalitativni skok
to predstavuje). Vzhledem k omezené velikosti paméti a urceni
stavebnice neni potrebné ani smysluplné vytviret dalsi vyvo jove
pomicky (napf. prekladaée z jinych jazyId). '

Ulohu hostitelského poéiﬁaée zde plni béZné dostupny
skolni mikropoéitaé IQ-151. Programy se mezi obéma systémy
pfendse ji na magnetofonovych kazetach. diky kompatibilité
nahravani.

Vyvo,jové prostiedky na pocitaci 1Q-151 budou pracovat pod
Jjeho operéénim systémem AMOS — podrobnéji viz [18). Sestavaji
ze Ctyr programi:

— pfekladaéc z jazyka symbolickych adres do strojového kaédu
procesoru PETR,

~ zpétny preklada& ze strojového kédu do jazyka symbolickych
adres,

— konverzni program pro vytvofeni zaznamu na magnetofonu ve
formatu PETR, '

— konverzni program pro precteni zaznamu ve formatu PETR
z magnetofonu.

) K editaci zdrojového textu programu se pouziva editor,
jenz je integridlni soucdsti 0S AMOS.

Jazyk symbolickych adres

Jazyk symbolickych adres obsahuje nejnutnéjsi konstrukce
pro pohodiné psani programd ve strojové orientovaném jazyce -
mozZnost symbolickych jmen, symbolickych nazvd instrukci.
nivésti a konstant. Jazyk zahrnuje vSechny instrukce procesoru
PETR a pét pseudoinstrukci. obvyklych snad ve vsech asemblerech:

ORG x nastavi hodnotu ¢itace adres na hodnotu x
‘DS X vynecha x bunék operaéni paméti
~ DATA x umisti konstantu x do paméfové bunky
Jm EQU x symbolickému jménu jm pifirfradi hodnotu x
END ukonéuje zdro jovy text programu

x ... zde oznaduje vyraz, jm ... symbolické jméno
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V roli operandd ve vyrazech mohou stat cCiselné konstanty
(v desitkove, dvojkové i Sestnactkové soustavéd, symbﬂlické
Jjména a znakové konstanty (odpovidaji znakdm zobrazovanym na
segmentovém displeji). Jako operatory ve vyrazech je mozno
pouzivat pouze + a - (bindrni i undrniJ. )

Implementacé ki {Zovych wyvojovych prostiedkid

VSechny ¢&tyi'i programy Casembler, disasembler a oba
konverzni programy) jsou napsany v . asembleru mikroprocesoru
BOB0 a implementoviny pod operadnim systémem AMOS. '

Prekladad jazyka symbolickych adres je realizovan jako
klasicky dvouprichodovy asembler (viz napi. [181). Kromé
zdkladni funkce ~ generovani strojového kdédu — umi na poZadani
vypsat do zavéru listingu tabulku symbold <(tj. tabulku vSech
pouzitych symbolickych jmen a jejich hodnot). 2 hlediska opé—
ratniho systemu jde o program, ktery pracuje se tfemi soubory: )
7 prvn;ho &te zdrojovy text, do druhého zapisuje generovany kod
a do tPetiho pise listing programu.

2pétny prekladaé je velmi jednoduchy. Je Jjednoprichodovy,
pired instrukce neumisfnje ndvadti a negeneruje Zddnd symbolicka
jména. Kladem disasembleru je sKkutedénost, Ze jeho vystup d(text
programu v mnemotechnickych ndzvech instrukcid je bez dalsich
uprav prelofitelny asemblerem.

Oba konverzni programy jsou velmi kratké programy, které
pouze pievadéji <{kopiruji> data =ze souboru pod operadnim
mystémem do tvaru piijimaného fidicim programem stavebnice a
naopak.
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6. OSAZENI A OZIVENI STAVEBNICE PETR

Stavebnice PETR predstavuje pomérné jednoduchy mikropoci-
tacovy systém osazeny na jednostranném plosném spoji. Plresto by
se do stavby mikropoéitaée PETR nemél poustét uplny zacatednik
bez znalosti zakladnich pojmd a zikladnich znalosti o soucast-
kdach a jejich znadeni a kdyZ. tak jen v odbornych krouzcich pod
vedenim odbornych vedoucich.

Budete—1i stavét mikropocitac sami, postupujte dle nasle-
dujiciho navodu a pracujte pomalu a pecélivé.

Stavebnice se sklada ze 4 desek plosnych spojd. Oddéleny
Jjsou “c¢arkovanym plos$nym spo jem” a mezera mezi jednotlivymi
deskami je umoZiuje oddélit pilkou na Zelezo. :

~ 23kladni deska je oznadena nazvem, ostatni mensi dest.iéky
Jjsou oznaceny jednou, dvéma nebo tiemi hvézdicékami.

K osazeni desek potfebujeme béZné naradi: mikropajku (u
pistolového pijedla si udéle jte tenky hrot ze slabsiho dratu),
pinzetu, Stipacky, cinovou pajku, kalafunu, popf. odsavacku
a vrtacku. P& jet musite rychle, ¢isté a s minimalné nutnym
mnoZstvim cinové pijky. Plos$né spoje jsou pomérné ; husté a je
tifeba didvat pozor na zkraty cinovymi mdistky.

Svoji $ikovnost pifi pajeni si nejprve ovéirte pii stavbé
logické sondy.

6.1 Osazeni logické sondy

(deska oznaCGena Mok)

Sonda nédm poslouZi pro oZiveni mikropoditade, pii ladéni
programi (kontrola vstupnich a vystupnich signald) i pro dalgi
praci s logickymi obvody.

Osazovani zadindme drobné jEimi souéastkami Codpory,
diodami); vyvody souédastek ohybame pinzetou nebo klestémi
podle rozteci v ploSném spoji. Vyvody nechybime tésné u cel
soucdstek a soucdstky nedordZime tésné k desce. ale osadime
s mezerou asi 2 mm Codpory a diody potom nejsou pfi pajeni
tolik tepeln® namiahdny).

Pired vlastnim osazenim souddstkami prohlédnéte desticku
plosnych spojd, =zda nejsou nékteré spoje pieruseny, popr.
navza jem zkratoviany neproleptanymi mistky. Piipadné chyby
odstranise propojenim tenkym dritem nebo progkrabnutim.
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Pracujte peélivé, vyména souédstek a _ nékolikanasobné
pajeni obvykle vede k poskozeni plosného spoje. Pozor proto na
polarity diod, elektrolytickych kondenzitord a orientaci
integrovanych obvodd. Pfi osazovéni se neifidte pouze obrizkem
rozloZeni soucistek, ale také schematem zapojeni. Nezapomeiit.e
osadit jednu draténou propojku.

Pro nastaveni sondy. potiebujeme pevny zdroj 5V a proménny
zdroj @ a3 5V. Propojime referenéni (-) svorky obou zdrojid.
K sondé piipojime napajeci napéti Codbér ze zdroje 28-38 mA) a
na hrot sondy piipojime kladné proménné napéti. V rozsahu
proménného napéti 9+8,BV ma svitit dioda p7miroven L (nastavime
trimrem P2), v  rozsahu 2,4+3,5V sviti dioda DBmirovei H
(nastavime trimrem Pl1). Nastaveni nékolikrat zopaku jeme,
nepiesnost jednoho nebo dvou desetin voltu neni pro nase
pouziti nijak kriticka.

Nyni jesté zkontrolujeme pa-eﬂ sondy. U vyvodd elektroly-
tickych kondenzétord C12 a Ci13 Jsou pajeci body, které pii

spo jeni se zenx umozni zapamatovini jedni&kového nebo nulového
pulzu.

- Spojime-1i se zemi paméC "1" (viz obr. 6) a hrotem se
dotkneme napéti napf. SV, rozsviti se dioda “H" a sviti trvale,
i kdyZ hrot odpojime, nebo pfipojime na iroveii L. Zcela analo-
gicky vyzkousSime paméf “8".

Sondu umistime do vhodné krabi&ky C(napi. do pouzdra od
kuliékového pera), nebo si krabicku vyrobime z oditezkd
cuprextitu a popiseme. Na napdjeci vodige pFipojime nastréné
konektory a vodi&e ozna&ime polaritou proti plepdloviani.

?I.OPOJ\T

= e m e e e ek - __.-._-_..__..-..- __!A_mml

BT

_.____-_:'.---__-..-.7----
PANET[ [°rml‘t

11

Obr. 6 Osazeni logické sondy
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6.2 Osazeni mikropocitace PETR

U desky mikropoditace peclivé prohlédneme ploEny spoj
véetné vystupniho pole kontaktdl (mezi krajnimi kontakty & a +
by mohl byt zkrat, moZny zbytek rohove znacky plosného spOJe)
Do pajecich bodid 21 az Z28 a DINTI az DIN3 za€ukneme kontakty a
dobire zapdjime (obr. 13, str.79). Ostatni kontakty napajime na
pdjeci plochy vystupnich signdld (viz obr. 8, osazeni zdroje).

Ddle osadime 11 draténych propojek a dily zdroje ((D9+D12,
Ci+04 a 1I04>. Ze strany pajeni pripajime na 104 kondenzatory

015, C16 dle obrazku 7. J @
1og,

Obr. 7 Umisténi C15 a C16

Na svorky 27 a 28 pripojime pomoci nastrénych kontaktd
napa jeci vodiée, které piipojime na napéti 8V. Jako zdroj
pouzi jeme napajed pro vlicky (mlZeme pouzit zdroj stiidavy nebo
ste jnosmérny, nebof zde nezileZi na polaritéd.

Na vystupnich svorkdach mikropoditace (2 krajni levé a
2 krajni pravé) potom zkontrolujeme napéti 5SV. Tyto svorky
slouzi pro napdjeni vné j$i elektroniky a logické sondy.

TLOER UYL WL

e SEERILER
13 e 9 |i..E
_ L =00

Obr. 8 Osazeni zdroje a kontaktd



6.2.1 Osazeni a oZiveni obvodu disple je

Displej tvoreny dicdami D13 aZz D15 je umistén na destiéce
oznacené w .

Na destidce opét zkontrolujeme ploSny spoj a osadime
3 draténé propojky. Poté osadime displej D13 a2z D15 (orientace
disple je je oznacena klicem — levy dolni roh), viz cbr. 9.

Na desku mikropocitade osadime soucdstky dle obr. 10, tzn.
objimku I0i, odpory Ri az R29 a tranzistory Ti az T14
Objimka IO ma orientaci, kterou dodrite.

Pozn.:  Pajeci body RT, TIN,TOUT se v zakladni verzi
stavebnice PETR nevyuZivaji.

Nyni k piipevnéni destitky displeje na zakladni desku.
Displej je se zakladni deskou spojen 14 vodidi. Vodice S, +5,
slouzi pro sepnutLi jedné ze Sesti ¢islicovych znakovek, vodide
oznagené DT, G, A, F, B, D, E, C spinaji Jednotl1ve segmenty
(viz schema zapo jeni v pifilozed.

Na desticku pripajime propojovaci, asi 7 cm dlouhé vodide
téchto signaldt a druhé konce vodiéd si odizolujeme pro
pripojeni do zdkladni desky. Na velké pdjeci plosky na destiéce
displeje pripajime 4 silnéjsi médéné drity dlouhé asi 4 a 5 cm,
které poslouzi jako nosné sloupky displeje. Pied - zapojenim
nosnych dratd do zdkladni desky si nejprve vyzkousime vySku a
sklon desticky displeje nad =zdkladni deskou tak, _aby pfi
umisténi mikropocitace do skiinky byl displej pfesné uprostied
okénka (nosné draty volte radéji del$i, pro dotvarovani polohy
disple je).

Nyni pripojime i signalové vodide displeje. Pajeci otvory
desticky displeje i desky mikropoditade si piesné odpovidaji.
Po pripojeni displeje si ovéfime jeho ‘spravnou funkci. K mikro—
pocitac¢i piipojime napajeci napéti a pfipravime si dva vodiée
pfipojené na minus pol mikropocitade (oba krajni body kontakt—
niho poled. Nyni prvni vodié piipojime do kontaktu &.39 objimky
101 a druhym vodiCem se postupné kritce dotkneme vyvodd &.29,
J0, 31, 32, 33, 34, 35, 36. Postupné se tak rozsviti segmenty
levé krajni znakovky. Prvni vodi¢ nyni pripojime do kontaktu
.38 (a postupné do 37,5,2,1) a wmanipulaci druhym vodicem
opaku jeme.

Otestujeme tak vSechny segmenty disple je i obvody
spinacich tranzistord.
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Obr. 10 Osazeni spinacich obvodd displeje



Pfi zjidténi jakékoliv chyby se ji pochopitelné pokusime
najit podle schematu obvodového zapojeni a odstranit. Jinak
dale osazovat desku hema vyznam.

6.2.2 Osazeni obvodil mikropocitace

Na zdkladni desku osadime objimku 102, krystal Xi, odpory
R35 a% R37, kondenzitor C6 a elektrolyt C7 podle obr. 1t.

Pa jeci body vstupniho signalu T1 umoZihuji tento signdl
pFipojit na zem nebo + pdél zdroje. Stav tohoto signdlu umoZiiu je
modifikaci fidiciho programu. U zdkladni verze stavebnice PETR
Jje tento signal pripojen na droveih H podle obr. 11. Obdobny
prfepina¢ md8 i 'vstupni signdl EA. Signdl umozZhuje zakazat
vnitini program mikropoéitate. Pak je nutné pfipojit destiéku s
vné j&i paméti a vlastnim Fidicim programem. V zdkladni verzi
stavebnice PETR je signdl EA pifipojen na vurovei L (viz obr.
11). Podrobné j8i popis mapoviani paméti je uveden v odst. 4.2.

R36 +
R _
EA o
. | S
®
R
ALE
0]

=

Obr. 11 Osazeni obvodd mikropoditaée
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Pozn.: Pajeci bod{ R, SS, ALE nejsou v zikladni verzi staveb-
- nice vyufity, v jinych aplikacich stavebnice w=mohou
slouzit pro pripojeni krokovaciho piipravku. -

Nyni jii siieme vyzkoubet wmikropotitai v jeho zdkladpi
funkci. Do objimek opatrné =zasuneme oba integrované obvody
(pozor na orientaci) a plipojime napdjeci napéti. Na levém
krajnim disple ji se objevi népoviédny znak “C”. Je-li tomu tak,
zbyvé osadit obvaody klivesnice C(konektor Ki, R30 a R3¢, T13),
viz obr. 12 a potom obvody pro styk s -l‘intotom. -

Obr. 12 Obvod klévesnice

6.2.3 Osazeni obvodu magnetofonu

Pro nahrdvini a pfehrivini se vyuiivaji 2 linky z kontakt-
niho pole ozna&ené 18 a 11. Tyto linky jsou souddsti portu P1
.a lze jo bdind vyuiivat instrukcemi PAIN a P1OUT. Jsou vaak
vedeny ples plepinad P, kterym vidy pfed pouiitim magnetofonu
tyto linky plipojime k obvodim nahrdviéni/pfehrdvéni a poté je
opét plepojime zpét k vystupnimu poli kontaktd.

Pfepinaé je piipojen podle schematu vodi¢i s niéstrénymi
konektory do kontaktd oznatenych 2t at 26 .

Konektor DIN pro piipojeni nabrivaci #idry magnetofonu
s tiemi dutinkami je pfipojen do koataktd DINL,  DIN2, DIN3
C&ismla dutinek konektoru a kontaktd na zdkladni desce si
odpovidaji).
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Obr 13 Osazeni obvodid magnetofonu
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Souéastky osadime dle obr. 13, pozor na orientaci 103  (klié
_ oznadu je vyvod &. B8). Spravnost funkce obvodd magnetofonu by
bylo sice moZné ovérit i samostatné (pomoci osciloskopu a nf
generatoru), ale my spravnost funkce ovérime az pri zkompleto-
vani stavebnice piimo s magnetbfonem pomoci prikazd SAVE a
LOAD.

Mikropoéita& je prakticky osazen a zbyva jej umistit do
skiifiky. 2akladni desku vlioZzime do spodniho dilu skiifky a
pPipojime napdjeci vodice do kontakti 27 a Z8. Na vrchni dil
skiriiky pripevnime kldvesnici (ma samolepici spodek), jejiz
plochy kabel provlékneme otvorem vrchniho dilu.

Nyni kabliky od piepinade a konektoru DIN umisténé na
vrchnim dilu piipojime néstrénymi konektory do odpovidajicich
kontaktd (je vyhodné si vodide u ndstrénych konektorid piedem
popsat &isly kontaktd) a pii téméf uzavirené skrifce zasuneme
kabel kldvesnice do konektoru Ki (kabel je pomérné kratky a
jeho piipojeni chce trochu trpélivosti).

Skiinku uzavieme a po piipojeni napajeni nyni miZeme
vyzkouget celou kldvesnici s funkcemi Jjednotlivych piikazd.

6.3 Osazeni vnéjsi paméti

Zbyla nam desticka C(oznaé. W) umozZfiujici modifikaci
stavebnice. Rozgifeni stavebnice o vnéjSi paméf programu a
linky expanderu si zarovefi vynucuje idpravu (nebo celé pifepraco-
vanid Pidiciho programu a jeho umisténi do EPROM v pozici 107
Cobr.14)>. To oviem piedpokldddi dobrou znalost jednocipového
mikropotitaie MHB 8048 (véetné programoviéni v  asembleru,
moZnosti pridce na vyvojovém systému a ewmuldtoru) a zcela se
vymyké z rimce popisu této pfiruéky. Pro informaci lze uvést
osazeni destidky vnéjii paméti a expanderu (obr. 14).

Zikladni desku mikropocitate PETR je pro pltipojeni  této
desti®ky bputo oeadit konektorem K2. Komektor K2 obsahuje’
viechny systémové vodide pro plipojeni i jinych rozgitujicich
obvodd. Programové vybaveai sdikladni verze mikropotitade PETR
jiz napi. piedpoklidd moinost piipojeni druhého obvodu MHB 6155
a tim zdvojnésobeni velikosti paméti stavebnice PETR.
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.Obr. 14 Osazeni vnéj¥i paméti

Naznatené upravy ridiciho programu a obvodového zapojeni
jsou uréeny jen pro zkusSené uZivatele. Na druhé strané jim vdak
stavebnice poskytuje zaklad universdlniho mikroprocesorového
systému s mikropoéitacem 8048

Pozn.: Vnéjsi zapojeni, ktera budete mikropocitaCem ovlidat,
stavte peclivé a nejprve na univerzalni desku, kde si
ovérite spravnost zapojeni.

Vystupni pole kontaktd umoZiiuje pripojit Jjednu gdiéZ TTL.
Pfi pfipojeni vnéjsi aplikace méjte na paméti, Ze po zapnuti
mikropotitage nebo po stisknuti tlaéitka se signily P10
a2 P17 chovaji jako vstupni s vysokou impedanci. Linky portu Pi )
lze programovat jako vstupni nebo jako vystupni s jistym
omezenim — viz popis instrukci PL1IN a P10OUT.

Signaly P20 a3z P27 jsou sméroviny vidy jako vystupni a
tladitko D pegulivai jejich stav, pouze vypnuti a
zapnuti mikropoditace je nastavi na poddéteéni drovehh L (obvod
102 je nulovidn pouze nibéhem zdrojed.



Tyto vlastnouti vystupnich a vstupnich linek je nutno pri
névrhu rizeného obvodu respektovat. Pozor na zkraty na téchto
linkdch ! Zniéeni integrovanych obvodd je snadné a jejich cena
neni maléd.

Uvazujte i spotiebu piidavné vné j#i aplikace. 2droj pro
vlddky pii napidjeni mikropotitale a souéasné treba logické
- sondy a slo%itéjkiho vnéjdiho obvodu Jiz nemusi byt dostatedéné
tvrdy a je vhodné si zmdlit napaé jeci napéti na svorkich
kontaktniho pole. Je~1i wendi ne% ¢,75V neadémne jistotu bezchyb—
ného chodu.

Potom Jje vhodné napd jet aplikaéni zapojeni samostatnym
azdrojem a spojit pouze. zendé -ikropoéltaée a této aplikace.

Stabilizétor napdti stavebnice <(IO4&)> je v opti-élni-
piipadé schopen dodat proud max. 1A co% pro mikropo&itag,
logickou sondu i aplikaci ve vétdind pripadd staéi, ale musime
pouiit vykonnéijki zdroj nei je napd je& pro vlacky.



7. PRIKLADY PROGRAMO

7.1 Digitdlni teplomér

Nimét:

Navrhnéte a naprogramu jte jednoduchy digitdlni teplomér na
principu teplotné zdvislého monostabilniho klopného obpodu.

Bedeni:

Monostabilni klopny obvod CMKOD zapojime z integrovaného
obvodu UCY 74121 a termistoru 13NRIS3 (20 ki) podle ndsleduji-
ciho schematu:

T

2x a7

cifece
1BRE "

CEXT
REXT/CEXT

|

NébéZnd hrana jednotkového impulsu, vetupujiciho do MKO
spdwobi po uréité dobé stejnou zménu i na vystupu Q C(na vystupu
§ Jje negace tohoto impulzud.

Doba, za kterou se zméni stav na viu(upu, Je uréena hodno—
tami kapacity a odporu pfipojenych souiéstek C(kondenzétory musi
byt Casové stalé, nejlépe tantalové).

Bude-1i se ménit teplota termistoru, bude se mdnit i jeho
odpor, a tim i doba zpoZdéni vystupgi’o impulzu za vstupnim.

Zméfenim tohoto zpoidéni a vhodnou ilpravou (piepoétem) lze
tedy uréit teplotu termistoru.



Dile je uvedena jedna z moZnych verzi programu. Pro vystup
jednotkového pulzu z politade do MKO me vyuiivd linka P14,
Zasové zpoidéni se méri na lince Pi5.. Aby bylo moZné ¢ist
informaci z linky P15, musi se . aktivovat 'logickqu Jednickou -
C(viz popis ianstrukce P1IN). ’

adr kéd instrukce komentar

f08 04.000 LDG R0 ,nulovanx stiadace

8081 17.0864 P1OUT 4 - ;nulovani £.bitu P1

ge2 93.600 NOP 200 -zponalenx sreakce MKO na zménu Leploty
B8B83 . 04.001 LDC #d1 ;1 do stiadaée

984 17.004 PiOUT 4 -z-éna z 8 na 1l — Gelo impulzu

@95 17.005 PLOUT 5 ,akt;vovani S.bitu P1

866 ©4.900 LDC 988 ;nulovani stfadace

867 17.084 P1OUT 4 ukonceni impulzu na 4.bitu - tyl

Héreni doby zpoZdéni vystupniho signdlu za vstupnim:

Ke stfadadi budeme pfic¢itat jedniéku tak dlouho, dokud se
na lince P15 neobjevi droveit H (nikoliv.L, protoZe je pouZit
z MKO vystup . '

adr kdéd instrﬁkce ko-entii

P08 ©7.180 ADD 108 ;piiZteni 1 ke stiadléx

999 @6.181 STA 191 ;uschovini stradade na 191

910 16.0885 P1IN 5 ;:naéteni hodnoty z S.biter P1

@11 16.1086 - AEQ 1086 ;je to 8 ?

912 05.1814 LDA 1901 -vraceni nacitané hodnoty do stradace
213 11.015 JF 915 ;ano — ukondeni &itani

9814 09.008 Jup 888 ; ne - zpét na nové cteni portu

Zobrazeni znaku “°C“ na levém okraji disple je:

adr  kéd - instrukce koment.af

913 04.0839 LDC 938 ;kéd znaku %= do stiadade
P16 92.906 DISP 886 ;a zobrazeni
017 ©4.188 LDC 198 ;kéd znaku “C" do stiadade
7818 82,9003 DISP 8838  ;a zobrazeni

Teplomér je cejchovén pro méfemi teploty v rozsahu od 15
do 48°C, a proto je nutné piled prepoitem provést kontrolu na&i-
tané hodnoty (zda leZi v intervalu, ktery odpovidid teplotim od
15 do 48°C). Pro kontrolu slouti omezovaci Lkonstanty uloZené-
v buiikich na adrese 117 (MIN) a 118 (MAX). Tyto hodnoty, privé
tak jako obsah plepodtové tabulky, jsou  zdvislé na zpidsobu
zapo jeni ﬁ:o a na pouitém typu termistoru.
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adr kéd instrukce komentdf

919 .s'f,é LDA 191 ;ACC:=naé¢itand hodnota
820 13. ALT 117 ;je mensi nei 35 ? .

821 11.112 JF 112 ;ano =) vypis chybového hliseni
022 12.118 AGT 118 ; je vétéi net 99 7 :
923 11.112 JF 112 ;ano =) vypis chybového hlaseni

Podle naéitané hodnoty méifime teplotu:

Obsah adresy 181, coZ je naiitanié hodnota, poui jeme jako
adresu, na které bude ulodena pirisludné hodnota teploty " ji%
ve °C. K tomu je vhodni instrukce LDAI.

adr kéd 1nl£rnkce koment.if

924 19.181 LDAI 1@% ;ptiiazené‘naéitinl hodnoty k teploté
023 02.808 DISP ©889 ;tisk teploty
926 09.0808  JINP ©00 ;zpét na nové m&ieni

Na displeji se zobrazf: ialuaa , kde xx je zmélend

teplota a program cyklicky pokraiuje znovu od zaddétku.

Osek pro zpracovéni chyby:

adr  kéd instrukce komentdfF

112 §4.982  LDC 882 ;ké64 znaku -

113 92.001 DISP 6861

114 02.802 DISP #82

113 02.003 DISP 883 ;tisk znaku “-" _do datového pole
116 09.000 JNP 988 ;zpét na nové méteni

NeleZzi-1i teplota v plfipustném rozsahu, zobraxzi wese s=priva
o chybé a méii se znovu od zaddtku.

Zbyva je#té vyhradit mista pro ulodeni dat:

160 08.601 ;pri¢itand hodnota
101 xX.xXX _ ;zde se uklidéd nalitané hodnota

182 08.000

i
117 00.835 ;minimidini pfipustnd naditand hodnota
118 09.098 smaximélni piipustni naiitané hodnota



A tabulka pro prepocet nacitanych hodnot na teplotu ve °c

adr. teplota-data adr. teplota-data adr. teplota-data
135 08.049 854 ' 08.628 873 - 09.020
836 28.039 655 08.028 874 - 90.820
837 $0.838 a56 80.027 875 06.620
238 99.837 857 60.827 876 90.020
a39 28.836 P58 . 00.926 877 -  ©0.019
840 90.635 859 P8.026 2878 08.019
241 98.033 260 96.925 a79 80.019
.| 842 98.834 861 90.025 280 80.918
' 843 80.9034 862 20.824 081 . B3@.018
944 90.033 863 90.024 282 990.018
845 98.833 64 96.0823 283 00.017
B46 88.032 865 90.823 284 90 .617
247 90.0832 866 80.0822 285 80.017
848 20.831 867 80.822 286 88.0816
849 20.031 D68 90.022 887 80.916
850 86 . 830 69 20.6821 88 08.016
#51 08.030 are 08.021 - 489 99.915
852 80.829 871 . 80.021 a0 80.915
a53 28.929 272 90.021

Postup pri odvozeni tabulky:

Do poéitade napiSeme program od adresy 806 do 814.
Dale doplnime:

_ adr kéd instrukce koment.ar

915 02.000 DISP 998
P16 09.9008 JMP 1010
199 ©0.001 ;pric¢itaci konstanta

Po zapnuti programu se na displeji objevi na¢itana hodnota. Na
teploméru, ktery je ve ste jném prostriedi jako termistor. odedéte-
me piislusnou teplotu. Teplotu postupné ménime a odecitame dalsi
hodnoty pro prepodétovou tabulku.

Tento program ukazuje na jednu 2z variant pouziti tohoto
zapojeni s UCY 74121.

Dal&i moZnosti pouZiti je zaménéni termistoru fotorezisto-
rem, ¢imZ ziskame mélic osvétleni.
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7.2 2obrazovani na displej1

Namét:

Utvoite program, ktery umozni na kaZdé pozici  displeje
sobrazit libovolnou kombinaci segmentd a sestavovat tak ridzné
grafické znaky. :

Névod_k_fedeni:

Pro zobrazovani na displej vyuzi jeme instrukci DISP, jejimZ
parametrem lze uréit pozici zobrazovaného znaku. Pozici znaku
budeme zaddvat z kldvesnice. Po zaddni pozice, kam se ma znak
gobrazit, budeme postupné vklidat ¢&isla segmentd, kterd maji
wvitit. Po vloZeni viech cisel segmentl, které chceme rozsvitit,
ukonéime vytvaifeni zobrazovaného znaku omezovacem .

Pfi zadani jiného &isla segmentu nez § a% 7 se 2znak na
vybrané pozici smaze a program pokraduje znovu od zacatku.

Fritazeni pozic displeje a Cisel segmentd je:

displej segmenty
9
6 5 4 3 2 1 ’
I 1, |
4 2
a7
3
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Algoribmﬁs programu je jednoduchy - napifiklad:

zadeJ pozici
displeje

zadeJ oislo
segmentu |
k rozsvioeni

ois;o<8

mee | [ s

POox

Y ' Y

Yarianta programy:

Prograalje uloZen od adresy 088 do adresy #19. Na adrese
959 je konstanta 128, kteri mi vyznam pro testovani stisknutého
tlad¢itka instrukci KEY.

Na adrese 853 je kédovi adresa pifepodtové tabulky, nutnid
pro zjidténi kédu daného segmentu.



adr kod instrukce komentar

P88 26.900 KEY :Cteni pozice disple je

001 18. 050 [: AEQ 0850 ;stisknuta klavesa ?

282 11.000 JF 514 :ne, cekat

P83 B6.029 STA 026 :ano., ulozit jako parametr
instrukce DISP

204 26.000 r»'KEY ) :¢teni Cisla segmentu

905 10.850 AEQ 058

PB6 11.084 — OR o84 :éekat na stisk tladitka

007 13.05% ALT 051 :€islo v rozsahu 8 az 7 7

P8 11.013 JF #13 ;ano

PO9 10.0852] . AEQ 852 3 NEXT 7

Pi1p 11.019 JF - 819 s;ano, zobrazit znak

211 04.000 LDC 008 : ne, smazat displej

P12 99.0620 — JMP 920 ;a znovu od zacatku

@313 87.853 + ADD 853 iz jisteéeni

819 B86.0815 STA @15 ; vahy .

215 B5. xxx LDA xxx ; segmentu podle tabulky

816 ©7.054 ADD 654 ;pricteni dal$iho segmentu

0817 06.854 STA 054 ; ke kodu znaku

918 £9.804 | 49— JMP 084 ;a &ist &islo dal$siho segmentu

919 05.054 » LDA 954

920 P2.xxx - DISP xxx ;zobrazeni znaku

P21 ©4.000 LDC pe8 ;pocatecni nulovani

822 06.054 STA 054 ;3 dalsiho znaku

¥23 ©09.000 I— JMP 009 sa znovu od zadstku

058 09.128 ;3 kéd volné klavesnice

051 09.907 ; horni pripustnd mez Cisel segmenti
052 ©96.812 ; kéd tladitka NEXT

953 ©0.100 ; ukladaci adresa piepoétové tabulky
854 ©8.000 ; kéd znaku k zobrazeni

: tabulka vah segmenti

100 090.004 ; segment B
191 00.016 : segment 1
102 99.128 ; segment 2
183 0P.H32 ; segment 3
104 0P.064 : segment 4
105 08,998 ; segment S
106 080.0802 ; segment 6
197 ©00.8901 : segment 7
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7.3 S¢itani cisel

Namet
Vytvorte program, ktery secte dvée cisla a vysledek
zobrazi na displeji. Cisla mohou lezet v intervalu <8,999> a

budou zadavana =z klavesnice. Zadavané scitance se ukonéi
stiskem klavesy ~ (REXT). '

Je vhodné, aby program nereagoval na jiné klavesy neé

(B3 az (3 a (@EXD

S¢itanec vytvorime sestavenim z jednotlivych éislic (kdda,
tlacitek B az 9). Pii stisku klavesy se jeji kod zobrazi v pra-

vé casti disple je ( jednotkovy fad sc¢itanced. Pri zadani dalsi
Cislice se zobrazemné cifry posouvaji vievo po displeji a
posledni (stovkovy iad) “vypadava™. Je-li stisknuta klavesa

(NEXT), zadavani scitance se ukonéi. Pro zobrazeni cifry na
vybraném misté displeje musime vytvorit tabulku kodd cgislic ‘8
az 9 — v programu na adr. 808 az 889. ’

Princip séitani: sedteme jednotlivé fady., je-1i vysledek
vétsi nez 9 odelteme 18 a k vyssimu Fadu pricteme 1 (pienos).
Vysledek zobrazime.

Piriklad zaddvani ¢isla:

disple j 3 2 1
nestisknuta kldvesa [0 T O 1T @]
stisknuta “1° B0 1T 8 1T 1 ]

stisknuta "2 T TZ]
srisknuta “3" I S
stisknuta "4 21311



Zacatek programu je na adrese 18. Proto je pred spusténim
treba nastavit ¢&itac¢ instrukci PC na 18.

adr kod instrukce komentar

009 90.252 : kod: %]

#01 90.144 : 1

#B82 P9V.118 H 2

203 ©0.182 H 3

PB4 ©0.154 B o

905 ©9P.174 H "5

2906 90. 238 : 6"

P87 9PO.148 H T

298 £0.254 H :

809 B80.199 3 il

P16 23.059 CALL 850 ; 1.s¢itanec

811 B85.112 LDA 112 ;preneseni cifer sé¢itance do
212 ©86.115 STA 115 ; Jiného mista paméti (na adr.115)
813 ©5.113 LDA 113 ’

314 B6.116 STA 116

815 B85.114 LDA 114

816 86.117 STA 117

817 23.858 CALL 858 ; 2.s¢itanec

218 ©05.115 LDA 115

919 B7.112 ADD 118 ; soucet . jednotkovych radﬁ
928 23.842 CALL 642 ,Je mensi nez 10 7

821 11.823 JF 823 ;ano - skok

822 23.100 E'CALL 186 ,odect.enl 18 a ulozenJ. pro
823 19.119 LDAI 119 3 prxctenx k vyssimu iddu
024 B2.001 DISP 0901 ;zobrazeni Jednotkoveho radu
225 05.115 LDA 116 : vysledku

@26 ©7.113 ADD 113 ;soucet desitkovych iadd

827 23.842 CALL 842

029 23.168 CALL 100
038 19.119 LDAI 119

928 11.830 EJF 830

931 82.002 DISP 082 szobrazeni desitkového Fadu

932 ©5.117 LDA 117 3 vysledku

933 B7.114 ADD 114 ;souet stovkovych Fadd

934 23.842 CALL @42

835 11.837 JF 837

836 23.100 [;CALL 199

937 19.119 LDAI 119

838 02.003 DISP 283 ,zobrazen1 stovkového radu

A39 19.122 LDAI 122 3 vysledku

B340 02.004 DISP 904 3 Je—1li vysledek vétSi nez 999,
;zobrazeni 1 na 4.misté displeJe
;(tisice)

041 ©89.041 [IMP 841 ; stop

42 ©7.122 ADD 122 ; korekce (pricteni 1-niz2s$i Fidd>9

E : nebo 8>

943 13.118 ALT 118 ; Je mensi nez 167

P44 06.119 STA 119 ;(nastavi FLAG®)

045 ©04.000 LDC 000 ;bez prenosu do vy$Siho fadu

AL6 86.122 STA 122

B47  24.000 RET

- 91 -



adr kéd instrukce komentar
vl B84.252 L.DC 252 ;podprogram -pro éteni éisla
P51 ©2.884 ISP 004 ;izobrazeni B na 4.misté disple je
852 B4.866 LDbC 2 121%]
253 2. 06 DISP 098 ;nulovani datoveho pole disple je
854 @6.112 STA 112 ;nulovani adres, ne kterych je
855 ©86.113 STA 113 sCitanec
656 ©96.114 STA 114 )
@857 06.122 STA 122
658 23.698 CALL @9¢ ;cteni cifry
259 10.110 AEQ 110 ;stisknuto tlacitko NEXT 7
060 11.683 e JF 383 ;ano - konec
B61 12.126 AGT 120 ,stlsknuta Jjina mlavesa nez 9...97?
As2 11.658 +— JF ase ;ano — zpét
663 ©86.112 STA 112
B6d 19.112 LDAI 112
B#65 ©62. 001 DISP 6@1 ;tisk jednotkového radu séitance
B66 19.113 LDATI 113
B67 B2.082 DISP 082 ;tisk desitkového radu séitance
968 19.114 LDATI 114
B869 ©02.003 DISP 063 ; tisk stovkového radu séitance
978 23.096 —» CALL 098
871 18.110 AEQ 118
@#72 11.883 - JF 283
B73 12.120 AGT 120
d74 11.070 — JF 879
875 ©@6.111 STA 111
876 ©5.113 LDA 113 ;jrotace Padd sCitance v paméti
877 ©B6.114 STA 114 ‘
378 B5.112 LDA 112
879 B86.113 STA 113
880 G65.111 LDA 111
@81 ©96.112 STA 112
a82 @9.864 JHMP 764
883 24.060 — RET
898 26.000 KEY ; podprogram pro ¢teni znaku
991 10.121 AEQ 121
%92 11.098 JF 0999
B93 24.0800 RET
180 94.801 LDC 601 ; korekce pfi_prenosu
161 86.122 STA 122 do vys$iho fadu
1862 ©5.119 LDA 119
163 ©8.118 SUB 118 ;jodecteni 10
194 ©6.119 STA 119
185 24.000 RET
; pomocnd data
1190 ©9.612 H konstanta ro testovani klavesy NEXT
111 xx.xxXx 3 pomocna bunka
112 xx.xxx ; 2.s¢itanec
113 x>, xxx 3 - " -
114  xx.xxX 3 - " -
115 xx.xxx ; 1.scitanec
116" xx.xxX : - -
117 xx.xxx H "
118 90.910 : konstanta 10
119 xx.xxx ; pomocna bunka
120 00.009 ; konstanta pro porovnani velikosti cifry
121 £90.128 ; konstanta pro test klavesnxce
122 xx.xxx :+ misto pro uloZeni pfenosu pri scéitani



7.4 Putujici segment na displeji

Namet :

Vytvofte program, ktery rozsviti na 6. displeji 6. segment
a bude ho cyklicky posouvat vpraveo.

Program je velice jednoduchy. Jediné, na co nesmite zapo-
menout, je mazani displeje po posuvu na dalsi pozici.

Pokuste se tento program vytvorit co nejkratsi. Jedna
z mozZnych variant je tato:

adr kéd instrukce komentar

N30 B5.180 —— LDA 188

9we1 B6.089 STA 869 :nastaveni ¢isla disple je
N2 H6.9812 STA 912

N3 98.102 SuB 182 ;odecte 1

¥v4 12.101 AGT 181 ;rozsvicen segment na 1.displeji 7
a5 11,007 JF 2087 ;ne ~ skok

dO6  04.886 [:;LDC 21513 ; Jinak znovu od 6. pozice
0nwa7  26. 100 STA 1098

9wR8 04.8082 LDC 862 ;vzorek k rozsviceni

109 B2 xxx DISP xxx ;operand se ziska pribézné
wip 03.850 NOP 850 sprodleva

Nil 94.000 LDC 208

$¥$12 082, xxx DISP xxx :smazani disple je

913 03.858 . NOP 050 ;opét s prodlevou

@14 ©09.00080 — IMP 2151 :a porad dokola

1000 80. 09806 : pozice disple je
101 00.000 : omezovac cyklického posunu pozice
w2 00.001 ; konstanta pro posun pozice disple je
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7.5 Zapojeni vnéjidiho plresugeni

Namet.:
Zajistéte generovani prerusovaciho pulzu vhodné délky -

cca 10 d4s. Podrobni ji viz odstavec 2.1 a popis instrukce INT i.

Reseni :

Pulz bude generovan monostabilnim klopaym obvodem UCY?4123
sapo jenym podle niZze uvedeného obrazku.

¥

" 43 cexr
_] Ri ct
2z Ll e -
| ST S | ) g

KA2GZ REXT /7CEXT
> 14 ¥
=z 4 &n |

KA262 I3 4 < B

Vyvod INT. lze piimo pfipojit na stejnojmennou  svorku
mikropoditace PETR. Stisknutim tiacitka se na vvstupu INT mono-
stabilniho klopného obvodu vyrobi pulz drovné @. Jeho déika je

pliblizné 19 ps a lze ji ovlivnit zménou hodnot kondenzsitoru Ci
a odporu Rit.
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ramem nebo na Zadost HY z vne

Piri ste jném zapojeni

bze svrobit pferusovacl pulz i prog-

§%i aplikace. X tomu slouzi vstup

START. ktery sestupnou hrancu spusti monostabilni klopny obvod.

Programem lze i zkratit prednastavenou délku prerusocvaciho

pulzu opét
priklad na

displej.
linku Pii.

Pr

sestupnou hranou na vstupu ULEAR. Dale je uveden
obsluhu pireruseni s vyuZitim vyvodd START a TLFAR .
Pri kaZdém pferuseni se inkreﬁentuje (Czvysuje o 1) &itaé, jehos
hodnota je

kazdou sekundu

vypisovana hlavnim programem na

itom START je piripojen na linku P18 a CIEARX  na

Program spusfte od adresy 0881 !

adr

kod

instrukce

komentar

808 23.020

CALL

INTR

;volani programu pro obsluhu
; preruseni

Hlavni program pro vypis &itacde:

adr kod instrukce komentar

no1  B2.255 DISP 255 ;zhasnout C@Ig displej

032 ©4.00608 LDC 2] shodnota Citace bude ve stiadadi,
; na zacéatku Je ACC: =8

Bwe3  27.0861 INT i ;povolit wvné jsi preruseni

oNd 02 900 —~» DISP @ ;vypsat obsah ¢itace na displej

095 @3, 255 NOP 255 ;cekat cca 1 sekundu

M6 B3. 255 NOP 255

0l7  93. 255 NOP 255

M8 83,616 NOP 16

B89 @6.0816 STA 816 ;uschovat. éitaé

?oe B85.017 LDA 817

911 17.0080 P10OUT & ;START (tj. P18 := @
;spusti pulz na vstupu INT

912 85,018 LDA 918

N13 17.006 P1OUT B ;START := 1

B14 B05.016 LDA 916 ;a jeSté obnovit hodnotu &itace !

M5 89. 004 — JMP P04

¥16 BB. xxx ; misto pro uschovu ¢itade

017 0. 000 ; konstanta 0

gi8  90. 001 ; Yonstanta 1
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Obsluha preruseni mﬁée‘bYL napriklad:

adr kod instrukce komentar

920 ©6.0816 INTR: STA 016 : % uschovat ¢itac

921 B05.017 LDA 17 A

822 17.001 P1OUT 1 ; » OLEAR (tj. P11) := @

923 ©5.018 LDA 18 P

024 17.001 P1OUT 1 ; » CLCEAR := 1

925 ©05.0616 ‘LDA B16 ; " obnovit citac

‘@26 B7.018 ADD 918 ;s Zvysit jej o 1

827 27.001 INT 1 ;znovu povolit dalsi pileruseni
; (dblezité ')

#28 24.000 RET ;a navrat do hlavniho programu

Pozndmka:

1) V komentari hvézdidékou ¥ oznadené instrukce slouzi

ke

zkridceni nulového pulzu na vystupu INT monostabilniho
klopného obvodu. To je dilezité v pripadé, Ze jeho délka.
dani hodnotou prvkd C1 a Ri, je vétsSi nez je délka trvani
obsluhy pierudeni. Pak by se totiZ jedno a totéZ pieruseni

pti jmulo opakované (obdobné jako v pozn. 3).

2) VSimnéte si, Ze po instrukci RET bude hlavni program

po-—

kradovat z mista, ve kterém byl plferusen. Pro¢ *? Protoze
pii pieruseni se zpracovava vidy jedna vnucena instrukce
z adresy 0886, v naSem pirikladé je to instrukce CALL INTR.
Ta vola podprogram na adrese INTR=820, zatim co navrato-

vou adresu do preruseného hlavniho programu. odlozi
zdsobniku. Tuto adresu pak vyuZije instrukce RET.

3) Co se stane, zapojime—1li vstup INT trvale na uroven
Nas priklad skonci chybou preteceni zasobniku. FPro¢ ?
Protoze po kazZdém povoleni pieruseni instrukci INT
Cna adrese $27) se jesté pied provedenim instrukce
vyzadd znovu obsluha preruseni, instrukce CALL INTR

2

do

?

1

. RET

na

adrese #88 bude rekurzivné (tj. stale dokola) veolat pod-—-
program na adrese INTR=820 aZ se zasobnik pieplni navra-

tovymi adresami a béh programu skonci chybou E 085



7.6 Pirevody soustav

Namet:

Vytvorte program, ktery prevede ¢islo z desitkove do
sestnactkové soustavy.

Reseni:

Zadané cislo (v rozmezi 8 + 255) program pieéte ze zvolené

adresy (napi. 18@>. Déli ho 16, celoéiselny vysledek déleni je
vysSim ifddem prevedeného €isla, zbytek je ifddem nizsim.
Princip déleni: Od daného ¢isla odeditdme 16 tak dlouho, - dokud
vysledek neni mensi neZ délitel, tj. 16. Pocet ode&teni  zazna—
menaviame do paméti na adresu 184. Vysledek zobrazime pomoci
instrukce LDAI aaa a tabulky kéddé znakid.

adr kod instrukce komentar

; tabulka znakwd

800 00.252 ; 8T )
001 99.144 I
202 ©0.118 ;2
203 ©06.182 ; 3
004 90.15¢ : ' ; van
P05 99.174 . ; “B"
006 ©9.238 ; 6"
0087 ©08.148 ;T
088 B0. 254 ; g
009 99.199 , ; o
918 PO.222 3 A"
011  P0.234 ; "B”
912 90.198 ; e
013 09.242 ; D"
P14 00.110 ; “E"
015 ©0.878 ; “F"
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Vliastni program:

adr kod 1nstrukce koment.ar
P28 04,000 LDC [o]5 10}
821 ©06.104 =TA 184 :nulovani paméti, ve ktere je
;. vyssi rad vysledky
822 85.188 LDA 1020 ;vyzvednuti prevadéného cisla
823 13.1082 "ALT 182 3 Jje mensi nez 16 ?
824 11.832 -JF Bp32 ;ano — skok na zobrazeni
925 A8.102 SuUB 182 ;odec¢teni 16 (tj. zakladu hexa
s soustavy)
826 086.183 STA 103 ;ulozeni mezivysledku
827 ©65.184 L.DA 184
928 987.1085 ADD 165 ;pricteni t
929 @6.164 STA 184 sk vyssimu radu vysledku
9386 85.183 LDA 103 ;vraceni mezivysledku do stradace
931 09.823 JMP 23 1a znovu dokola
832 66.191 STA 101
833 19.161 LDAI 101
434 B82.00%1 DISPF 991 ;zobrazeni nizsiho radu vysledku
935 19.1@84 LDAI 1£4
836 ©2.082 DISP 802 ;zobrazeni vyssiho radu vysledku

837 ©9.937 [ JMP 037

100 xx.xxx i¢islo, urcené na prlevod

181 xx. xxx ;niz&i rad vysledku

182 ©0.816 ;zdklad Sestnactkové soustavy
183  xx.xxX ;mezivysledek

184  xx.xxx ;vy$s$i fad vysledku

185 00.901

Pfed spusSténim programu je nutné nastavit ¢itad¢ instrukce
PC na adresu 828 (pocate&ni adresa naseho programu).

Tabulku znakd je moZné posunout do jiného wmista pamét.i
(napi*. od adresy 0#98). V tomto pripadé % vysledku déleni ¢i
zbytku pridteme 99. Ukazka je v programu "HODINY" - odst. 7.7).



7.7. Hodiny

Nameét:

Vytvorte program, ktery bude pribliZné mérit ¢as v sekun-—
dach, minutich a hodinach.

Reseni:

V programu vytvorime smycku, jejiz délka je piiblizné
1 sekunda. V této smyéce prid¢itdame 1 k &itadi sekund na adrese
166 tak dlouho, dokud vysledek nebude 68. Je-li jiz vysledek 68
vynulu jeme obsah této adresy a zvySime o 1 ¢&itadéd minut na
adrese 181. Obdobné postupujeme i pri doéitani 6Bti minut a
24 hodin.

Zobrazeni ¢asu: ProtoZe tato cast programu je ponékud sloZité j-
si. vysvétlime ji podrobné ji.

Namérené sekundy, minuty &i hodiny neni moZné zobrazit
na jednou, ale postupné po jednotlivych cifrach.

Ddle je uveden postup pii zobrazeni sekund (zobrazeni

minut. a hodin je obdobné): Naméiené sekundy (dvojciferné Gislo)d
potFebu jeme rozdélit na 2 cifry - desitky a jednotky. Proto
tuto hodnotu délime 18 (postup déleni je popsdn v programu
“"Pievody soustav” — odst. 7.6), celodiselny vysledek dé&leni
udiava desitky sekund a zobrazi se na displej 2. Zbytek po déle-
ni uddvd jednotky sekund a zobrazi se na 1.displeji. Dé&leni a
zobrazeni naméfeného Casu je v podprogramu od adresy 048.
Aby mohl byt tento podprogram vyuZit i pro zobrazeni minut a
hodin na 3. aZ 6. displeji je tieba piepsat &isla displejit (tj.
operandy v instrukcich DISP na adresach P53 a ©58> vidy pled
skokem do tohoto podprogramu. (Providdi se instrukcemi STA na
adresach 871, 073, 877, @79, 083, 685 ...).

Tabulka znakd je posunuta od adresy @98 pric¢tenim konstan—
ty 98 k zobrazované cifre.
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adr kod instrukce komentar

909 ©04.0880 — LDC 200 ;nulovani hodin

881 06.100 STA 100

862 06.101 STA 191

P83 ©86.1082 STA 182

984 ©96.121 . STA 121

995 23.076 r»CALL 879

#96 03.255 NOP 255 ;nhastaveni presnosti chodu
807 03.255 NOP 255

#88 $83.255 NOP 255

2089 63.000 NOP 200

919 05.100 LDA 100 ; pocet sekund do ACC
P11 97.110 ADD 110 ;zvysSeni o 1 sekundu
912 06.100 STA 180 ;ulozeni

213 13.111 ALT 111 ; Jiz 68 sekund ?

Bi4 11.085 ||}~ JF 2] 13 ;ne - zpét -

213 04.000 LDC 200 ;nulovani sekund

916 06.100 STA 198

917 ©5.101 LDA 101 ;pocet minut do ACC
218 07.110 ADD 110 ;Zzvyseni o 1 minutu
919 B86.101 STA 181 julozeni

928 13.111 ALT 111 3Jiz 60 minut ?

921 11,065 — JF 205 sne — zpeét

922 94.000 LDC 200 ;nulovani minut

823 ©06.101 STA 191

P24 ©5.182 LDA 182 ;pocet hodin do ACC
925 B7.118 ADD 110 ;Zzvyseni o 1 hodinu
926 ©6.182 STA 192 ;ulozeni :
@827 13.112 ALT 112 ;3 jiZ 24 hodin ?

228 11.805 — JF 285 ;ne — zpét

P29 089.9889 — JMP 21017 ;nulovani ¢asu, nové méreni

Podprogram pro zobrazeni dvou cifer:

P40 06.120 STA 120 suschovani

4T 13.113 ALT 113 ;mensi nez 18 7

842 11.859 JF 250 ;ano — skok

943 ©£B8.113 SUB 113 sodecteni 10

P44 96.120 STA 120 ;uschovani

245 ©95.121 LDA 121 ;pri¢teni 1 k obsahu paméti 121
946 ©7.110 ADD 119

947 P6.121 STA 121

948 05.120 LDA 120

49 09.841 JMP s41 ; Zpét

P59 HO7.114 ADD 114 ;presun na tabulku znakd
951 ©96.120 STA 120 ; (zac¢ina na adrese 90)
852 19.128 LDAI 129

253 P2. xxx DISP xxx ;operand (¢islo disple je) se
P54 095.121 LDA 121 ; doplni pridbézné

955 ©7.114 ADD 114

956 ©B6.121 STA 121

957 19.121 LDAI 121

958 P2, xxx DISP xxx

859 04.000 LDC 289 ;nulovani pomocnych adres
860 £6.120 STA 120

861 06.121 STA 121

862 24.000 RET
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Podprogram pro zobrazeni &asu:

adr kod instrukce komentdf

870 B4.0801 LDC 201 ,cxslo disple je ’
871 06.053 STA 853 ;doplnéni operandu v instr. DISP
872 ©04.008 LDC 892

873 96.858 STA 158

074 ©05.100 LDA 108 ;pocet sekund do ACC

875 23.840 CALL 8940 s podprogram pro zobrazeni

876 @4.003 LDC 093 . .

077 86.053 STA 853

878 @4.904 LDC #ee

879 086.958 STA eS8 .

P88 95.101 LDA 181 ;potet minut do ACC

981 23.040 CALL. @40 .

882 04.9005 LDC 205

883 66.853 STA 853

PB4 04.006 LDC 896

P8BS P§6.858 STA 258 ~

886 05.182 LDA 192 spoctet hodin do ACC

P87 23.040 CALL 249

288. . 24. 000 RET

tabulka znakd

298 08.252 g
891 99.144 e
P92 096.118

ey e

b d
993 08.182 ; “3"
094 006.154 : T4
P93 ©9B.174 3 5"
996 06.238 3 "6
297 ©98B.148 3 "Tv
P08 ©0.254 3 “8"
999 00.199 3 e
100  xx. xxic ;: sekundy
1091  xx.xxx sminuty
192 xx.xxx ) s hodiny
i H
118 90.001

114 ©0.0608
112 90.024
113 99.018

114 00.899 : konstanta pro gosun na tabulku znakd
i ; 3 (tj. adresa tabulky>

128 xx.xxx ;3 pomocné vysledky
121 xx.xxx

Pfi spusténi programu z adresy 988 dojde k vynulovini casu.
Chceme-1i hodiny spustit od casu, ktery nastavime v adresédch
1868 + 182 ., musime na adresu 121 vloZit 968 a spustit program od
adresy 005.
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PRILOHA 1: Vypis programu PETR



'DEBUG ASHAS PUOZ.SRC PAGEWIDBTH(9S) NOOBJECT XREF

1S1S-1I MCS-48/UPI-41 MACRO ASSEMBLER. V3.0

LoC 0BJ

0400
0403
0407

0008
0004
0002
0010

LINE

1

2
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282

SOURCE STATEMENT

xMACROFILE NOGEN NOCOND

%S
=R

AVE NOLIST
ESTORE

PAGE 1

B30 30306 0006 203636 36 3030 30036 36 D36 3036 36 36 30 36 3636 3636 36 30 38 36 36360 36 366 30 98 6 30 36 3096 3 96 36 96 06 3¢ 26 3

1]
HE 3
-
§#
H 3
-]
in
1
]
123
1]
123

RIDICI

P.C.
T.T.
P.C.
P.C.
P.C.
P.C.

T.T./P.C. XXI/87

T.7.

PROGRAM PRO STAVEBNICI P E TR

16. 6.1986

2. 7.19856 REV.

13.10.1986 OVLADAC MGF V.1

6. 2.1987 REV.: SNIZENI ROZSAHU

12. 3.1987 OVLADAC MGF V.2
20. 8.1987 UPRAVA PRO NOVY HARDWARE
REV. OVEROVACI VERZE 1 KR
11/88 REV. ~) PV02.SRC

K ok K Kk N K X N XK X X X

FRICIE TN I DTN IE I U600 I 60606 00 060006 3006363606 0690 0036 6 36 6.36 96 96 309846 3 36 36 3¢

e8GR w2 B W WE wa @

XTAL

& MHZ

H AR DWARE

Ti=1
T1=0

ADRESY V EXTERNI ROM:

EXTRES EQU
EXTINT EQU
EXTTIM EQU

g

REZIM “PETR*

REZIM “EXTERNI ROM”

400H
403H
407H

i DBSAZENI PORTU 8048
P10-P17 .. EXTERNAL

P20-P23 ..
NAVIC P23

H

H

i

H

H

¥

H P24

y

PSS5IOM EQU

PS5CE0  EQU

PSSCE1 EQU

HUX7 EQU
1Y
INT

“e Wi M e we ws ws W@ s ws e

FRESET
SEXTERNAL INTERRUPY
$TIMER/COUNTER INTERRUPT

("PETR” - PORT 1)

PRO ROZSIROVANI SYSTEMY
-- I0/H (0BOU) 8155

P22 .. CE UNITRNI 8155
P21 .. CE PRIDAVNE 8155

.« VYSTUP MUX?7 (POUZE PRO KLAVESNICID)
P25-F27 .. VSTUPNI LINKY MATICE KLAVESMNICE

00001000B
000001008
000000108
00010000R

.. EXTERNAL
.« EXTERNAL

OBSAZENI PORTU 8155
PAO-PA7 .. EXTERNAL

PRHO-PR7

$ZAPDJENT
FJEDNOTLIVYCH
FUODICY
FBRANY P2

("PETR” -~ LINKA T)
£"PETR™ - LINKA INT)

("PETR™ -~ PORY 2)

.. SEGMENTY DISFLEJE

PCO-PCS .. VYSTUP MUX1-HUXé (DISPLE.) A KLAVESNICE}

PRIPCJENI MAGNETOFONU
MGF OUTPUT = P11t



I1SIS-11 MCS-48/UPI-41 MACRO ASSEMBLER. V3.0 FAGE 2

LOC OBJ. LINE SOURCE STATEMENT
283 j MGF INFUT = P10
0002 284 MGBITW EQU 00000010E 'PRO ZAFIS
0001 285 MGBITR EOU 006000018 1FRO CTENT
286 ¥
287 ;
288 § S0 F T W A K E
289 i
290 j OBSAZENI REGISTRU
291 5
292 § RBO - PRACOVNI REGISTRY
293 3§ R4 “PETR" PRIZNAK F
294 § Ré AKTUALMI ADRESA HEM
295 § R7 “PETR™ HODNOTA PC
296 §
297 3 RBL - PRERUSENI 0D CASOVACE
298 § RO USCHOVA STAVD LINEK P20-P23
299 3 R1 PRACOUNI SMERNIK
300 3 R2 CITAC HUX
301 § R3 DETEKCE KLAVESY “STOP”
001R 302 STOP?  EQU 1BH FSMERNIK NA k3
303 3 R4 CITAC CHUENI PRI DETEKCI TLACITKA
304 7 RS POSLEDNI STISKNUTE TLACITKO
305 § Ré DETEKOVANE TLACITKO
001E 306 KEY Eau 1EH JSHERNIK NA R4
307 ; R7 USCHOVA AcCC
308 §
309 3 OBSAZENI INTERNI RAM
- 310 %
0020 311 VIDO EQu 20H FVIDEOREGISTRY. PRAVY
0021 312 VIl EQU VIDo+1 V.
0022 313 vID2 eau ViDo+2 P
0023 314 VID3 EQU VIDO+3 .
0024 315 VID4 EQV VIDO+4 .
0025 316 VIDS EQu VIDO+S P LEVY
0026 317 SP EQU 26H $“PETR" STACK POINTER
0027 318 AcC EQu 27H $“PETR” ACC
0028 319 TIM128 EQU 28H fCASOVAC 1.28 MS
0029 320 P1D Eol 294 SKOPIE DAT NA P1 (8048)
0024 321 P2D EQU 244 $KOPIE DAT Na P2 (PA 8155}
0028 322 BUFF EQU 2BH $BUFFER CISLIC 2ZBH - 30H
0031 323 STKNIN EQU 31H FOBLAST PRO ZASOBNIK
0034 324 STKMAX EQU 3AH $ 10 POLDZEK
325 ¢ 3BH-3FH ... VOLNE
326 3 .
327 % PRIZNAKY
328 § FO .. PRITOMNOST ROZSIRUJICI 8155
329 3§ F1 .. ZADOST O PRERUSENI PROCESORU FETR
330 ¢
331 4 KONSTANTY
332 §
00F0 333 KTINM Eou OFOH $KONSTANTA PRO CASOVAC
334 : 7 (1.28 MS, CCA 800HZ)
0003 335 CHVENI Eau 3 " $POCET CTENI NUTNYCH PRO
336 §  DETEKCI TLACITKA

337



181S-11 MCS-48/UPI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.0 PAGE 3

LoC 0BJ - LINE SOURCE STATEMENT
0000 338 P39K EQU 0 #RIZENI 8155
0001 339 P5%A EQU 1 #PORT 4
0002 340 POSB EQU 2 #PORT b
0003 341 PS5SC EGU 3 JPORT C
342 ¢ : k
343 ¢ CISLA CHYB
’ 344 ¥
0001 345 ERR1 EQU i JPRETECENI PRI DEC--)BIN
0002 346 ERR2 EQU 2 FADRESA MIMO PAMET
0003 347 ERR3 Eay 3 NEZNAMA INSTRUKCE
0004 348 ERR4 EQU 4 -JOPERAND MINO ROZSAH
0005 349 ERRS Eau g FPREPLNENT ZASOBNIKU (CALL)
0006 350 ERRS EQy é SPRAZDNY ZASOBNIK (RET)
0007 351 ERR7 EQU 7 $CHYBA CTENI Z MGF
352 §
333 § KONSTANTY PRO ZOBRAZOVANI
354 ;§
355 FDEFINICE ZAPOJENI SEGMENTU NA JEDNOTLIVE LINKY PORTU B
356 ¥
0004 357 S0 Eau 100001008 ¢ ---- §0 ~---
0010 358 St EQU 000100008 i ! '
0080 359 82 Eau 100000008 5SS st
0020 360 83 Eay 00100000B it !
0040 361 S4 EQY 010000008 Foo--~- 86 --—
0008 362 85 EQu 000010008 Pt !
0002 363 86 EQU 000000108 } S4 82
0001 3464 §7 EQU 000000018 Pt !
0001 365 ITECKA EQU 57 $ ~=—= 83 ---- 87
366
OOFC 367 220 Eau §0+51+52+53+54+55
0090 368 771 EQu 51492
0076 349 272 EQU S0+51+53+54+56
00Bé 370 7173 EQU - 80+51+482+53+56
0094 371 74 EQU §1+52+455+56
00AE 372 125 EQU 80+52453+55+56
OOEE 373 7126 EQU 50+52+53+64+85+56
0094 374 217 EQU 50+51+52
OOFE 375 128 EQu §0+51+52+83+54+485+54
Q0BE 376 229 EQU S0+51+52+53+55+54
00€ 377 LZA EQU S0+51+52+54+55454
005E 378 1ZP EQU §0+51+54+85+54
004E 379 2ZE EQU S0+53+54+55+56
004E 380 ZZF Eau S0+54+55+56
00AE 381 228 EQU 275
00c2 382 ZZM EQU 52454456
00BA 383 ZZH Eqy S1+52+54+55+¢56
004C 384 77C EQY 50+53454485
00E2 385 ZRUN EQU §2+53+454+56
386 3
387 § KODY TLACITEK
. 368 § .
0000 389 TLO EQU 0 #SKUPINA CISLIC
0001 390 TL1 EQU TLO+1 FNUST BYT ZA SEPOU
0002 391 TL2 EQu TLO+2

0003 392 TL3 EQu TLO+3
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LoC oBJ

0004
0005
0006
0007
0008
0009

- 000A
0008
000C

000D
000E
000F
0010
0011
0012
0013

000B
0080

0300

0300

0301

0302
0303
0304
0305
0306
0307
0308
0309

000A

0000

0000 0485

FC
90
76
Bé
94
AE
EE
?4
FE
BE

LINE

393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
461+
465
466
467
468
469

470

471
472
475+
476+

TL4
TLS
TLé
Tw?7
TL8
TLY

H
TLPREV
TLEND
TLNEXT
’
TLMEM
TLACC
TLPC
TLRUN
TLSTEP
TLSAVE
TLLOAD
r

TLSTOP

ABCIS:

SIZE

-
1

SOURCE STATEMENT

77474434444ttt E bbb bbbttt bbb bbbt bbb

478+
489
496+
500
501
502
503
504
505
506
507
508

-
r

H

CBLK48
ORG

160
0

Eau TLO+4
EQu TLO+S
EQu TLO+6
EQU TLO+7
eQu TLO+8
EQU TLO+9
EQU 10 FTYTO TRI KoODY
EQU 11 $MUSI NASLEDOVAT
EQU 12 iZA SEBOU !
EQU 13 FPRIKAZOVE KLAVESY
£qu 14 FNUSI BYT ZA SEBOU
EQY 15
EQU. 16
eau 17
EQU 18
EQU 19
EQU TLEND FTLACITKO VE FUNKCI STOP
EQU B3H
DATABLK 10
ORG 748
" TABULKA PRO ZOBRAZOVANI CISLIC
UMISTENA OD ZACATKU PAGE I
DB IZ0vIZ1+272+223+274
B © 225+2Z6+717+228+279
§
SIZECHK
SET 10

FHHEIEIEIIEIE I 00000 006 00 006 0 D J606 000696 30 30 00069030 36 36 068 16 9006 3600 06 00 0 36 06 3030 906 91300038 6 08

H
11
(1]

VEKTOR RESTART A PRERUSENI

530 000 I D30 U0 DI 0600 00 U0 D0 063000 0000606 003006 006 36 636 06 06 00006 0000 006 00 30 36 9090 2030 00

r
} ADRESA O - RESET

JNP

RESET

-
»
*
#
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Loc 9QrJ LINE SOURCE STATEMENT
0002 00 509 NOFP
510 3 ADRESA 3 - EXY INT
0003 5681 511 JT1 INTINY FPRERUSENI FPETR
4005 8403 512 JHF EXTINT
513 7 ADRESA 7 - TIMER/COUNTER INT
0007 S60B 514 JT1 TIMER
0009 8407 515 JHF EXTTINM
S16 -3
SL7 FHMIMINI BN NI J I KT IR I 0696360 060060009606 0 00 96 36 06 0600 06066 06 6 06 06 0
918 % : ’ *
519 i« PRERUSENI OD CASQVACE *
520 % *
21 FRRIMIIISINN I I 036 06000663006 000000 0000060903008 360006 00 0606 3636 06 36 3626 3606 26 2 M6
522 §
0008 DS 523 TIMER: SEL RE1
000C AF 524 MOV R7:A  JUSCHOYA ACC
000D 23F0 525 KoV ArEKTINM
000F 42 526 MOV TrA FCASOVAC
527 § USCHOVA STAVU LINEK P20 - P23 (NA KONCI HO OBNOVI)
0010 0A 528 IN ArP2
0011 A8 529 MOV ROrA
530 ¥ OBSLUHA DISPLEJE
531 § 1. ZHASNOUT SVITICI ZNAK» MAPOVAT UNIIRNI 8155 IQ
0012 74F1 532 CALL ZHASOQ
933 § 2. POSUN MULTIPLEXU. NYNI JE LINK& MUX7=1
0014 EALA 534 DUNZ R2,TIN2 $CITAC MULYIPLEXYU
535 § PRO MUX=7: NASTAVIT LINKU F24 (VYSTUP MUX7) i= 0
0016 9AEF 536 ANL P2:2NOT MUX7
0018 BAO7 537 MOV R2,47 $REINCIALIZACE CITACE
538 TiK2: FNASTAVENI LINEK MUX1-MUXé (BRANA C 8155)
001h FA 539 Hov ArR2 FCITAC MULTIPLEYU
001B 0379 540 ADD AsELOW TABMUX-1
001D A3 541 [ 1V Ar@A FA=DATA K ZAPISU
001E B903 942 - KoV R1yEP35C i NA BRANU C 8155
0020 91 543 MOVX BR1yA FZAPIS HUX1-MUXé
944 7 3. ROZSVICENI ZNAKU NA NOVE POZICI
545 § (V PRIPADE MuX=7 JE DISPLEJ NEAKTIUNI,
. 546 § NA HODNQOTE DAT ZAPSANYCH NA BRANU B NEZALEZD)
0021 FA 547 KoV AsR2 $CITAC MUX
0022 031F 548 ADD Ar3VIDO-1
0024 A9 549 MoV R1s4
0025 F1 550 MOV ArOGR1 FDATA NA DISPLEJ
0026 37 551 crPL A
0027 B902 352 MOV R1,3P55B
0029 91 953 HOUX 8R1,A FROZSVITI DISPLEJ
954 §
355 7 CTENI STAVU TLACITEK
556 ¥
002A 0A 957 TIM3: IN ArP2
002B 37 558 CPL A
002€ S3E0 559 ANL As$11100000B FMASKA LINEK P25-P27
002E 97 560 CLR c
002F B903 961 MoV R1:23
0031 F7 - 562 TIMA: RLC A

0032 Fé40 5463 J TING #JE TLACITKO
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Loc
0034

0036
0037
0039
0034

003C
003E

0040
0042
0043
0044
0045
0046

0047
0048
0049
004B
004D
004E
0050

0052
0033
0055
0056

0057
0059

005A
605C

005D
005E
0060
0041
0062

130B
AB

B?28
11

Fa
43F0Q
3A
FF
93

LENE

564
565
566
547
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618

TIMS:

TIM6s

TINM7:

SOURCE STATEMENT

DINZ Ri»TINM4
§ NENI TLACITKO

MOV AsRS $POSLEDNI TLACITKD

ANL Arz7

XRL ArR2 #NA STEJNE LINCE MUX ?
JNZ TIug FNEr NIC

# TLACITKO BYLO PUSTEND

MOV ROy #NOKEY FLASTREY z= NEPLATNE

JHP TIM8

3 NASEL STISKNUE TLACITKRD

JNZ TIMS $JS0U STISKNUTA DVE
MoV ArR1 FPORADRI TLACITKA (1..3)
RL A

RL [ 1]

RL A

ORL ArR2 FJESTE CYITAC MUX

YV A JE KDD TLACITKA 9 .. 30

XCH ArRS FAKTUALIZUJE LASTREY
XRL ArRS $STEJNE JAKQ PRELTIN 2
JZ TIM7 ’

MoV R4 &CHVENI FNGVEy ZNOVY CIVAT CHVENT
MOV ArR4

Jz TING $JIZ DETEKOVANOD

DJNZ R4»TIM8 FCITAC CHVENI

$DETEKCE TLACITKA

MOV ArRS FLASTKEY

Al ArFTARIL~9 $PIR DO TABULKY

HOUP ArBA FPREKODOVANI TLACITKA
HOV Ré1A FKOD TLACITKA

iV R6 (KEY) OCEKAVA KOD TLACITKA HLAUNI PGM

FTEST STISKU ~STOP”:

TIN72:

’

XRL Ar$TLSTOP FTL. VE VYZNAMU STOP
Hov RIvA FR3:=0 .. DETEKOVANO

7 VYSTUP Z CASOVACE. OBNOVA LINEK P10 A P24

TIMB: MOV R1s3TIM128 FCITA V CASOVACT 1.28 MS
INC @R1
3
MOV ArRO §STAV P2 PRI PRERUSENI
ORL “Ar§11110000B $P24..P27 = 1
ouTL P2+A $OBNOVA P20..P23
MOV A:R7 FOBNOVA ACC
RETR .
7
7 TABULKA PRO PREKODOVANI TLACITEK
i
TABTL:
FKLAVESNICE: CITAC HUX =
i [ 9 4 3 2 i 7
; -
P25 (- 17 1 8 ) 9 1 0 | SAVE ! LOAD !HW,RES!
P26 (-1 4 '+ 5 1 4 1 ACC ' PC ) RUN ! STEP !
27 (- 11 1 2 1 3 1 MEM | PREV ! NEX) ! END !
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LOC OBd

0063 13
0064 12
0045 00
0064 09
0047 08
0068 07
0049 80
0064 80
004B 10
006C OF
006D OF
004E 04
006F 05
0070 04
0071 11
0072 80
0073 OC
0074 0A
0075 0D
0076 Q3
0077 02
0078 01
0079 0B

0074 F7
007B EF
007C DF
007D FE
007E FD
007F FB
0080 FF

0081 A5 -

0082 BS
0083 15
0084 93

LINE

619
620
621
622
623
624
625
626

627

628

629
430
431
632
633
634
635
636
637
618
639
640
441
42
643
44
645
646
&47
448
449

SOURCE STATEWENT

H .
FORGANIZACE TABULKY: .
i

MUX=NEDEF 1 2 3 4 § 6 7
$P25 . . . . . X
P26 X . . . . . .
ir27 X . . . . .
Pl
DB TLLOAD,TLSAVE,TLO  »TL?  #TLB  ,TL7  +NOKEY
DB NOKEYTLRUN sTLPC (TLACC »TL6  »TLS  ¢TL4  +ILSTEF

DB NOKEY, TLNEXTsTLPREV:TLMEM ,TL3 ,TL2 TL1 s TLEND

H
$TABULKA PRO KODOVANI VYSTUPU MULTIPLEXU NA BRANE C 8155
TABNUX: DB 111101118 FMUX=1 (SVITI VFRAVO)

bB 111011118 ¥ 2

DB 110111118 H 3 B

DB 111112108 1 4 .

DB 11111101B ¥ ] N

DB 11111011B H & (SVITI VLEVD)

pp 111111118 H 7 (DISPLEJ ZHASNUTY)
¥
FI0U00600 0036 02 3 00 00060606 309636 30 31 009600 30 36 08 303636 96 3138 36 36 90 0 36 36 36 3 0 0090 30 36 oF 3636 06 90 K 0 0 3 06
124 : #
1 OBSLUHA VNEJSIHO PRERUSENI »
12 . »
F 3000 0106013136 36 36 96 08 36 FH96 36 3630 36 6 36 36 D36 363 96 9696 9636 90 3 30 20 36 36 06 J0- 96 36 36 96 36 36 6 06 3096 X 36 3 3 36 ¢
§
INTINT: CLR Fl

. CPL Fi §F1 :=

DIS 1

RETR

SIZECHK

65248IZE  SET 133

85345

AT R e e S e e Tl 2
6354}
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L0C ORBJ LINE SOURCE STATEMENT
666 CBLK48 57
* 0085 673+ ORG 133
677
£78 FREIN R NIEN I KK T3 I I 0 0003060630306 3600 0 00 3¢
679 3% : *
480 ## RESET SYSTEMU *
681 #x *
S8BT FRHEINR AN NI I IR 336 3336 06363033636 630 36 0 0 903 36 366 96 30 3096 36 6 36 6 96 36 36 36
683 5 ’
484 RESET: JINICIALIZACE VNITRNI 8155 (DISPLEW)
0085 R900 685 HOV “R1s3P35R fRIDICI- PORT 8155
0087 230F 686 MOV Ars0FH #POVEL: A=B=C=0UT
0089 74F35 687 CALL WRSHIO FVYSTUP, MAPUJE 81355 10
008 19 488 - INC R1 : )
008C 23FF 489 KOV Ar$OFFH
690 $MOVX  GR1rA $PA(--FF NIC |
008E 19 691 INC R1
008F 91 692 HOUX GRivA $PB(-~FF (ZHASNE DISP.)
0090 19 693 INC R1
0091 91 694 HOVX ORisA FMULTIPLEX NEAKTIUNI
695 §
696 FINICIALIZACE HODNOT v INTERNI RAM
0092 B820 4§97 MOV RO»2VIDO FNULUJE:
0094 BBOB 698 MOV R3r28 $ VIDEDREGISTRY»
0096 74EA 699 CALL CLEAR i ACCy SP
0098 AC 700 MOV Résf 7 PRIINAK F
0099 AE 701 MOM RérA # ADRESU MEM
00%A AF 702 MOV R7+4 i PC
009B 37 703 CPL A $A:=0FFH
009C AQ 704 MOV BROrA #P1D
009D 18 703 INC RO
009E AO 706 oV GROsA $P2D
707 FINICIALIZACE CASOVACE, A=0FFH
QQ9F 62 708 MOV  T.A #1. TIK = 80 MIKROSEC
00A0. D5 709 SEL RB1
00Aa1 BAO1 710 MOV R2s%1 $CITAC MUX
00A3 AR 711 Hav R3»4 $DBETEKCE “STOP*
712 §#§ KoV R3sA $LAST KEY 2= OFFH
713 } (NENI NUTNE)
00A4 AE 714 MOV Ré»A JKEY := OFFH
00A5 C5 715 SEL RBO
716 # ODSKOK DO EXTERNI ROMs JE-LI PRIPOJENA
00A6 S6AA 717 JTi INTRES $POKRACUJE ZDE
00A8 8400 718 JHP EXTRES JEXTERNAL RESET
719 3
720 § RESET SYSTEMU “PETR”. RO="OBECNA“ HODNOTA

721 3

722 INTRES:

23 (PO RESETU JE F0=0, F1=0)

724 FTEST MAME-LI JEDNU NEBO DVE 8155

00AA 23F5 725 MoV AYENOT (PSSION4RSSCELY

00AC 34 724 ouTL P2s4 #MAPUJE POUZE DRUHOU 8155
00Al FB 27 MOV Arko

00AE 91 728 MOVX GR1,A $ZAPISE NEJAKOU HODNOTU

00AF 81 729 MOVX ArOR1 iA PRECTE JI ZPET
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toC OBJ LINE SOURCE STATEMENT

Q0RO D8 730 © XRL ArRO $FRECETL TOTEZ ?

00B1 94R4 731 JNZ REST #NE -) NENI DKUHA 8155

00B3 95 732 CPL - FG MANE OBE 8135 !
733 RES3: FINULUJE RAM 8155

00B4 9AF1 734 ANL P2y3NOT (PSSIOM+PSSCEO+PSSCEL)

0086 27 735 CLR A tHAPUJE OBE 8155, PAMET

00B7 A9 736 Hov R1rA

00B8 91 ’ 737 RESI: MOVX @R1,A

O00B? E9EB 738 DJNZ R1rRES1
739 FRESET PROVEDEN

00BB 55 740 STRY T

O0BC 2415 741 JMP PRIKAZ $9KOK DO RIDICI SMYCKY
742 ¥
743 SIZECHK

0039 7446+81ZE SET 57
747+F
LA 2 S R TR SR R R A A A ey
749+%
760 CBLK48 256

0100 772+ OR6 256
776 ¢
777 FTEST FRIPUSTNOSTI ADRESY ¥ As NICI R2

0100 B404 778 TSADR: JFO TSOK FFO = MAME DVUE 8155

0102 F205 779 JB? TSERR

0104 83 780 TSOK:  RET

0105 BAO2 781 TSERR: MOV R2y #ERR2

© 782 %

FOT 7 HIIENIIIN NI I I I 0TI 6D 63606 00016 06 06 063960 306 0630 0 260636 066 06 D HE 20 06
784 % »
785 i» OBSLUHA CHYBY »
786 % *
FB7 7RI I 06060000 M ICIE I I 00T 06 0 36 00 0 00000 006 00 06 006 3 3¢
788 §
789 3 CISLO CHYBY V R2

0107 BEQO 790 ERRORO: MOV R6:%0

0109 25 791 ERROR: EN TCNTI

010A 74Eé6 792 CaLL CLRDS FMAZE DISPLEJ

010C BO4E 793 MoV OROSZZE FTE? VLEVD

D10E FA 794 MOV AsR2

O10F 74D2 795 CALL ZOBR3 FZOBRAZI CISLO CHYBY
796 3 CEKA NA STISK END

0111 74C2 797 CEKEND: CALL CTICIS

0113 9611 798 JNZ CEKEND
799 i
SO0  F 32096 0326 0623331300 J 06 3100006 1090 360006060606 169096 0006 06-96-06-06 60696 36 96 ¥ 606 36 3 36 06 26
801 §» »
802 i» RIDICI SMYCKA PRIKAZU *
803 ix *
BO&  F I3 ST I 06300606 3608 00000636 96 06 00000 600160060636 06 0606 .96 96 26
805 ¥ ’

0115 25 804 PRIKAZ: EN TCNTI

0116 74Eé 807 CALL CLRDS FNAZE DISPLEJ

0118 BOAC 808 nov @ROs $22C $'C' VLEVO

011A 74BD 809 PRIK1: CALL CTIKLL JCEKA NA KLAVESU

011C O3F3 810 ADD Ar $-TLMENM iCY IFF PRIKAZ
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LoC

011t
0120
0122
0124

0125
0126
0127
0128
Q129
0124
0128

012C
O012E
012F
0131
0133
0135

0137
0139
013R

013D
013F
0141
© 0143

0145
0144

0148
0149
014B
014C

0BJ

Eé1A
0323
B825
B3

3F
60
6F
2C
37
94
i}

BOE2
AS

541B
RB1B
14FC
962F

S541B
74CD
2414

74E6
BOC2
B904
34F5

FE
14FF

81
74D2
19
81

LINE

811
812
813
814
815
816
817
818
819

820
821

822
823
824
825
826
827
828
829
830
a3t
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
831
852
853
854
855
854
857
858
859
860
861

SOURCE STATEMENT

JNC PRIK1

ADD Ar3LOW TAB1 i

HOV RO»2VIDS FLEVY VIDEOREGISTR-

JHPF GA #ROZSKOK PODLE PRIKAZU
¥ : '
H TABULKA PRIKAZU
H .
#PORADI MUSI SOUHLASIT S PORADIM :KODU KLAVES
TABt: DB LOW XMEM,LOW XACC,LOW XPC

bR LOW XRUN,LOW XSTEP-

DB LOW MGSAVE,LOW MGLOAD
H
F I NI NI TN I I I 0036 0690 3 36 3606 6 0636 3606 06 96 3696 30630 90 3606 90 3696 3696 606 036
x3 *
34 PRIKAZY RUNs STEP *
13 "
H ***!*************i*********&***!*l‘**l******************
¢
XRUN: MOV #ROrSZRUN ¥ZIPRAVA NA DISPLEJ

CLR F1 ‘ JRUSI PRIJATE PRERUSENI
XR2: CALL INSTR

MOV RO»2510P?

CALL CTIKL3 sTEST DETEKCE TL. STOP

JNZ XR2
# BREAK: #D0 REZIMU “STEP”
i
XSTEP: CaAlLL INSTR $PROVEDE i INSTRUKCI

CALL ZOBRPC #Z0BRAZI PC

JWP PRIKI $CEKA NA PRIKAZ,

§ ANIZ BY MAZAL DISPLEJ

BRI NI SN0 ST JE 0000 06 00000 IO 62000 DD T S R N
»* #*
* PRIKAZ HEM : *®
] *
3633030362 33036 20006 30020 360636 36 3030 JE0E-H6 06 366 06 363020 06 313 36 30 36 96 963090 30 36 90 96 96 6 3636 9636 96 36 3¢ 4

s wa ws ws ws er e

iDISPLEJ JE SMAZANY: RO=VIDS

XMEM3: CALL CLRDS
XHEM: MOV RO 2ZZM PZOBRAZIT "'
Hov Rir26 FADRESA MEMORY - Ré
CALL ZC34A FZ0BRAZENI + VSTUF ADRESY

A = OMEZOVAC

FEND JE OSETRENO, JINAK ZOBRAZI OBSAH PAMET.BUNKY
MOV AsRé

CaLL CVADR FKONVERZE NA 8155 ADRESU
FZOBRAZENI SOUCASNE HODNOTY

MovX ArOR1

CALL ZOBR3

INC Ri

MOUX As@R1
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LOC 0BJ LINE SOURCE STATEMENT
0140 7416 862 _ CALL ZOHR2

863 FUSTUF NOVE HODNO1Y
014F BDOS 864 Hov FSe25 FMAX. 5 CISLIC
0151 7417 845 CALL = CISLD FUSTUP CISLA
0153 Fe5a 866 Jc XMEH4 FREZE ZMENY
0155 €9 867 DEC R1
0156 91 368 HOVX @R1sA $ZAPIS HODNOTY
0157 19 869 INC (31
0158 FB 870 Hov ArR3
0159 91 871 HOVX OR1:+A
0154 34FC 872 XMEM4: CALL TSTEND FOMEZOVAC [0 As TEST ENb

873 sPRO PREV A NEXT: POSUN ADRESY A POKRACOVANI
874 $#A=-1 PRO PREV, +1 PRO NEXT

015C 4E 875 ADD ArRb FPOSUN ADRESY
0150 AE 876 MOV R6rA
015E 243D 877 JHP XHEM3
878 §
B7F FHEINIIN NI NI 000 0TI U U063 060 03 06 U I U o M
880 *
881 ¥ PRIKAZY ZMENY STAVU PROCESORU *
882 ix ) *
BOT FREMNRBIREI NI NI I IR IR RSN R H SN RN R
884 §
885 ¥ PRIKAZ ACC
a8s ¥
0160 74E6 887 XACC: CALL CLRDS
0162 BODE , 888 MOV @RO: $ZZA
01464 B927 289 MOV R1s$ACC
890 ¥ R1=ACC '
0166 740A 891 CALL €3 FVSTUP NOVE HODNOTY
0168 F44B 892 JC XACC1 7 JEN OMEZOVAC
016A Al 893 KoV @R1+A FZAFIS NOVE HOLNOTY ACC
0168 34FC 894 XACC1: CALL TSTEND FOMEZOVAC PO Ay TESY END
014D F288 895 JB7 XspP FPREV
896 ¢
897 § PRIKAZ PC
898 3
014F 74CD 899 XPC: CALL ZOBRPC
0171 B907 200 Hov Ris%7 FADRESA FL (R7)
0173 34FS 901 CALL ZC3A sZOBRAZENT A ZMENA
202 3A = OMEZOVAC
0173 F260 903 JB7 XACC $PREY
904 3
905 ZMENA HODNOTY FLAGU
906 § ’
0177 74E4 907 XF: CALL CLRDS
0179 BO4E 908 HOV GRO,$Z2ZF
0178 FC 909 ) MOy ArR4. F1SOUCASNA HODNO1A
017C 7411 910 XFiz CALL IC1 $ZOBRAZENI + VS1UP
017E F484 911 Je XF3 $JEN OMEZOVAC
0180 14DE 912 CALL TO1 $TESY A=0..1» BI? DO CARRY
0182 F7 913 RLC A
0183 AC 914 NOV Ré4sh FNOVA. HODNOTA
915 XF2:

0184 34FC 916 XF3: CALL TSTEND SOMEZOVAC DO A» TEST END
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Loc

0196

0188
0184
018C
038E
018F
0191
0193
0194
0194
0198

0194
619C
019E
01A0

01A2

01A4 74

0146
01A7
0148

0BJ

F24F

74E6

ROAE
B?26
Fi

741t
F694

34FC
F277
2460

74F0

BCOQ
7482
ECSE

LINE SOURCE STATEMENT

917 JB7 XFE FPREV

218 ¢

219 ¥ IMENA STACK POINTERU

920 ¥

?21 XSF: CALL CLRDS

922 Hov GRO,27ZS

923 MOV R1,45P

924 MoV A'ER1 :

925 CALL c1 $ZOBRAZENT + VSTUP

926 Je XSPy tBEZE ZMENY

927 MOV #R1,A FZMENA HODNOTY

928 XSP1:  CALL TSTEND FJOMEZOVAC DO A»TEST END
929 - JB?7 XF §PREV

930 JHP XACC FNEXT

931 % .

QT2 MMM NI I I I I 063006 16 06 0 00 3606 900 06 00 0 D006 003303030 000 00 030 3
933 i *
934 % PRIKAZY SAVE A LOAD *
935 i# *
D3O F RN I IEN DI I 06636 36 016 I3 36 236 36 636 36 36 636 6 O 06 36 36 96 36 26 3636 36 36 96 6 06 96 06 063696 26 3¢
937 #

938 FSTRUKTURA ZAZNANU:

939 ¥ - ZAVADECI TON (BITY O)

940 i - SYNCHRONZACNI BITY 1+0:0

941 7 - SYNHRONIZACNI BYTE ’Y! (01011001B)

942 § ~ DELKA ZAINAMU (POCET BYTU V DATOVE CASTI)y 2 BYTY
943 § (NEJPRVE H-BYTE, POTOM L-BYTE)

944 7 ... VLASTNI DATA ...

945 7 - KONTROLNI SOUCET 1 BYTE

946 7

947 FPOUZITI REGISTRU - PLATI PRO SAVE I LOAD

948 7 RO .. CITAC PRES OBVDDY 8155

942 # RL .. ADRESA V RAMCI OBVODU 8155

950 i R2 .. KONTROLNI SOUCETY

951 7 R3I .. VYSILANY BYTE (PPRG. WBYTE)

952 ¥ R4 .. CITAC BITY V BYTU (PPRG. WBYTE)

953 § POLARITA VSTUFNIHO SIGNALU (PPRG. SYNCHRO, RBIT)
954 7 RS .. CITAC PRODLEVY (PPRG. WBIT.RBIT)

955 3 Rér R7 NEMENI

956 SFRI NAVRATU DOSADI DO R4 (FLAG F PROCESORU "PETR”) 0
957 ¢ ’

958 ZAPIS NA MAGNETOFON ( SAVE )

959 §

950 MGSAVE: CALL ZHASNI $ZHASNE DISPLEJ

961 FUVODNI TON = 256 RITU ©

762 MoV R41%0

-963 MGSVE:  CALL WBITO FZAZNAM BITU O

264 pJUNZ R4 MGSV1

965 FSYNCHRONIZACNI BITY: 1,0:0

966 MOV Ar3100B

947 CALL WBYTE

968 FINICIALIZACE NAHRAVACT ADRESY A KONTROLNIHO SOUCTU

249 CLR A

970 HOV Ri»A . INAHRAVACI ADRESA

971 MOV R2:A FRONTROLNI SOUCEY
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LoC

0149
01A8

01AD
01aF
01B1

01B2
01B3
01BS
01B6
01B7
01E8
0189
01BB

01BC
01BE
O1EF
01C0
01C2

01C4
01Cs

01C8
0109
01CA
01CE

01CD
01CF

0101
0103
01D3
01Db7

o01pn8
01DA
O1iDR
0ipc

0iDE
01E0
01El
01E3
O1E4

01Eé

0BJ

2359
7492

2301
B46B2
Q7

LINE

SOURCE STATEMENT

972 FSYNCHRONIZACNI ZNAK & DRUH NAHFAVKY

973
974

Mou
CALL

Ard?Y’
WHYTE

975 7ZJISTI ROZSAH OPERACNI FAMETI POCITACE "PETR”
FUYSLE DELKU ZAZNAMU V BYTECH

976
77
978
979
980
7681
982
983
284
285
986
987
988
989
990
991
992
993
9?4
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026

MGSV2:

MGSV3:
MGSV4:

MoV Arsl
JFO MGSV2
Dec A
$A=0 PRO JELNU 8155y =1 PRD DVE 8155
MoV ROsA
CALL WRBYTE tH-BYTE DELKY
Moy ArRO
RRC A
CPL c
RRC [
CALL WBYTE FL-BYTE DELKY
INC RO
#RO = POCET OBUODY 8155 (1 NEBRO 2)
MoV ArSNGT (PSSIOM+PS5CED)
ouTL P2rA FMAPUJE 81595
MOUX AsOR1
CALL WBYTE
DJUNZ R1,MGSV4
FCYKLUS PRES OBVODY 8155
MOY ArsNOT (PSST0M+PSSCEL)
DINZ RO»HGSVZ
FZAFIS KONTROLNIHO SQUCTU
HOV AsR2
cPL A
INC A
CALL WRYTE FZAP1S CHKSUM
#PRO JISTOTU ZAVERECNY TON - BYTE OOH
CALL WRYTEOQ
JNP MGEND PR2=0. DULEZITE !

.

FNACTENI O0BSAHU

MGLD1:
MGLD2:

CTENI Z MAGNETOFONU ( LOAD )

[
CALL
Hov
CALL
MOV

CALL
INC
Hov
CALL

MOV

ouTL
CALL
MOVX
DJINZ

MOV

ZHASNI

ROv&7Y?

SYNCHRO FSYNCHRONIZACE

RirA FAI=0

RBYTE FH-BYTE DELKY, O NEBO 1
A

ROvA FPOCET OBVODU 8155
REYTE fL-BYTE DELKY»

# (ZDE BEZUYZNAMNY)
AsFNOT (PSSION+PSSCER)
PAMETI SYSTEMU

P2sA FMAPUJE B155
RBYTE fCTE 1 BYTE
GR1.A

R1,HGLD2

Ar#NOT (PSSIOM+PSSCEL)
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Loc
OLES

O1EA
O1EC
01ED
O1EF
01F1
01F3

O1FS
O1F7
O1F?
OIFB
O1fFC
01FD
G1FF

010¢

0200

0200
0201
0202
0203
0204
0205
0206
0207
0208
0209
0204
0208
- 020C
0200
020E
020F
0210
0211
0212
0213
0214
0215
0216
021?

0218.

0219

0BJ
ESEC

7AAF
FA

BCOO
Cé15
BAO7
2409

740A
F&FC

3400 .

Al
Fa
€415
83

LINE

1027
1628
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038

SOURCE STATEMENT

DINZ RO»MGLD1
3 ZKONTROLUJE CHKSUM
‘ caLL RBYTE
MGEND: MOV ArR2
MOV R4180

Jz PRIKAZ
HOV. R2:8ERR7
JHP ERROR

PAGE 14

FCYKLUS PRES OBVODY 815
FKONTROLNI SGUCET

FPRIZNAK F 3=
FOK

$ZOBRAZENI A ZMENA HODNOTY BYTU NA ADRESE Ri,
$TESTs ZDA NOVA MODNOTA MUZE BYT ADRESOU (NE=)CHYBA)
7V A VURATI OMEZOVAC (CISLO HO NECHA V R2)

1039 zC34: CALL  ZC3

1040 Je TSTEND ;POUZE OMEZOVAC

1041 CALL  TSADR $MJ. TEST ROZSAHU
1042 nov @R1+A iNOVA HOBNOTA

1043 TSTEND: KOV ArR2 $ ONEZOVAC

1044 Jz PRIKAZ FJEND - UKONCENI PRIKAZU
1045 RET

1046 SIZECHK

104948126 SET 256

105043

105143 e e e e e el S st

1052+;

1063 CBLK48 256

1080+ ORG 512

1084 § ,

1085 5 TABULKA INSTRUKCI - MUSI BYT NA ZACATKU STRANKY !
1086 §

1087 TAB2: DB LOW IHLT 51 .. HALT

1088 DB LoW IDISP $ 2 .. DISPLAY
1089 DB LOW INOP $ 3 .. NOPy PRODLEVA
1090 DB LOV ILDC } 4 .. ACC1=KONST
1091 DB LOW ILDA 7 5 .. ACCI=NEN

1092 DB LOW ISTA i 6 .. HEM3=ACC

1093 DB LOY IADD 7 .. ACCt=ACC+MEM
1094 DB LOW ISUB § 8 .. ACCI1=ACC-MEN
1095 Db LOW IJHP P9 .. JHP

1096 DB LOW CMPO 10 .. CHP ACC=MEM
1097 DB LOW TJF #11 .. JUNP ON FLAG
1098 DB LOW ICHPL 12 .. CHP ACCOMEM
1099 B LOW ICHP2 713 .. CMP ACC(MEN
1100 DB LOW INOT 114 .. ACCT=NOT ACC
1101 DB LOW IAND 715 .. ACCI=ACC AND MEW
1102 DR LoW IP1IN 716 .. ACCEaP1

1103 DB LOW IPLOUY 317 .. Pit=ACC

1104 DR LOW IP20UT 18 .. P21=ACC

1105 DB LOW ILDAI F19 .. ACC1=@MEM
1106 DB LON ISTAI 520 .. @NEM:=ACC
1107 DB LOW TJMPI 521 .. JKP OMEM

1108 DB LOW IOR 122 .. ACC3=ACC OR MEM
1109 0B LOW ICALL 23 .. CALL

1110 DB LOW IRET 124 .. RET

1111 DB LoW IJT $25 .. JUP ON T

1112 DB LOW IKEY $26 .. AI=STAV KLAVESNID
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Loc o0BJ
0214 F4
0018

021B FF
021C AD
0210 27
021E 7624
0220 FD
0221 1D
0222 4425
0224 AS
0225 14BF
0227 19
0220 81
0229 03E4
022B 031B
022D BAG3
022F ES$3C
0231 C?
0232 B827
0234 3438
0236 FD
0237 3400
03239 AF
0234 83

023p B3
023C 2409

023E 14BE
0240 14CF
0242 M
0243 83

0244 14BE
0246 14BE

LINE

1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1134
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1140
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1143
1164
1145
1166
1167

SOURCE STATEMENT
bB LOoW IInd §27 .. INT BIS/EN
§ o
MAXINSTR EQU “~TAR2 F$POCET INSTRUNCI
H
5O IE0 06306 2606 0606 96 036 96 36 06 6 3696 30 06 06 36 30 06 36 98 0 36 0E 06 0008 06 90 0006 96 30 36 00 06 3 00 006 00 90 9F 06 06 06 06 06 46
e *
S INTERPRET INSTRUKCI FROCESORU “PETR” [
1) #
SRR NN RRRU R AR R R AR E R AR RESRAARER R R AN AR AR R R AR
H]
§ R7=FCs RG=NOVE PC BEHEM ZFRACGYANI INSTRUNCE
¥ RO=ACC: R1=ADRESA ADRESQOVE CAST] INSTRUKCE U EX)1. FAM
H ZACHOVAVA RS
¥
§ INSTR = PROVEDENI 1 INSTRUKCE NA ADRESE FC (k7)
H NEBO PRIJETI POZADAVKU NA FRERUSENI
§
INSTR: MOV ArR7 FC
HOV RSrA
CLR A 1PRO PRIPAD INT
JF1 INST1
MOV AsRS FNENI INT
INC RS . FFPOSUN PC.
JMP INST2
INSTL: CLR Fi
INST2: CALL CVADR tFYZICKA ADRESA DO Ri
INC K1
HOUX ArBRE FOPERACNI ZNAK
ADD Ar$-MAXINSYR-1 -
ADD ArEMAXINSTR FCY IFF JE INSTRURCE
MOV R2s$ERRI
JNC IERROR CHYBA - NENI TO INSTRUKCE
DEC R1 §A4 = KOD INSTRURCE-1
Kov ROr$ACC
CALL INSTO FROZSKOK A PROVEDENI
NEWPC: MOV AsRS
CALL TSADR FTEST PRIPUSTNOSTI ADRESY
nov R7+4 ' NOVE PC
RET
§
#ROZSKOK PODLE KODU INSTRUKCE
INSTO: JMPP eA
H
IERROR: JNP ERROR
i
H INTERPRETACE JEDNOTLIVYCH INSTRUKCI
7
ILDAI: CALL LDADR
ILDA: CALL LDOPN FC1E OPERAND
oV BROvA
RET ’

¥
ISTAI: CALL LBADR
ISTA: CALL LDADR
1] ELR A
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Loc OBJ LINE, SOURCE STATEMENT
1148 3§ INC K1
1169 55 MOVX GR1sA JOPER.INAK:=0 (DATA)
1170 37 BEC R1
0248 FO 1171 Hov A1BRO
0249 91 1172 MOUX GR1rA.
024A 83 1173 RET
1174 ;
0248 81 1175 ILDC: MOUX ArOR1
024C AQ 1176 WOV @ROrA
024D 83 1177 RET
. 1178 ;
Q24E 81 1179 INODP:  MOUX AsBR1
024F C658 1180 Jz NOPO
0251 18 1181 i INC RO _ FRO = TIM128
1182 }PRODLEVA (A) » 1,28 HILISEKUND
0252 40 1183 ADD ArBRO
0253 AA 1184 MOV R2vA
0254 FA 1185 NOPL: MOV ArR2
0255 DO 1186 XRL Ar 8RO
0256 9654 1187 JINZ NOPL
- 0258 83 1188 NOPO:  RET
’ 1189 $ ]
0259 74Eé 1190 IHLT:  CALL CLRDS i
025R BODA 1191 MOV RRO»$ZZH $7H? VLEVO NA DISPLEJ
1192 57 cALL NEWPC $NOVE PC (PRO POKRACOVANI)
025D 7411 1193 CALL ZPC1 . $ ZOBRAZI PC
025F 2411 1194 JHP CEKEND sROVNOU DO KIDICI SMYCKY
1195 s (%n% POSUNUJE STACK O 2 POLOZKY *#%)
1196 3
1197 3 SKOKY
1198
0261 FC 1199 TJF:- MOV ArR4 $SKOK» JE-LI FLAG
0262 9b4h 1200 INZ 1JMP .
0264 83 1201 : RET $JINAK NIC
02465 3b6A 1202 IJ4T: Jro -TJHP “§SKOKs JE-LI LINKA T=1
0247 83 1203 RET SJINAK NIC
0268 14BE 1204 IJMPI: CALL LDADR
1205 FNEPODMINENY SKOK
02464 81 1206 IJMP:™ MOVX AsBR1 FCILOVA ADRESA SKOKU
026F AD 1207 MoV RSsA $NOVE PC
0246C 83 1208 RET
1209 §
1210 3 ARITMETICKE OPERACE
1211 3
026D 14CR 1212 IADD: CALL LDOPFO
026F 60 1213 ADD AsGRO
0270 4478 1214 JHF 1ADD2
1215 ;
0272 14CB 1216 1SUB: - CALL LDOPFO
0274 2A 1217 XCH ArR2
. 0275 37 1218 cPL A
0276 bA 121¢ ADD AsR2
0277 37 1220 CPL [ 5A2=A-R2,CY»ZERD
0278 A0 1221 IADD2: MOV GROsA

0279 4499 1222 JHP IADD3 $PRETECENI -) SET FLAG
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Loc 0By

0278 FO
027C 37
027D AD
027€ 83

027F 14CF

0281 50
0282 A0
0283 83

0284 14CF
0284 40
0287 A0
0288 83

0289 14CB
028B DO
028C 968F
028k 1€
028F 83

0290 14CB
0292 2A
0293 4497

0295 14CB
0297 37
0298 6A
0299 F&8E
0298 83

029C C8
029D FO-
029€ D304
0240 BAOS
0242 C43C
02h/4 FO
0245 10
02A6 54B2
0248 446

0204 C8-
02AB FO
02AC BAOS
02AE C43C
0280 07
02B1 AO

LINE

1223
1224
1225

. 1226

12237
1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1234
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1252
1253
1254
1255
1254
1257
125¢
1259
1260
1241
1b62
1243
1244
1248
1266
1267
1248
1269
1270
1271
1272
1273
1274
127%

1276

IAND:

I0R:

HPo:

CHPés
CiiP4:

ICHP2:

ICHPL:
CHP5:

IADD3:

IRETs

SOURCE STATEMENT

LOGICKE ORERACE

Hov

Ar IETKNAX-STKMIN+1

fr@RO

CPL [

KoV @ROrA
RET

N
"CALL  LDOPH
ANL As@RO
Hov @ROvA
RET

]

CALL LDOPHM
ORL Ar@RO
MoV MROrA
RET

POROVNANI

CALL LDOPFO
ARL As8RO
JNZ CHP4
INC R4

RET

]

CALL LBOPFO
XCH ArR2
JNP CHPS

H

CALL LDOPFO
cPL A

ABD AsR2
JC CHPS
RET

CALL & RET

DEC RO
nov Ar8RO
XRL

MoV R2,8ERRS
JZ TERROR
noV Ar@RO
INC R0
CALL ISTK2
JHp 1MP

H

DEC RO
nov Ar8R0
v . RZs8ERRS
JZ IERROR
PEC A

nwov @ROrA

PAGE 17

FPOROVNANT ACC=NEM
JRA2=1 .. SET FLAG

FPOROVNANT ACC{MEM
FUYMENA OPERANRU
FPOKRACUJE JAKD ACC)IHEN
FPOROUNANT ACC)HEN

$CARRY IFF ACMEN) (R2(ACC)
FSET FO + RET

FRO=SP

IPLNY TASOBNIK 7
#CISLO PRIPADNE CHYRY
FCHYBA - PLNY ZASOMNIK
$IVYSI UKAZAIEL SP

#PC DO ZASOBNIKU

iRO=SP

JCHYBA PRAZINY ZASOBNIK
JSNIZI SP

1277 I8TK2: JUYMENA HODNOTY PC A VRCHOLYU ZASOMNIKU
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Loc

02h2
02B4
02B5
02B6
02B7
02R8

0289
0288
02BC
02BE
02BF
021
02c2
02¢3
02C4

02C5
02C7
02C9
02CA
02CB

o2cc
02CE
0200
02D
0203

0205
0206
0208
0209

02DB
020D
02DF
02€E1
02E3
02E4
02ED
02ES

02E7
(02E8

02EA

0BJ

0331
AB
FD
20
AD
83

BA2A
14E6

B901
64F5

81
CéE?
17
C6EA

03F8
BAO4
F&3C
0326
AY
Fo
A1
83

Fo
64D2

74E6

LINE

1278
1279
1280
1281
1282
1283
1284
1285
1286
1287
1288
1289

1290

1291
1292
1293
1294
1295
1294
1297
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1304
1307
1308
1309
1310
1311
1312
1313
1314
1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
1330
1331
1332

SOURCE STATEMENT

34 = REL. ADRESA VRCHOLU ZASOBNIKU
ADD ~ As3STKMIN i

Hov ROsA SADRESA VRCHOLU ZASOBN1KU
MOV ArRS iPC
XCH A+BRO. SUYMENA
L RS+A FADRESA ZE ZASOBNIKU
RET o

H

4 IN » OUT

¥

IP1IN: CALL LT08 $R2:=0PERAND» CARRY
IN APl ‘
JC STORA $CELY BYTE

IP1B2: RLC A

DJUNZ R2,IP1R2
CLK A FPRECTENY BIT V CARRY
RLC A fA = PRECTENY BIT
STORA: MOV OROrA
) RET
14
IP10UT: MOV R2r3P1D SOBRAZ DAT NA PORTU
CALL FOUT $A=NOVA DATAs R1:=R2
MOV GRI1:A iZAPIS OBRAZU DAT
auTL Pird iDATA NA PORT
RET
y
IP20UT: MOV R2+3P2D FOBRAZ DAT NA PORTU
CALL POUT FA=NQVA DATAr» R1:=R2
MoV GR1+A $ZAPIS OBRAZU DAT
HOV R1s3P35A
JnP WRLGI0 iZAPIS DAT NA PORT
]
H ZOBRAZENI
?
IDISP:  MOUX A:BR1 ) # OPERANL
Jz 1Z0BR1 $ZOBRAZIT ACC
INC A $TEST OPERANR = 235
Jz IZOBRO FBMAZAT DISPLEJ
JPRIMY ZAPIS DO VIDEOREGISTRU (DISP 1..8)
ADD Are-8 FTEST OPERAND = 1..6
MOV R2s#ERR4
Jc IERROR FCHYBNY OPERAND
ADD ArEVIDO+6
OV R1sA
MOV Ar@RO JOBSAH ACC
MOV @R1sA SPRIMY ZAPIS DO VIDEOREG.
RET
14
#ZOBRAZENY ACC DEKADICKY (DISP 0)
IZOBR1: MOV AreRO $0BSAH ACC
JHP Z0BR3

!
$VYNAZ DISPLEJE (DISP 2005)
CLDISP:

I1ZOBPRO: CALL CLRDS FUYMAZ PETI PRAVYCH POZIC
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LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT
02EC A0 1333 MoV 8RO A UYMAZ LEVE POZICE
02ED 83 1334 RET
’ 1339
1336 + CTENI STAVU KLAVESNICE Z PROGRANU
1337 §
02EE 14FA 1338 IKEY: CALL - CTIKL
02F0 B827 1339 HOV RO SACC
02F2 AQ 1340 Moy @ROvA FACC = KEY
02F3 .83 1341 RET ’
1342 3
1343 § INTERRUPT DS / EN
1344 7
2F4 81 1345 IINT: HOVX Ar@R1
02F5 14DE 1344 CALL T01 FTEST 0..1
02F7 15 1347 RIS I
Q2FE E4FB 1348 JNC T1INTO
02FA 05 1349 : EN 1
02FE 83 1350 TINTOs RET
1351 SIZECHK
0OFC 1354+81Z2E SET 252
1355+7
RITE4TH 444344444414 14 EFFE bbb 444 H b a4 404
1357+%
1348 §
TTED FRMIINI I DI I I 136 3 5900600633016 36636 600 3636 606 020 0606 06 00 06 36 36 00 R RN B -
1370 i #
1371 i% PODRPOGRAMY FPRO INTERPRETACI INSTRUKCI *
1372 in *
T OATTT FARMGRMIININ NI IEI I IEI I 006 I I 0600006063663 00000606
1374 §
1378 CBLK48 13
00BE 1382+ ORG 190
1386 §
1387 ill**l*****ll&**i*&!l*!*!**&ll*!***ll****l*&**i&&h&&illli_
1388 i *
1389 i« TRANSFORMACE LOG. ADRESA --) FYZ. ADKESA *
1390 i* ) *
1391 FEIEI I 0II00 A0 000 T J60E 06 D606 0606 90 060600 06 00 D006 006 06 300600 0630 06 6 06 6.6 6 06 6 3600 96 .98 26
1392 5

1393 jVSTUP: A=LOGICKA ADRESA BUNKY PAMETI
1394 FVUYSTUP: PRIMAPUJE PAMEY ODPOVIDAJICIHO OBVODU 8155,

1395 3 - V Rl VRATI ADRESU UVNITR PRINAPOUANE STRANKY
1396 # NICI REGISTRY A»R2
1397 §

1398 FTRANSFORMACNI FUNKCE:
1399 FUNITRNI 8155t FYZ. ADR. = 2#.0G.ADRESA
1400 JUNEJSI 8155 FYZ. ADR. = 2#L0G.ADRESA+1

1401 ¢
00BE 81, 1402 LDADR: #MOVX Ar@R1
O00BF 3400 1403 CVADR: CALL TSADR ] FTEST PRIPUSTNOSTI
00C1 P9FS 1404 Hov R1,#NOT (PSSIOM+PSSCEL) FPRO ADR )=128
00C3 F2C7 1405 JB7 - CvADO )
00C5 B9F3 1406 MOV R1,8NOT (PSSIOM+PSSCEO) iPRO ADR <128
00C? E7 1407 CVADOT RL A ’ .

0oce 29 1408 XCH ArR1 -
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LoC 0BJ

00C9 34
00CA 83

000D

00Ch BCOO
-00Ch FO
00CE AA

00CF 14BE

oob1 81
00p2 83

00D3 81
00D4 03F7
-00Dé FOE2

0008 0301
00D 37
00D 17
00DC 24
00DD 83

‘1468

1469
1470
1471
1472
1473
1474
1475
1474
1477,
1478
1479
1480
1481
1482
1483
1484

LINE SOURCE STATEMENT
1409 OUTL  « P2sA FiMAPUJE SPRAVNOU 8155
1410 RET
1411 SIZECHK
1414+SI2E SET 13
1415+3
TALE45H44 444434434 44444 443444424 4444444
141743
1428 CRLK48 27
1435+ ORG 203
- 1439 3 .
L1440 5 MMM 0390300000 6010 003000 36 0 0000 06 006 3190 0 30 06 0 00 36 30 3636 06 36 9630 36 306 I 00 0600 3¢
- 1441 3 : *
1442 3» CTENI OPERANDU INSTRUKCI *
1443 ¢ . o
1444 ilﬂu**llu:u&nnu*{&!»*nunl&!*&*lﬂalu*nu**;;an&u&****luqiau
1445 §
1446 FUYSTUP: A=HODNOTA OPERANDU MEM
1447 FPRO LDOFFO NAVIC: FLAG 2= 0» V R2 URAYI ACC
1448 §
1449 LDOPFO: MOV Rér 80 . FNULUJE UZIV. FLAG
1450 HOV  AsERO
1451 Hov R2s4 : JACC
1452 §
1433 LDOPM: CALL . LDADR FADRESA OPERANDU DO Ri
1454 33 INC R1 JCISLO PRIPADNE CHYBY
1455 4 MOVX Ar@R1 FOPER. ZNAK :
1456 3% JNZ AERROR . INENULOVY =) CHYBA
1457 53 DEC Ri
1458 HOVX Ar8R1
1459 RET
1460 3
T4AT  FAIIIIMIEI NI I IIEIIIE 0063063030 90 9600 3636 100030036 00 10 0000 0000 36-96-00 06 30 0 0000 6 00 9006 9006 06 ¢
1462 » ’ .
1443 3» . VYBER OPERANDU A TEST 0..8 »
1464 » ) ]
145 FRIMIIIIITIIEI0 0 IHE I IO 9000300800 3030 00006 90 0090 36 00 1606 008 1. 06.06 00 30 30 3 06 04 6 3600 00 36
1466 3
" 1447 3 VRATI CARRY IFF OPERAND JE 8

F OPERAND VRAII V R2 81...1110FFH
b At=STARE R2 .
LTOB:  MOVX  AsOR1

ADD  Asg-9

Jc LERROR
FTED JE A = -9..-1

ADD  Astl JCARRY PRO OP.=8

cPL A

TING A

XCH  AsR2
TOIRET: RET
:
000100000000 00 00 00 00 00 0000 0006 00 0005 0600 008 JHIE 3 06 00 SO SR SHOH I FHIEIHIHIEIE 300 30 D00 0000 00 00000 2 0t
n K
P TEST: 2DA A = O NEBO 1 .
n »
'!lli'l‘l!i'IlIllIlI"ll-lﬂl’ﬁl.‘l".l!l.l.llll”'ll.l.!l""
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Loc

QODE
QOLF
00EQ

00E2
00E4

001k

DOES

O0ES
00ES
00E?
O0ER
OOEC
00EE
Q0F0
00F1

00F3
00FS
00F &
00F7
00F8
QOF9

0014

0306

aeJ

?7

CspD

BAO4
2409

14D3
A9
FO
F&F9
14DE
2301
77
EAFO

E&F7
41
83
37
51

LINE SOURCE STATEMENT

1485 §
1486 FNENI-LI,» OHLASI CHYBU 4
1487 FPRI NAVRATU: CARRY := BIT A.0r A VYNULUJE

1488 701: CLR c

1489 RRC . A THIT A.0 VU CARRY

1490 Jz " TOIREY FOSTATNI EITY A NULOVE
1471 7 .

1492 ISFOLECNA CHYBA - OPERAND MIMO POUOLENY ROZSAH

1493 LERROR: MOV- R2/%ERR4G JCISLO CHYRY

1494 AERROR: JMP ERROR

1495 SIZECHK

1498+S12E SET 27

1499+7

PR DR A O S ST OF SV SFE G U RTA I PP

150143

1512 CBLK4G 20

1519+ ORG 230

1523 7

1524 FREREREERREEAXHRREIE NI F ARSI E RN B F RN TR R RN
1525 % %
1524 % PODPROGRAM PRO  PROVEDENI OPERACI  QUT *
1527 % *
1528 FRERMRKNNNNERANERINE B R R RIRANRA NI RE R RE RSN RAE AR NEAENES B
1529 5

1530 #  VSTUP: RO=ALCs R2 SMERNIK NA OERAZ DAT NA FORTU

1531 ¥ ‘'RI = SMERNIK NA OPERAND INSTRUKCE <V EXT. RAM)

1532 7 VYBTUP: ¥ A DATA K UYSLANI NA FORT

1533 ¢

1534 POUT:  CALL LT08 tCTE QFERAND, TEST 0..8
1535 HOV RisA FADRESA OBRAZU DAT NA FORTU
1336 HOV ArBRO FLOAD ACC

1537 JC FoUTE $CELY PORT

1538 CALL T01 FTEST 0..1y LCY2=BIT

1539 MOV Argl '

1540 POUT1: RR A

1341 DJNZ R2,POUTL

1542 VY A JE BIT 1 V ODPOVIDAJICI FPOLOZE

1543 JNC POUT2 FNULOVAT BIT

1544 ORL As@R1 FJEDNICKUJE BIT

1545 RET

15446 POUT2® CPL A

1547 ANL ArGRY FNULUJE RIT

1548 POUT8: RET

1549 SIZECHK

1552+4S1ZE SET 20

1553+%

1ST44F #0444+ttt bbbttt b4ttt bbb bbb bbb 4

155547

1546 CBLK48 7

1612+ ORG 778

1616 §

TOL7  FRAERMIERII MMM NI I I I I MIRIE 16060 JE 0601 I 01000 KRN
1618 §* : *
1619 §» ZOBRAZENI BYTUs USTUP NOVE HODNOTY *

1620 5» *
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Lac

0304
0308
030D
i O30F

opJ

F1

74b2
BDO3
6417

0007 .

0311

0311
0313
0315

0317
0319
031p
031D

031F

0321
0323
0324
0325
0324
0328

B820
74D8
BDO1

B8zp
74E8
74C2
F658

74E4

2320
éb
A8
Fo
4301°
A

LINE SOURCE STATEMENY

TE2L FUMMMMIIN MU NI TP 2000006 0 0000 000000000 100600030306 030690 300 363023 9
1622 3

L
1623 FADRESA ZOBRAZOVANEHO BYTU JE V R1
H

1624

- 162% PPOUZE ZOBRAZENI A VSTUP HODNOTY

1626 ZC3: Hov ArBR1

1627 CALL ZOBR3

1628 Hov R5+¢$3 #3 CISLICE

1629 - o JNP CISLO \ FUSTUP CISLA A NAVRAT
1630 SIZECHK ’

1833+SIZE SET 7

163445 .
1635434444444 4440443 -H44EHF 4 H 4 HE 44344

1634+% .

1647 CRLK48 80

1693+ ORG 785

1697 §

169C  F 0NN W NI I I NI NN
1699 i *
1700 i» ZOBRAZENI A VSTUP 1 CISLICE *
1701 i+ *

D702 500U NI I3 0000 00606 0030000600 000000 0600 0 000000 3610 06001000 0 0 2036 SHE 360000 0
1703 §

1704 FHODNOTA K ZOBRAZENI JE V A

1705 ZCi: MOV - RO»$VIDO

1704 CALL ZOBR1 F20BRAZENI HODNOTY

1707 Hov RSe21 FPOCET VSTUPNICH CISLIC
1708 $FJMP  CISLO

1709 § -

T720 5530010000000 3 3006 170 00 000006 050606 1 300600 303601069036 06060000 00060000 D0 036 MO
1711 = »
1712 §» CTENI CISLA ®
1713 = »
T704  FOSINIE0II 06 SN0 00 T 06 000000 000 I I T I I 06 00000000 0 00 O 0 00 A AN
1715 § . : ‘
1716 3 VSTUPs RS - POCET DOVOLENYCH CISLIC

1717 5 VYSTUP: R2=0HEZOVAC ZA CISLEM»

1718 5 . (~1...PREVy 0...ENDy 1...NEXT)

1719 5 CY IFF NEBYLA ZADANA HODNOTA

1720 5 INICI RO»293+5. ZACHOVA Rirdsb:7

1721 # PRECTENGU HODNOTU VRATI V A(LOW) yRI(HIGH)

1722 §

1723 CIsto: MOV RO»$BUFF

1724 CALL CLRS FNULUJE BUFFER CISLIC
1725 CALL ClICIS JCTE KLAVESU

1726 JC CISL4 §JEN OMEZOVAC

1727 PMAZE DISPLEJ KROME LEVEHO MISTA

1728 caLL CLRDS

1729 FVYPIS NAPOVEDNE TECKY

1730 oV Ar#VIDO

1731 ADD AsRS

1732 v ROsA IPTR NA POZICI TECKY

1733 MOV A+ 8RO

1734 ORL Ar$ZTECKA

1735 oy 0RO:A - FPUVODNI OBSAH + TECKA
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Loc oBJ

0329 FA
0324 0308
032C A4

032D E3

032E B820
0330 745D
0332 FA

0333 B82B
0335 745D
0337 74C2
0339 E624

0338 B830
033D BPO2
033F 7444
0341 AB

0342 BDO3

0344 27
0345 F259
0347 E7
0348 AD
0349 F259
034B E7
034C F259
O34 E7
O034F 60
0350 F&59
0352 C8
0353 60
0354 F459
0356 ED4S
0338 83

0359 BAC1
035B 2409

004C

035D 2D

LINE SOURCE STATEMENT

1735 o F

1737 MOV ArR2, FZNAK+ (TLO-TLEND)
1738 CISL2: ADD ArSTLEND-TLO FHODNOTA CISLICE
1739 MOV R2s6 FODLOZI HODNOTU
1740 HOVP3  AsBA $Z0BRAZI CISLICI
1741 MOV RO»#VIDO 7A POSUNE PREDCHOZI
1742 CALL POSUN

1743 MOV ArR2 iNOVA CISLICE
1744 MOV ROv$BUFF 1ZAPIS DO BUFFERU
1745 caLL POSUN fA POSUN PREDCHOZICH
1744 CALL CTICIS iDALST KLAVESA
1747 JNC cIsL2 #CYKLUS PRES CISLICE
1748 i CISLO NACTEND, KONVERZE DEC--)BIN

1749 Hov ROs$BUFF +5 #PTR NA CISLICE
1750 L RS5»%2 FPOCET CISLIC HI
1751 CALL CISLS FPREVOD DEC--)BIN
1752 ' MoV R3rA FULOZI HI

1753 MoV RS, 23 FPOCET CISLIC LOW
1754 , PREVOR DEC-->BIN. RO UKAZATEL NA HORNI CISLICI,
175% RS - POCET CISLIC.
1754 : 5 INICY @RO/RS. VYSLEDEK DA DO REG. A

1757 CISLé: CiR A

1758 CISLS: JB7 CIsL7 iCHYBA - PRETECENI
1739 RL A 72

1760 Hov 0RO, A

1761 JB7 CISL?7 FPRETECENT

. 1762 RL A Fud

1743 JB7 C1sL? FPRETECEN]

1764 RL A i%8

1765 DD Ar@RO %10

1744 JC CISsL? $PRETECENI

1767 DEC RO

1768 ADD - AsORO F+NOVA CISLICE
1769 JC CIsL?7 F¥PRETECENI

1770 DJNZ  RS:CISLS FCYKLUS PRES CISLICE
1771 CISL4: RET ‘ ' :

1272 ¥ :

1773 # PRETECENI PRI PREVODU DEC--)RIN

1774 CISL7s MOV R2s $ERR1

1775 JHP ERROR

1776 } )

1777 SIZECHK

1780+81ZE SET 76

178145

178241 544 444 444 PR 41 HE 44441 P M40 4 4304 2 444

178343

1794 CHKse €

1840+ . OR6 861

1844 § -

1845 POBDPROGRAM PRO CTENI CISLA

1844 3

1847 POSUNE RS BYTU POCIHQJE 8RO 0 1 MISTO SNEREM
1848 3K VYSSIN ADRESAM. PO 1.BYTU ZAPISE A. -

1849 FINICI R2, POSUNE RO, OSTATNI REGISTRY ZACHOVA
1850 POSUNt XCH ArRS
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Lot

035E
035F
0340
0341
03462
0364

0008

00FA

O0FR
00FC
OOFE
OO0FF

0006

03BD

03BD
03BF

oBJ

AB
2D
20
18
ER4O
83

‘B81E

2180

83

14F ¢
F2BD

LINE

1851
1832
1853
1854
1855
1856
1857
1860+
1861+
1862+
1863+

- 1874

1875
1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1884
1887
2315
2316
2317
2318
2319
2320
2321
2322
2323
2330+
2334

2335

2336
2337
2338
2339
2340
2341
23444+
2345+
23446+
2347+
2358
2404+
2408
2409
2410
2411
2412

2413

SOURCE STATEMENT

HOV - R3shA FKOPIE DELKY

XCH ArRS
POSt: XCH AsBRO

INC RO

DJUNZ R3IsFOS1

RET

SIZECHK
SIZE SET 8
H
e R Ry S R L S L
i
3
$ 0 260606 36 36 90 36 263600 36 06 336 06 06 36 36 30 36 30 96 3 56 36 36 36 06 00 30 96 30 30 20 06 3000 3698 3 36 3036 01 6 30 36 36 6 3 3
12 20 *
123 PODFROGRAMY FPRO KOMUNIKACI S PERIFERIEMI #
1 : *
5059630 3690 36 36 226 0006 06 366 36 36 3036 36 638 36 3036000606 06 6 8 96 06 06 36 060 06 90 36 3636 30306 6 0 36 6 3 M 3 0
¥
i .
500369630 0 36269636 36 26 3606 36 363 06 00 36 26 96 36 36 36 30 36 36 36 9696 0630 36 30 06 36 166 06 3696 6 06 3406 4 96 06 36 206 3636 36 X
11 *
e HWAGNETOFON *
P *
§ 9608 30 30 30 3606 38 30 38 26 000 36 206 06 20 3036 969098 36 3606 3696 6 38 3 20616 36 26 H F I H I KRR MR HNKH KK

#SAVE NOLIST

“RESTORE

i ,

PSP RT TR R RTET RN PP RS PSR 2R AR 2R 2222 22t T i st il
H - *
4 KLAVESNICE . *
1 . *
F 0 U0 000006 006 36 I R I KB I IO 3 000 30 I

’
CBLK4B &
ORG 250

CTENI STAVU KLAVESNICE: JE;LI INAKy JEHO PREVZETI

ar en s

CTIKL: MOV ROy KEY
CTIKL3: MOV As ENOKEY

XCH 4sGRO
RET
" SIZECHK
§I2E  SET 4
;
T I e r R e e e e e 2
;
CBLK48 S
DRG 957

CTENI ZNAKU Z KLAVESNICE S CEKANIM
KOD PRECTENEHO TLACITKA VRATI V A.

3 we ws ar s

TIKL1: CALL CTIKL
JB7 CIIKLL FCEKACI SMYCKA
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LoC OBJ
03C1 83

0005

03C2 748D
03C4 DIFI
0306 FaL2
0308 0303
0ICH G
03CB AA

03CC 83
000R

03CD

03CD 74E4
03CF ROSE
03D1 FF

0302 B820
0304 74D8

2568

in

SOURCE STATEMENT

LINE

2414 RET .

2419 SIZECHK

2418+51ZE SET 5

2419+7

Py R A R R R e T R S TS

2421+

2432 CREK4E 13

2478+ ORrRG 762

2482 §

2483 § CTENI ZNAKU Z KLAVESHICE FRO POTREBY CTENI CISLA -

2484 3 .

2485 CTICIS: CALL CTIKLL FCEKA NA ZNAK

2486 ADD Ar§~TLMEH FTEST PRIKAZOVEHD TLACITKA
2487 Je CTICIS FFRIKAZY IGNORUJE
- 2488 ARD Arsl FCY (IFF OMEZOVAC

2489 BEC A

2490 MOV R2rA

2491 FUYSTUP: A=R2=PRECTENY ZNAR

2492 % JE-LI TO OMEZOVAC, JE CARRYs

2493 3 ANAK = ~1. . PREV, Q,.ENDy +1..NEXT.

2494 3 JE-LYI TO CISLICE, ZNAK = HODNOTA CISLICE+(TLO-TLEND)
2495 REF :

2494 SIZECHK

249HSTIE SET 11

250043

e R R ST T T T T T

2902+5

2513 7

2T1A FREIIRN W INI I I 2 366055 93K K D NI IR NN UMK ERE N RN
2515 i *
2514 ix ZOBRAZOVANTI *
2517 % ) *
2018 FHERMERLBAIRIFE R RN I IER R TIE I I60606 3 396969 60626 96 1 30 3 KX K
2519 ¢

2520 CBLK48 25

2566+ ORG ?73

2570 5

2T70 FIRURMRBIRA BN H UM I I NIRRT I 1600 3036 06 6 2606 3006 3 0 0 2
2572 % ' ‘ ¥
2573 % " UYSTUP CISEL ¥ DESITKOVE SOUSTAVE *
2574 i ’ *
2575 ;****)t»**************************i***i*****l!‘*ﬂ**iﬁ(**iﬁ [2 2 2
2576 §

2577 3 ZOBRAZENI PC

2578 § .

2579 ZOBRPC: CALL CLRDPS .
2580 Hoy @ROs $2ZF PP DO LEVEHO DISFLEJE
2581 ZPC1: MOV A:R7 iPC

2582 §

2583 7 ZOBR3: ZOPRAZENI TROJICE UPRAVO NA DISFLEJI

2084 §7 ZOBR2: ZOBRAZENI DVOJICE. NUTNO NASTAVIT RO !

2589 § ZOBR1: ZODRAZENI 1 CISLICE. NUTND NASTAVIT RO !

2586 ¥ '

2587 ZOBR3: MOV RO 2VIDO TPYR B0 VIDEOREGSISTRU

CALL ZOBR1
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*
*
*

*

*

LOC ORJ LINE SOURCE STATEMENT
03Dé 74D8 2589 ZOBR2: CALL ZOBR1
2590 §
2591 5. ZOBRAZI CISLICI A MOD 107 As=A DIV 10. NICI R2
2592 %
03b8 BAFF 2593 ZOBR1: MOV R2s#0FFH
03DA 03F6 2594 ZOPRi1: ADD Ar3-10
03DC 1A 2595 INC R2
03DD F6DA 25946 JC ZO0BR11
03DF 030A 2597 ADD Arglo
- 2598 iR2=A DIV 10s A=A MOD 10
O3EL E3 2599 MOVP3  As0A .
03E2- AD 2600 MoV BROsA $ZORRAZI A MOD 10
03E3 18 2601 INC RO -
03E4 FA 2602 MOV AsR2 jA=A DIV 10
03ES 83 2603 RET
2604 SIZECHR
0019 26074S1ZE SET 25
2608+37
2609+ +++++4ttttttt it bb bttt bbb bbbttt
261043
2621 CBLK48 10
03Eé 2667+ ORG 2?98
2671 % _
DET2 5 REIIIFIIEI NI W00 36969696 96 969636 36 26 36 36 363036 36 0066 30 9696 3600 3606 6 0036 3696 36 36 36 0 20 30 6 3
2673 i*
2674 i MAZANI DISPLEJE
24675 = .
D676 §RERIRIIRIER NI E IR IR NI 19000 06T 6 ST I H 0006 0 M
2677 ¥ .
03Eé BB20 2678 CLRDS: MOV RO $VIDO
R . 2679 FNULOVANI 5 BYTU POCINAJE RO
03E8 BROS 2680 CLRS: MOV R3+$5
03EA 27 2681 CLEAR: CLR A
03EF AD 2682 CLRO: MOV @ROsA
03EC 18 2683 INC RO.
O3ED EBEB 2684 DUNZ R3:CLRO
03EF 83 2685 RET
2686 SIZECHK
0004 2689+SIZE SET i0
2690+7
el 2 L R e e e 2 2
2692+%
2703 CBLK48 (1
03F0 2749+ ORG 1008
2753 3
DTS4 § MW J 06 0636 06060 36963636 30 I 36 906030 06 30 36 JE06 06 36 301 I 0 29036 00 360600 00 0 96
2755 ix
2756 % ZHASNUTI DISFLEJE A ZABLOKOVANI JEHO OBSLUHY *
2757 i
2758  §HEENENMIEIMI I I 00602006 990 600 10 0 2090 00 36 D06 3606 98 3006 2 30 90 3¢
2759 3
03F0 35 2760 ZHASNI: DIS TCNTI
03F1 B902 2761 7HASO: MOV R1+4P5S5B FADRESA PORTU A (SEGMENTY).
03F3 23FF 2762 MoV As$OFFH FUSECHNY ZHASNOUT
03FS 8A0A 2763 ORL P2,4PSSION+PSSCE]

WR5510:
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Loc

03F7
03F9
03FA

0008

USER SYMBOLS

PMIND
BPUFF
cIs5L2
CLDISP
CiP4
CTIKL
DF
ERRé
EXTTIM
I1CHP1
LINTO
ILDA
INSTL
IP1D2
ISTAI
K730
LDOPM
MGBITW
MesV1
NOKEY
ORGPG3
ORGPG?
ORGPGF
P3ISC
POSUN
PRIKAZ
REORG
REBYN2
84

8P

701
TABTL
TIMG
TLY
TL?
TLHEM
TLSTEP
vIDO
WBI1T
WRSSID
XF3
XRUN
ZC3A
ZOBR3

OBJ

9AFB
91
83

0020
002B
0324
02€A
026F
O00FA
0000
0006
0407
0295
02FB
0240
0224
02BE
0244
0094
00CF
0002
019E
0080
03FB
0900
0F00
0003
035D
0115
0014
036F
0040
0026
00DE
0063
0040
0001
0007
000D
0011
0020
0383
03F5
0184
012¢
01FS
03D2

PAGE 27

LINE SOURCE STATEMENT

2764 ANL  P2,8(NOT P5SSCEO)$MAPUJE VNITRNI 8155, IO

2765 HOVX  GR1sA FZAPIS NA PORT

2766 RET

2767 SIZECHK

2770+S1ZE  SET 11

2771+

27721-’+++++++++++++’l‘+++i~+++++ PRSI TS L L]

2773+

2784 END
JLENGT 000B  7SIZE 0014  7STARY O3FO  ACC 0027  AERROR
CBLKA8 0005  CEKEJ O36E  CEKEND 0111  CHR2  03B9,  CHVENI
CISL4 0358 CISLS 0345  CISL6 0344  CISL? 0359  CISLO
CLEAR 03EA CLRO O03EB CLRS 03EB  CLRDS O03E6  CHPO,

. CHP5 0297 CMPé 028  CODEBL 0004  CODEMB 0003  CTICIS
CTIKL1 03BD  CTIKL3 OOFC  CVADO 00C?  CVADR O0BF  DATABL
ERR1 0001  ERR2 0002 ERR3 0003 ERR4 0004  ERRS
ERR? 0007 ERROR 0109  ERRORO 0107  EXTINT 0403  EXTRES
IADD 026D  IADD2 0278  IADD3 0299  IAND 027F  ICALL
ICHP2 0290  IDISP 02D5  IERROR 023C  IWLT 0259  IINT
IJF 0261  IJWP  026A  IJNPI 0268  IJT 0265  IKEY
ILDAI 023F ILDC 024B  INDP 024  INOT 027B  INSTO
INST2 0225  INSTR 021B  INTINT 0081  INTRES 00AA  IOR
IPLIN 02B9  IP1OUT 02C5  IP20UT 02CC  IRET 0204  ISTA
ISTK2 0282  ISUB 0272  IZOBRO O2EA  IZOBRL 02€7 K500
KEY 001E KP1  OOFF  KTIN 0OF0  LDADR O0OBE  LDOPFQ
LERROR O0E2  LOCBLK 0006  LTO8 00D3  MAXINS 001B  MGBITR
MGEND O1EC  HMGLD1 O1E0  MGLD2 O1E1  MGLOAD 01Di  MGSAVE
KGSV2 01B2  MGSV3 O1BE  MGSV4 O1BF  MUX7 0010  NEWPC
NOPO 0258  NOP1 0254  ORGPGO 0100  ORGPG1 0200  ORGPG2
ORGPG4 0400  ORGPGS 0500  ORGPGS 0600  ORGPG7 0700  ORGPGS
ORGPGA 000  ORGPGB 0BOO  ORGPGC 0COO  ORGPGD 0DO0  ORGPGE
OUTS00 0388 PID 0029 P20 002A  PSSA 0001  PS5B
PSSCEO 0004  P5SCEL 0002 PSSION 0008 PSSR 0000  POSI
POUT 00E6  POUTL OOFO  POUT2 00F7  POUT8 O0OFF  PRIK1
RBIT 030  RBITO 039  RBITL 03Aé  RBYT1 03Bl  REYTE
RES1 00B8  RES3 00B4  RESET 0085  RSYNO 0367  RSYN1
RSYNZ 037B S0 0004 S1 0010 S2 0080  S3
§5 0008 86 0002 §7 0001  SIZE O000B  SIZECH
STKMAX 003A  STKMIN 0031  STOP? 001B  SIORA 02C3  SYNCHR
TOIRET 0ODD  TABL 0125  1AB2 0200  TABCIS 0300  TABMUX
TINI28 0028  TIM2 001A  TINZ 0024  TIM4 0031  TIMS
TIN? 004D  TIM72 0054  TIH8 0054  TIMER 000B  TLO
TL2 0002 L3 0003  TL4 0004 TLS 0005  TLé
TL8 0008 TLY 0009  TLACC O00E  TLEND 000B  TLLOAR
TLNEXT 000C - TLPC  O000F  TLPREV 000A  TLRUN 0010  TLSAVE
TLSTOP 000B  TSADR 0100  TSERR 0105  TSOK 0104  TSTEND
VIDI 0021  VID2 0022  VID3 0023  VID4 0024  VIDS
WBITO 0382  WBIT2 0387  WBYT2 0396  WBYTE 0392  WBYTEO
XACC 0160  XACCI 0168 XF 0177  XF1  017C  XF2

XHEM O13F  XMEM3 013D  XMEM4 0154  XPC  O016F  XR2
XSP 0188  XSPL 0194  XSTEP 0137  zc1 0311 - 23
ZHASO O3F1  ZHASNI 03F0  ZOBR1 03D8  ZOBR11 03DA  ZOBR2
ZOBRPC 03CD  ZPCL 03D1  ZRUN O0E2  ZTECKA 0001  ZZ0

Q0E4
0003
0317
0289
03C2
0001
0005
0400
029C
02F4
O2EE
023B
0284
0244

0062

00CR
0001
0194
0236
02FC
0800
0E0Q
0002
0360
0114
03AF
0349
0020
0015
0345
0074
003C
0000
0006
0013
0012
O1FC
0025
0391
0184
012F
0304
03hé
00FC



1SIS~II MCS-48/UPI-41 MACRO ASSEMBLER, V3.0 FAGE 28

721 0090 22
127 0094 228
Z2F 004E ZZH

ASSEMBLY COMPLETE.

0074 773 00BS 774 0094 I5 00AE
O0FE 19 00BE = ZZA 00DE ¢ 004C
00DA .  IZM 00C2 P 00SE 18 Q0AE

NO ERRORS

14
ZZE

00EE
004E



1SIS-11 ASSEMBLER SYMBOL CROSS REFERENCE.

PININD
ILENGT

7SI1ZE

START

ACC
AERROR
BUFF
CBLK48

CEKEJ
CEREND
CHR2
CHVENT
CI1SL2
CISL4
CISLS
CIsLé
CISL7
CISLO
CLDISF
CLEAK
CLRO
CLRS
CLRDS
CHFO
CHF4
CHFS
CHF&
CODERL

CODEME-

CrICIS
CTIKL
CTIKLY
CTIKL3
cvalo
CVARE
RATARL
IF
ERRY
ERR2
ERR3
LRR4
FRRS
ERRS
FRR7
FRROF

72
4178
14308
19884
24343
189%
1970
4432
7743
14374
16954
20348
2280%
24802
27514
3184
14942

322%

60%
1984
20483%

797%
b el |

3352
1738+
1726

17584
1751

1758

845

13313%
699
2682%
1724

792

1096

1245
1251
12468
564
48%
797
1338
809
833
1405
856
443
9%
345%
3463
3472
3484
3493
1502
3513
791%

479
1502
2057
2503

473
2051

473
1047
1496
1778
2051
2299
2497

2768

889

1723
489
2067

798
22943

584
1747
1771%
1776
17573
1761
1429

26812
2484
2680%
807
12438
12474
12548
1256
508
1725
23378
24103
23382
14073
1138
415

1774
781
1143
1318
1264
1273
1033
1034

4913
1514%
2069%

285228

650

2130
473
1047

1744

2146

1194

1763
1723+

849

1746
2412

2413

1403s

1493

11564

656
1556
2134
2611

2216

482
1056
1505
1787
2060
2308
2504
2777
1339

1749
760

2232

1766

887

24852

2485

1494

6688
15682
21483
26038
1047
2299
4982
10822
152138
18422
21158
23323

25683

1063
2323

1769

207

2487

1775

u2.1

750
1637

2022

1375
2358

17743

921

2342
260%

1428
2432

1190

1512
2520

1332

PAGE

106
179

",\3’1

e

oA
< dn dn

1550
2605
675%
134842
16143
19413
2194%
2406%
26692

1566
2621

1728

1358
1864
2348

1631
2487

744
1412
1631
1970
2214
2416
2487

1647
2703

2579

1

1377

1895+
2360+

1778
2768

744
1412
1631
1970
2216
2416
2687

1794

2678%

1418
1976

2422

753
1421
1640
1979
2225
2425

2696

1893



1818-11

- ERRORO
EXTINT
EXTRES
EXTTIM
1ABD
1ADD2
1ADD3
TAND

sUB
I1ZOBRO
1Z0BR1
K500
K750
KEY
KP1
KTIN
LDABR
LDOPFO
LDOPH
LERROR
LOCBLK

L708
MAXINS

ASSEMPLER SYMBOL CROSS REFERENCE,» V2.1

7908
2564
2554
257¢
1093
1214
1222
1101
1109
1098
1099
1088
1144
1087

1113

1348
1097
1095
1107
11
1112
1091
1105
1090
1089
1100
1147
1133
1134
831
511
717
1108
12914
1102
1103
1104
1110
1092
1106
1248
1094
1315
1313
18894
1890¢
3064
18914
3334

1160

1212
1161
1472
643
1894
1288
11154

S12

718

515
12128
12218

125468

12314
1261%
1253¢
12498
1312¢
11368
11908
13458
1350¢
11994
1200
12043
12024
13384
11618
1140¢
11758
1179¢
12264
11548
1137%
11388
837
645¢
722¢%
12348
1292
126884

- 12988

13044
1271%
11649
11658
1277¢
12148
1332%
1327%
2047
2201
2337
2040
52%
1163

. 1216

1231
14938
414
1987
1470¢
1141

1265

1202

11304

1166
1243
1234

490
2048

1334 °

1142

1274 1319

12068 1269

1204 14024
1249 1253

1453¢

867 761

2147 2233

1453
1449%

1064 13764 1429 1513
2324 23%9 2433 2521

1547
2622

1648
2704

1799



1815-E1 ASSEMBLER SYMBOL CROSS REFERENCE, V2.1

NGBITR
WGBITH
MGEND
NGLD1
NGLD2
HGLOAD
NGSAVE
nesv1
HGSY2
nesv3
HBSVA
nx7

POUTL
POUT2
POUTS
PRIKL

285¢

204%
1005
10214

1022%

821
821
9634
978
9918
9924
2718

1148¢
4134

1180

1185¢

27¢

14264

2071

280

2241

29
2372

304
1872¢

22304

26194

31

2541

324
334
340
354
368
37
384
394
400
et
a2¢

2043
3200
3214
3394
3408
3414

2694
2704

2684

18534

- 1742

1299
15404
1543
1537
8094

1949
2044 .
10308
1027
1024
1009¢
960¢
944
9804
997
994
534
571 626
1188%
1187
419 493
1432 1433
2150 2236
769 770
2367 2441
1077 1078
‘446 2534
458 459
1936 1937
275 2276
2864 2665
436 1597
2642 2724
20454
1298
1304
1307
552 2761
542
734 990
725 . 734
725 734
. 685
1835
1745 18503
1305 15342
1541
15448
15484

911 839

627

494
15104
2327
1061%
2529
13668
2635

487¢
1984¢
2313¢
27014
1668

1019
994
990

628

S444

1516 |

2328
1072
2630
1580
2717
1609
2029

‘2401

2746
1815

1406
1026
796

2338

470°
1517
23564
1575
2712
1661

1610
2030
2402
2747
1914

2764
1404
1019

671
15644
2362

1656

- 1808

16454
20458

2430% -
2702¢

2007

2763
1026

7588
1570
2436
1803

1907
1490
2110
2475

2088

1404

764
1651
2524
1902

2000

1691

2111
2476

2167

1406

PAGE 3

1067
1798
2625
1995
2081

1792¢
2144%
2511¢%

2233

2763

1379

1897
2707

2076

2160
1937
2189
2563

2379

1380
1990

2155
2246
1838
2190
2564

2453



1SIS-1I ASSEMBLER SYMBOL CROSS REFERENCE, V2.1 PAGE 4

PRIKAZ 741 8068 1032 1044

RBIT. 22018 2287

RBITO 1952 1955 1958 1961 21998

RBITL 2205¢ 2209

RBYT1 2287¢ 2292

RBYTE 1014 1017 1022 1029 1964  2284%

REORG 1768 420 425 . 430 437 442 447 452 459 494 671 765
770 1068 1073 1078 1380 1433 1517 1571 1576 1581 1588 1593
1598 1403 1410 1452 1457 1682 1449 1674 1679 1684 1891 1799
1804 1809 . 1814 1821 1826 1831 1838 1898 1903 1908 1915 1920
1925 - 1930 1937 1991 1996 2001 2008 2013 . 2018 2023 2030 2072
2077 2082 2089 2094 2099 2104 2111 2151 2156 2141 2148 2172
2178 2183 2190 2237 2242 2247 2254 © 2259 2344 2249 2274 2328
2363 2368 2373 2380 2385 2390 2395 2402 2437 2442 2447 2454
2459 2464 2469 2476 2525 2530 2535 2542 2547 2552 2557 2564
2626 2831 2836 2643 2648 2653 2658 2465 2708 2713 2718 2725
2730 2735 2740 2747

RES1 7373 738

RESI 731 7338

RESET 508  484%

RSYNO 1951% 1953 1967

RSYNL 1952% 1954

RSYN2 19558 1957

RSYN3 1960 1962% '

s0 3578 367 369 370 372 373 374 375 376 377 378 379

380 384

S1 3588 367 348 369 370 N 374 375 374 377 378 ‘383

§2 3598 367 348 370 371 372 &73 374 375 376 377 382
383 385 )

s3 . 3608 367 349 370 372 373 375 376 379 384 385

S4 3418 367 349 373 375 377 378 379 380 382 383 384
385

§5 3628 367 371 372 373 375 376 377 378 379 380 383
384

§6 363 369 370. 371 372 373 375 376 377 378 379 380
382 383 85

87 364 365

SIZE  4A75% 479 4528 656  746% 750 10494 1053  1354% 1356 14148 1418
1498¢ 1502 1552¢ 1556 16338 1637 1780% 1784 1860% 1864 1972¢ 1976
2053% 2057 2132¢ 2136 22188 2222 2301% 2305  2344¢ 2348  2418% 2422
2499% 2503  2607% 2611 26894 2693 27708 2774

SIZECH 1858 472 649 743 1046 1351 1411 1495 1549 1630 1777 1857
1969 2050 2129 2215 2298 2341 2415 2496 2604 2686 2767

5P 317¢ 923

STKNAX 3248 1263

STKMIN 323% 1263 1279

STOP? 3028 832

STORA 1290 12954

SYNCHR 1011  1948% :

101 912 1346 1488% 1538

TOIRET 1478% 1490

TABL 812  B19%

TAB2  1087¢ 1115

TABCIS 449 ]

TABNUX 540 6313

TABTL 590 6123

TINI28 319% 601



ISIS-1I ASSEMBLER SYMBOL® CROSS REFERENCE:

TIN2
TIN3
TiM4
TINS
TIKé
TIN7
TIN72
TINS
TIMER
TLO
TL1
TL2
TL3
TL4
TLS
TLé6
TL7
L8
TL9
TLACC
TLEND
TLLOAD
- TLMEM
TLNEXT
-TLPC
TLPREV
TLRUN
TLSAVE
TLSTEP
TLSTOP
TSADR
TSERR
TSOK
TSTEND
vVIDO

vID1
vID2
vID3
vID4
VIDS
WBIT
WBITO
WBIT2
WBYT2
WBYTE
WBYTEO
WRSSI0
XACC
XACC1
XF

XF1
XF2
XF3
XHEN
XMEM3
XHEM4

534
5578
562%
5714
563
583
597%
569
514
3898
3908
3912
3922
3938
3944
395¢
3968
3978
3984
4054
401#
4108
4048
402¢
4068
4008
4078
4094
408¢
412¢
778%
779
778
872
311¢
2587
312¢
3138
3144
3158
3164
20404
963
2043¢
21238
967
1004
687
819
892
9207¢

910¢.

915+
911
819
849%
866

538%

564
574
574%
5893

572
523%
390
628
628
628
627
627
627
626
626
626
627
412
624
628
628
627
628
627
624
627
599
1041
781%
7803
894
312
2678

813
2125
20394

2127
974

21203

1308
887¢
8942
929

916¢
850%
877

872%

986

371

628

810

1149

916
313

982

2763%
903

587

392

1738

2486

1403

928
314

987

930

601%

393

1040
315

993

¥2.1

394

1043%
14

395

S48

396

697

397

1320

PAGE 3

398

1705

626

1730

1738

1741



ISIS-11 ASSEMBLER SYMBOL CROSS REFERENCE, V2.1

XPC

819
XR2 8313
XRUN 820
XSP 895
XSP1 926
XSTEF 820
ZC1 910
C3 871
IC3A 852
ZHASO 532
ZHASNL 960
ZOBR1 1706
Z0RR11 25943
Z0BR2 862
ZOBRI 795
Z0BRPC 838
ZPCt 1193
- ZRUN 385%
ZTECKA 3453
720 367%
71 -368%
222 3493
213 3703
714 3713
75 3723
126 3733
77 3743
2218 37%%
79 376%
ZZA 377%
Zzc 3843
Ik . 3793
yrig 380+
IZH 3834
ZIM. 3823
zp 378%
IS 381+

8993
834
829+
92212
928%
8373
925
1039
901
27613
1009
2588
25%6
2589+

859

899
25813
829
1734
469
469
469
469
469
381
470
470
470
470
888
808
793
908
1191
850
2680

922

917

1705%
16265
1039+

2760%

2589

1328

2579%

470

CROSS REFERENCE COMPLETE



PRILOHA 2:

Schema:

zapo jeni mikropoéitace PETR

obvod klavesnice a disple je
stabilizatoru napéti

obvod pripojeni magnetofonu

zapojeni logické sondy

zapojeni vne jsi pamétl s expanderem
rozlozeni soucastek na zikladni desce
blokové schema mikropoéitacée PETR

Seznam soucastek:

— stavebnice PETR
— logické sondy ke stavebnici PETR
- pro rozsifeni stavebnice PETR
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Schema stabilizidtoru napéti
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Schema obvodu pripojeni magnetofonu
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Seznam soucastek stavebnice PETE

Integrovaneé

1

1
1
1

obvody:

ks 101 MHB 8155

ks 102 MHB B0O48B (pamef programu maskou)
ks 103 MAA 741

ks 104 MA 7805

Ostatni polovodice:

8
2
o
4
3

ks
ks
ks
ks
ks

Odpory TR 191:

[ N L L L SRR

Kondenzatory:

=hN=-0IN

T1-T8 tranzistor BC 178

T15,16 tranzistor KC 508

T9-T14 tranzistor KF 517

D9—~D12 dioda KY 1Z2-80

D13-D15 dvoumistna jednotka VQE 24E

R1-RB8,R31 ... B56R
R9-R28 ... 1k
R29 .. 330k
R30.R39, R4S ... 4k7
R32-R34 ... 3k3
R35~-R37,R47 ... 2k2
R38 . 47k
R40 . 100
R41 . RA2 ... 10k
R43 N 6k8
R44 R 1M
R4 6 . 22k

Ci.C2 TFOO8B 1000M-16V
C3,C4.C9,C15,C16 TK 783 100n

C6 TK 754 22p
C7,C8 TE 135 1M~A40QV
Ci10 TK 783 .4n7

Ost.at.ni soucastky:

X1 krystal 6MHz (malé provedeni)

objimka IO 40 pin

konektor kldavesnice (12 objimky IO 24 pind
chladic¢ pro 104

prepinaé (oznad. P> 946 221 01 1

konektor DIN pevny (2 dutinky)

foliova klavesnice TS 523 (modiflkovany potisk>
koncovka 4FA 898 03

kontakt 4FA 062 06

skfifnka (Tesla Bratislava)

deska plos$nych spoji (oznaé. TRPED

vodic plochy PNLY 30 zil €0,15 mmz)
vodi¢ jednoduchy s izol. PVC
Cvanitrni prdmér 0,7 mm)



Seznam soucastek logické sondy k stavebnici PETR

Integrované obvody:

1
1

ks
ks

I05 MH 7474
106 MH 7404

Ostatni polovodice:

1is
5 kg'
1 ks

1

ks

T17 tranzistor KC508

P4 dioda KA 261

D1~D3,D5,D6 dioda KA 206

D7 dioda LED zelena LQ 1702
D8 dioda LED &ervena LQ 1102

Ostatni soucastky:

N NN

R4B,R49 odpor TR 191 ... 15k

P1.,P2 odpor. trimr TP 095 680R

C5 kondenzitor TK 754 225

Ci1 elektrolyt TE 131 6MB./6,3V
C12,C13 elektrolyt TE 981 10M/6V
deska plosnych spo jd

C(oddéleny dil desky stavebnice PETR)

Seznam soucastek pro rozsSireni stavebnice PETR

Integrované
1

1
1

obvody:

ks I07 paméf EPROM K573RF5(2716) popt
K573RF3(2732>

ks 108 MH 8282

ks I09 MHB 8243

Ostatni soucdstky:

1
1

1
1
1
1

ks
ks

ks

ks
ks

ks

C14 TK 783 100n
objimka 10 24 pin

K2 konektor FRB TX 511 20 11
(na desce mikropocitate PETR)

K3 konektor FRB TY 511 20 11
kongktor FRB TY 511 20 13 (pro kabel)

deska plosnych sgojd
{oddéleny dil desky stavebnice PETR)



PRILOHA 3.

Odpovédi na otazky v textu

{1

Bude c¢ita¢ adres PC po provedeni jedné instrukce ukazovat
vZzdy na v poradi dalsi nasledujici instrukci zapsanou
v programu 7

Nebude. Napriklad po provedeni instrukce skoku (JMP) mizZe
byt dalsi instrukce ke zpracovani umisténa v programu

kdekoliv. Obdobnych instrukci jako JMP je vice a oznacuji
se jako tidici instrukce (viz odst. 2.2).

Kolik podprogrami lze do sebe nejvyse vnorit tak, aby ne-
doslo k preplnéni zasobniku ?

Deset., nebof zasobnik mikropocitace PETR ma deset
polozek.

Kolik krokd miiZe nejvyse obsahovat program pro mikropo&i-—
tac PETR 7?

Focet krokd programu neni omezen. Pokud jste odpovédeéli,

" Ze 128 resp. 256 uvédomte si, Ze pocet krokd programu

nesouvisi ani tak s velikosti paméti jako spise s typem
instrukci. Napf. jednoinstrukéni program CYKL: JMP CYKL
Jje nekoneény cyklus, pri kterém procesor neustale dokola
provadi tuto jedinou instrukci. Tento gfipad se nékdy
oznacuje jako dynamicky stop procesoru. Dynamicky proto,
Ze procesor nepretrzite pracuje, stop proto, Ze se pritom
z adresy CYKL nikam jinam nedostane.

Jsou tyto dva useky programi funkéné ste jné ?

AEQ 108 (23 ALT 99

JF ANO JF NE
NE: - AGT 98
: JFNE
ANO: o . JHP  ANO
NE:
ANO: breemey

Ne jsou. Byly by ekvivalentni v pfripadé, Ze by porovndvaly
obsah stiadaCe s obsahem téZze buhky paméti! Navic Peseni
(z+ je nejen delsi, ale i casové narocéné jsi.



Kdy se v
testu je instrukce-JF ?

Piri provadéni instrukce AEQ, ktera

tomto programu

nast.avu je

priznak F,

obsahem stiadae a srovndavaci konstantou €01%.

Tabﬁlku

pro

zobrazeni
dopliite sami podle vySe
pismen lze volit rizné,

pismen' a

Y
napi-.

symbold
uvedeného navodu.

si

ktery

testuje rovnost

mezi

laskavé,

Pritom tvary

¢ lze zobrazit jako [:]

nebo:[] apod. Nékterd pismena se zobrazuji téZko, napi.

k jako [:] , néktera zobrazit nejde — napf. x
pismeno| a b c d e f £ h i J k 1 m
121 il NI I I T RV T |
tvar Ny ohm i P az DT ol i b T e
hodnota|222i234 98:242i110; 78:236:2168:144:240; 74104 :220
pismeno| n o o) ris t u v x y z
var ol i e I T e X |
hodnota|194 i226; 94 66:174:106:224 154
symbol] + i — | ? ! ©
tvar —l - :' .l ]
l l * ’.
hodnota (146 2i 87i145: 30
Cislice| @ 1 2 3 4 S5 6 7 8 [
IR TR NI,
tvar ho b 0 TP o g i
ﬁbdnota 252i144i118i182i154 {174 238148254190




Jaky bude obsah stiladade v okamZiku, kdy se program
zastavi na instrukci HALT, a proc ?

Obsah stiadade bude ACC=0, nebof k pretedeni ' dojde
poprvé pri ACC=256. Do stradae se tedy -dosadi hodnota
ACC: =256-256=8 a nastavi se F:=1, viz popis instrukce ADD.

Popiste funkci takto zapsané instrukce:

adr kod instrukce komentar

293 21.803 JMPI 883 ; 7

Takto zapsani instrukce ma vyznam skoku sama na sebe.
Program se na ni zacykli. '

Upravte program tak, aby se po stisknuti tlacitek (2 ).

1. CD). nebo (T =zastavil !

Pro feseni lze vyuZzit posloupnosti kédi, které uvedend

tlacitka generuji — viz obr. 3.:

adr kod instrukce komentart

[5]8]2] 26. 000 KEY ;pre¢ist stav klavesnice do ACC
0B 10.018 AEQ 910 ; je stisknuté tlacitko 7

062 11.600 JF 00D ;ne, cist znovu
- 8383 13.011 ALT @11 ;ukonéit program ?

004 11..807 | JF on7 ;ano, ale jen pro dand tlacitka
305 02. 000 DISP 098 }jinak zobrazit kod na displej
006 99. 60O JMF 009 ;a ¢ist znovu z klavesnice

807 81.000 L—- HALT ;stop

811 00. PB4 ;omezovaé pro ukonéeni programu



Jaky vysledek bude mit. instrukce LDAI leZici na adrese

Zro ‘
dané operandem, tedy napriklad:
adr - kéd instrukce
fa1 19. 0601 LDAI 001 [ afald
Vysledek bude stejny jako u instrukce LDC 881 , po pro-

vedeni bude tedy obsah stfadade ACGsﬂﬂl !

Napiste dsek programu pro kopirovani obsahu portu Pl
na port P2.

Frr

Program miZe mit napf. tento tvar:
adr kéd instrukee komentar

o0 g4. 255 LDC 255 ; ACC := 1111 1111
261 17.908 PLOUT 8 ;zajisti spravné Cteni portu P1
B2 16. 088 P1IN . B ; ACC := obsah P1
283 18.008 P20UT 8 ; P2 := obsah ACC

212 Pro¢ se u instrukce RET neudava adresa, ze kieré ma
program dale pokracovat, 7

Prohoze navrat z podprogramu vede viZdy na auresu nasledu-—
Jjici za posledni instrukci CALL. Tato navratova adresa se
automaticky ukldda do zasobniku pravé proto, aby mohla byt
pouZita prx nasledUJ1c1 instrukci RET.

U ostatnich Fidicich instrukci se cilova adresa, ze které
md program pokradovat, vidy uvadi,

{2r3 Jak lze spustit program z konkrétni adresy, feknéme 1237
Lze program spustit od adresy 388 ?

2 pripustné (existujicid adresy, napi. 123 lze spustit
program tak, Ze nejprve piikazem ((PC_) nastavime hodnotu
¢itate adres na 123 82 potom spustime program pirikazem

2 adresy 300 program spustxt nelze. Adresovy prostox
mikropocitaée PETR je v rozsahu 8 az 127 (pfi rozSireni
az 255). Adresa 308 tedy v mikropoditadi PETR neexistuje.



' MiZe dojit k chybé E @86 (prazdny zasobnik) pri
zpracovéni tohoto programu 7

adr kdd instrukce komentai

o088 23.818 CALL 018 svolani podprogramu
g81 ©09.0800 MP 1] ;stale dokola
LI i ,
919 #4.001 LDC 091 ; podprogram pro vypis vzorku
P11 17.0608 P1OUT 8 ; 0988 P8A1 —» port P1
912 24.000 '— RET ; konec podprogramu

Pii spusténi proira-u od adresy @ nebo 1 nemdze. MlZe k ni
viak dojit., spustite—1li nebo krokujete-li program od adres
019, P11, 912 Ctj. instrukce RET by se méla provéut diive
ne% instrukce L. ,



PRILOHA &:

Tabulky 8048

-~ geznam instrukci mikroprocesoru 80488049
sefazeny vzestupné podle vaitfniho kédu

- abecedné sefazeny seznam instrukci
mikroprocesoru 80488049

- funkéni piehled instrukci
mikroprocesoru 804878049

Tabulka instrukci PETR
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Abecednd sefazeny seznam instrukef mikroprocesoru 8048/8049

symb, kod|B/C symb. kad[B/C symb.  [kod|B/C symb.,
= [ADD A,RO 68{1/1 DEC RO cel1/1 ] [INTC & 26{2/2] [ORL A,RO
® 69]1/1 R1 c9l1/1 ] {INT1 & 4612/2 A,R1
® R2 6A[1/1 R2 GAl1/r ] [oNZ a 96|2/2 A,R2
® R3 63(1/1 R3 CB|1/1] [JTF = 16(2/2 A,R3
» R4 6C|1/1 R4 ccl1/1} [JT0 a 36|2/2 A,R4
|= RS 6D|1/1 RS eo|1/ ] [dM a 56(2/2 A,R5
# R6 6E[1/1 R6 CE|1/1] |2 =& c6(2/2 A,R6
* R7 6F(1/1 R7 CF{1/1 | [MOV A, 44 | 23|2/2 A,R7
#|ADD A,@RO 60(1/1 pIs I 15[1/1 | |Mmov A,PSW | C7|1/1]| |ORL 4,@RO
x @R1 61[1/1 TCNTI | 35(1/1 | [MOV A,RO | FB|1N A,@R1
®{ADD A,Hd 03]2/2 DINZ RO,a E8|2/2 Rt | PF9|1/1]| {ORL A,Hd
¥ |ADDC A,RO 78(1/1 Ri,s E9|2/2 R2 | FA|1/1] |ORL BUS,#d
x R | 79{1/% R2,8 EA|2/2 R3 | FB|1/1] |ORL P1,§d
* R2 TAl1/d R3,a EB{2/2 R4 | FC|1/1 P2, #d
X R3 7B|1/1 R4,8 ECi2/2 R5 | FD|1/1| |ORLD P4,4 1/2
® R4 7¢|1/1 RS5,a ED{2/2 R6 | FE!1/1 P5,A 1/2
% RS 7D[1/1 R6,a EE|2/2 R7 | FR{1/1 P6,A 1/2
x R6 TE[1/1 R7,a EF|2/2| |MOV A,@RO | FO[1/1 PT,A 1/2
) R7 |1/ EN 051/ R1 | M|1/1] |OUTL BUS,A 1/2
¥ |ADDC A,@RO 70[1/1 TONTI | 25{1/1 | [MOv 4,T 42/1/1{ |ouTL 21,A 1/2
w 1 Ti[1/4 ENTO CLK 75|1/1 |® MOV PSW,A | D7[1/4 P2,A 1/2
#|ADDC A, §id 13|2/2 - AP 0s|1/2] |mov RO,A |AB|1/1] |RET 1/2
A,RD 58|1/1 A, P2 oal1/2 R1,A | A9]|1/1 |&{RETR 1/2
R 59(1/1 ING A 171/ R2,A |AA|1/1] [RL A 11
R2 5A(1/1 ING RO 18/1/1 R3,A |AB|1/1|%]RIC 4 1/1
R3 5B(1/1 R1 19[1/1 R4,A [AC[1/1] |RR A . 1/
R4 5¢(1/1 R2 1A11/1 R5,A |AD|1/1|»|RRC A 1/1
RS 5D[1/1 R3 18{1/1 R6,A |AE[1/1| ISEp MBO 1/1
R6 58(1/1 R4 1¢[1/1 R7,4 |AP|{1/1 MB1 11
R7 5F{1/1 RS 1p|1/1| |MOV RO, #4 | B8|2/2| |SEL RBO YAl
ANL A,8RO 5011/1 R6 1E{1/1 R1,#d | B9|2/2 RB1 1/1
ANL A®R1 511/ R7 1P[1/1 R2,#d | BA|2/2| {STOP TCNT 1/1
ANL 4A,H4d 5312/2 INC eRO 10[1/4 R3,#d | BB|2/2| |STRT CNT 1/1
ANL BUS,fa | 98|2/2 @R 11171 Ré4,§d | BC|2/2] |STRT T 1/1
P1,4d 99|2/2 INS A,BUS 08{1/2 R5,4d | BD{2/2| |SWAP A 1/1
P2, 9Al2/2 JBO & 12(2/2 R6,#d | BE|2/2] |XCH A,RC 1/1
ANID P4,A 9ci1/2 | |JB1 a 32|2/2 R7,Hd | BR|2/2 A,R1 1/1
P5,A ap(172| |82 = 52|2/2{ | MOV @RO,A | AO|1/1 A,R2 171
P6,A 9E(1/2] |JB3 a 72(2/2 @R1,4 [A1]1/4 A,R3 1/1
PT,A 9P[1/2 JB4 a 2/2| | MOV @RO,§4d BOj2/2 A,R4 1/1
CALL Oa 142/2 JB5 a B2|2/2 ®R1,Hd| B1]2/2 AR5 11
1a 34(2/2 JB6 & p2{2/2| [Mov T,A 621/ A R6 1/1
2a 54 |2/2 JBT & F2|2/2| |MOVD A,P4 |0OC|1/2 ART 1/1
3a 17412/2 J¢ a F6(2/2 A,P5 |[0D|1/2| [XCE 4,6R0 171
4a 94{2/2 JF0 & B6|2/2 A,P6 | OE|1/2 A,@R1 1/1
5a B4|2/2 JF & 7612/2 A,PT |[OF{1/2] |XCHD A,@RO 1/1
6e D4|2/2 JMP Ca 04|2/2) | MovD P4,A |3C[1/2 A,@R1 11
A 2|3 za 3415/ 2k [3ahA| ™ bE |Bpa
a A BE|1/2 A,R1 1/1
x ¢ 971 /1 3e 64 (2/2 P7,A 35173 A:ga 1;1
F0 8511/1 4a g4l2/2| [ move A@A |A3(1/2 A,R3 1/1
™ A5(1/1 5a A4l2/2| |MOVP3 AL@A |E3([1/2 A,R4 1/
N CFL 3 2; 1;} 6a gﬁ g;g MOVX ﬁ,@ngn g? }/2 A,R5 1/1
PO 95{1/1 JMPP @A B3|1/2] | MOVX @RO,A |90 15% ﬁ'g'? 151
Fi B5[1/71] |ovc' e E6|2/2 @R1,4 {91(1/2] |xL 4A,eRO 171
w{DA A 5711/1 JNI a 86|2/2| | NoP cof1/1 A,@R1 1/1
DEC A N XRL 4, §d 2/2

Pozn.: = - ovliviuje CY, B/C - poSet bytd/podet
a8 = adresa, 4 2 data P ytd/podet oyklt,



Funkdn{ pfehled inastrukoel mikroprocesoru 8048/8049

‘symb . vyznam symb., vyznen
“1ADD A,én ﬁgg ge%ister to % R
ADD A ata memory 10 . .
ADD Aj4a |Add immediate to A GALL adr [Jump to subroutine
ADDC A,R Add register wi p ;
ADDC A'8R |Add data memory with CY RETR Return and restore status
ADDC A,44 |Add img:diatetmkh (614
ANL A,R And register to )
ANL A:GR And data memory to A m %E g %ggiegznt oY
ANL A,#d |And immediate to A YoLr W Clear Flag &
4OM, A,R |Or register to A &l CPL N Complement Flag &
SOM A'ea |On Smmedlete Yo A GLR FL |Clear Flag 1
~ r .
g}{RL A:R Exc% .OOrdrig:Lster tctA L cPL R Complement Flag 1
XRL A,8R |[Excl.Or data memory to .
o] XRL A:Gd Excl, Or immediate to A %ﬁgg ﬁ’gR ﬂgzg g:%:s;::\og %o A
H ry
<|INC A %ncremenz A MOV A,#d |Move immediate to A
DEC A Coremen A MOV R,A [Move A to register
CLR A ear MOV @R,A |Move A to data memory
L A gOmelngg‘eﬁ A 6 A BIMOV R, #d [Move immediate to reg.
DA A ecimas Adjus BIMOV @R,¥d!Move immed. to data mem,
SWAP A Swap nibbles of A 2|wov a,PswlMove PSW to A
RL A Rotate 4 %egfz the - MOV DP&w,A|Move A to PSW
g%{c % R°§ate i e % ough gxcn A,R  [Exchange A end register
R Totate Taght or | 18|XcH AJeR [Exch. & and data memory
C A t. A right through XCHD A8 |Exch. ni"gb‘lg gf A end Tog.
- ove ext. data mem. to
W AP Input port T A MOVX @R,A [Move A to ext. data mem.
ANL P'#a |And immediste to port MOVP A,eA Move to A from ourr.page
*éORL P;Q{} Or immg%éate to port MOVP3 A,®0A|Move to A from Page 3
HSlINS A,BUS |Input o A . i
ElouTs BUS,A |Oubput A to BUS glstRr T [Start Timer
SJANL BUS,#d|And immediate %o BUS g MOV A,T [Read Timer/Countexr
+|ORL BUS,#4|0r immedimte to BUS MOV T,A |Load Timer/Counter
SIMOVD AP Input Expander port to A S|STRT GNT [Start Counter
SiMovD P,4  |Out. A to Expander port | {nfSTOP TCNT |Stop Timer/Counter
ANLD P,A And A to Expander port gl TCNTI [Enable Timer/Counter Int.
ORLD P,A Or A to Expander port il DIS ‘PCNTI |Disable Timer/Counter Int.
0
0 ,
SJING R |Increment register EN I Enable ext. interrupt
PINC &R Increment data memory IDIS I Disable ext. intexrrupt
WDEC R Decrement register g SEL FBY |Select register bank &
< = e
e paT  |Jump yncond? tional SE. MB] |Selest memory bank 1
‘]J}(J;NZ Réadr 3e‘cremené! rig. and skip ENIQ CLK |Enable Glock output on ™
aar ump on =, .
NG adr Jumg on Y-y NOP No Operation
J2 adr Jump on A Zero
_‘:JNZ adr Jump on A not Zero Pozn. :
o|JT® adr Jump on =1 ERRL
QJNTQ adr Jump on TQ= R = Ry-R7
H JT1 adr Jump on Tl=l &R = Ry-RL
[“loNT. @dr [Jump on TL P = P1-P2 [P4-PT
JI) -adr |Jump on F9=l #d = data (8 bitd
JFL adr Jump on Fl=l adr = edresa (8 nebo 12 bitd)
JTF adr Jump on er flag b = -7
JNI adr Jump on
JBb adr, |Jump on Accumulater Bit
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