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Uvod. »

Skolsky mikropoditadovy systém /3MS VOVT/ ol vyvinuty
pre potrety Skolenia technickych kddrov v otlasti mikropodita-
coveJ techniky, ale jé zdrover urdeny i pre Ziroky okruh zdu-
Jemcov o tento mimoriadne progresivny a rychleo sa roz3irujici
smer elektroniky., Predkladand prirudka otsahuje popis technic-
kého a programového vytavenia systému a strudny névod na pou-
Zzivanie systému, VzhTadom k tomu, Ze tdto priruika otsahuje
vietky z4vaZné ddaje o systéme, je nutné, aty uiivatel, &i
zodpovedny 3kolitel, tol pred zadatim prédce so systémom
otozndmeny s jej oksahom, Predpokladd sa znalost zdklddov
elektronickych a legickych otvodev, organizdcie poditadovych
systémev a elementdrneho programovania, Inak prirudka mdZe sli-
Zit ako zdkladnd pracevnid pomdcka Skolitels &i vyspelého uifiva-
tela, ktory sa usiluje o demon3tréciu a roz3irenie technického
a programového vytavenia existujiceho systému, pripadne ndvrh
vlastného systému, Verime, Ze po zvlddnuti systému ziskate dos-
tatok in3Spirdcie pre svoje vlastné aplikdcie, TieZ ty sme radi
prijali vase pripomienky k systému i otsahu tejto prirudky.

1. Urdenie g pouZitie systému,

Skolsky mikropoditadevy systém poskytuje prostriedok
pre prakticki vyuku mikropolitalovyech systémov, ktory umoZriujes
- ziskat zdkladné vedomesti o prdci s mikroprocesorom 8080
- vkladat programy a ddta do politada
- kontrolovat sprdvnu &innost zostavenych programov
- skimat vztah technickyeh a programevych prostriedkov
a navrhovat vlastné systémy

l.1. Zostava systému,

Skolsky mikropodftadovy systém pozostdva z nasledovnych
Castis
‘ - dosky mikropolitadovéhe systému
- komerdného kazetového magnetofonu vo funkcii archivad-
nej pamﬁti
- prislusSenstva pre zapojenie vytranych experimentdlnych
otvodov-motorcek so snimadom otddok, termistorovy
snimalé teploty, reproduktor
- zdroja ‘
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Cely systém sa doddva v dvoch kufrikoch o rozmeroch
465 x 365 x 125 mm, V jednom Je doska mikropolitaCa spolu
so zdrojom a popisom systému, v druhom je magnetofon a prislu-
fenstvo systému /vid otr, l.1-1 a 1,1«2/, ’

1.2, Zésady pouZivania systému,

zékladom spolahlivej dinnosti SMS je dodr¥anie doporude-
nych zdsad, Inak je otsluha a Udrizta SKS jednoduchéd a pohodlnd,
Dierované dymové plexisklo, ktorym je krytd doska mikropolitala
spolu so zdrojom, sluZi v prvom rade na ochranu elektrickych cas-
1 systému pred mechanickym poZkodenim a tieZ pred nepripusinym
zdsahom do systému od nepoucCenej oksluhy. Odnatie krytu je dovo=-
lené len Zpecidlne za3kolenej oksluhe, ktord toto roti len na
vlastni zodpovednost, Pri pripadnej poruche systému treta opra-
vu zverit servisnému pracovnikovi,
Otvory v plexiskle sluzZis nas '
- cirkuldciu ohriateho vzduchu zvnitra systému do okolia
- pristup k sietovému vypinacu, poistke & sietove] vaniclke
- pristup ku kldvesnici, prepinalu reZimu, systémovému ko-
nektoru, kontaktovym poliam, p#tisiam vstupno/vystupnych
todov, 5=kolikovym konektorem MGF a RS 232C, prepojkém,
meracim todom a potenciometrom,
S1S sa napdja z jednofdzovej striedavej siete 220V/50 Hz
cez sietovi vanidku a doddvand sietevd Zmiru /vid okr. 1l.1-1/,
Napdtie sa pripoji po zapojeni sietovej Sniry a stladenim
gietového vypinada /poloha I/, Poistka 0,4A je v primdrnej Sasti
zdroja.

1.2,1, Uvedenie 315 do &innosti,

Cela Zinnost pozostiva zi
- zasunutia sgietovej Snlry do gietovej zdsuvky 220/50 Hz
& vanidky SMS /pripojenie k sieti s uzemnenou trpjpélo-
vou zésuvkou/
- stladenia sietového vypinada /
Sinnost zdroja a systému indikuje rozsvieteny displej 3us,
na kitorom sa zokrazis

8200 7?

Na mieste otdznikov sa zotrazi otsah pamitovej tunky s adresou



OBR. 1.1-1




OBR. 11-2
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8200, ktory je po pripojeni napdtia ﬁplne néhoedny, Rovnako
.ako 8200 predstavuje 3tandardne inicializovani adresu v hexa-
decimdlnej sistave, jé aj ndhodny oksah tunky 8200 vyjadreny
hexadecimdlnou hodnotou, ktord pozostdva z dvoch hexadecimil-
nych cifier, Tieto sd v SMS definované nasledovnymi znakmi:

1 i 0 "!”
l__lll—:]JL!_!u l:l oL

A
1z

V pripade, Ze sa disple} vbtec nerozsvieti, treka skontro-
lovat, Ci nie je vypédlend aleto zle zasunuté poistka, Ak po VY-
mene vypdlenej poistky za dokri, sa poistka znova vypéli, tre-
ta zdsadhe opravu systému zverit servisu, Ak sa displej po pri-
pojeni napdjania rozsvieti, ale nie je na Nom popisané zotra-
zenie adresy a dat, treta stladit kldvesu RESET a skontrolovat
zokrazenie, Ak ani v tomto pripade nie je sprdvne, signalizuje
to chytu systému, Nemusi to vZak tyt védZna chyta spdsotujica
nefunkénost systému, Najéastejéie/ju,sp6sohujﬁ paméti RAM,

z ktorych niektoré vplyvom starnutia , aleto virotnej nedokona-
losti sui schopné spolahlivo pracovat aZ po istem zahriat{,

Ak sa ¥ém. v8ak nepodari systém inicializovat ani po polmimite,
mdZete ho povaZovat za chytny, Na overenie sprdvnej &innosti
pamdti{ PROM a RAN mdZete pouZit ich testy, ktoré su popisané

V popiee aranitora.

Ich Uspes3ny prieteh je pre spolahlivid dinnost 5MS nevyhnutny.,

l

1.2.2, Bezpednostné zdsady pri prdci s otvodmi MOS,

Na doske SNS je niekolko otvodov technoldgie MOS, ktord

8l napriek vnitornej ochrane citlivé na elektrické polia
a statické nédboje, Hocl zdsah do elektronickych okvodov mikro-
poditala je dovoleny len zaskolenym osotdm, ktoré zssady pre
prdcu s otvodmi KOS musia ovlddat, nezaikedi ich, vzhladom
na ich ddlefitost tu pripomenit:

- nie je dovolené dotykat sa nofiliek integrovanych otvodov,
pretoZe lrudské telo md%e mat silny staticky ndtoj

- péjkovaﬂ ne doske mozno len pri vypnutom zdroji a len
mikropdjkou s uzemnenym hrotom

- pristroje pouZivané pri merani musia tyt uzemnené ‘

- pri prdci s doskou sa nedoporuduje odev zoc syntetickych
materidlov, vhodnd je antistatickd okuv

- pri préci s doskou mikropoditada nepokladajte ju na umeld
hmotu, ale na uzemnenu kovovu podloZku



-

Na zéver pokynév kvzaéhédzanig‘so systémom ty sme radi zds-
raznili, aty sg zodpovedni Skolitelia pestarali o preventivne
poudenie svojich’zverenéov, ¢o sa,tjhﬁmﬂwuitnihoprepéjania
kontaktovych polf, konektorov, ,., atd, proste ake jkoIvek
nezodpovednqj manipuldcie go systémovo pristupnymi signdlmi
.8 predchddzali tak poékodeniu systému° Nezatudnite v3ak pri
tom, Ze udelom SMS je prdve odokrytie Siermej skrinky pod{ta-
ga tez neZiadiceho prehnaného reSpektu,
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IEDKOV SYsTAMY

2.1, ZAkladné vlastnosti szﬂtému

Skeleky mikropolitadovy systém /SMS/ sa vyznaduje nasledovny-
mi vlastnostaml:

- poSet indtrukeii /kempletny stGbor I 8080/ - 244
- minimélny de2s na vykonanie inStrukcie /MOV r,r/ - 2/usok
- maximdluy das na vykonanie in3trukcie /XTHL/ - 9 usek
- minimélre kspacits PROM pemiti /monitor/ - 1 kbyte
- maximélna kapacita PROM pamiti /na doske SMS/ - 4 kbyty
- minimAlna kapacita RAM pamiti | - 1 kbyte
- maximélne kapacita RAM pamiti /ma doske SMS/ - 2 kbyty
- celkovy podet programoveteinych V/V bodev - 72
- podet uiivatelskych /monitorom neovplyvnovanych/

V/V bodov - 55
- podet systémovonepridelenych /iplne voinych/ V/V bodov - 28
- polet programovatelnych ¥asovadov /1 IO 8253/ -3
- kapacita programovateinfch Zasovalov - 16 bitev
- maximélna frekvencia Jasovalov , - 2 MHz
- rozliSovacia schopnost 5/A‘a A/C prevodu - 8 bitov
~ polet prerusevacich vektorov /RST 5, RST 6, RST 7/ -3
- poSet maskovateInych preruSeni -8
- prenosovd rychlost kazetopdskového modemu - 1004300 Baudov
= Btandardny sériovy medzistyk - RS 232 C /V24/

- moZnost roz3irenis sériového medzistyku
/na doske SMS/ o

- gystém Jje realizovany na dvojvrstvej doske . ,
o rozmeroch - 420x260 mm

- napidjanie pri plnej konfigurédcii /4 kbyty
PROM, 2kbyty RAM, displej SM 7202/

IRPS /20mA/

Zdroj Systém Uzivatel
+5V/3A 24 | 1A
+12V/24 ) 150 mA 1,854
~5V/0,14A 70 mA 30 mA
-12V/0,1A 30 mA 70 mA
- maximéliny prikon zdroja - 75 VA
- hmotnost systému spelu s kufrikom - 7 kg

- pracovni teplota © = +5% 4 35°%



2ele Blokové’sahéml

Blokeva schéma Ekolského mikropoéita&ového syatému /§MS/ jc na
obr. 2.2-1, Z hiadiske funkcie jednotliv&ch blokov moZno SMS rozdelit
na nasledowvné dasti:

- centrélna gednotka

- pamit

- disple]

- ¥i{slicové vstupy a vystupy
- Sasoval : |
- analdgovy vetup & vystup
~ vykonové vystupy

- preruSovaci systém

- interfejsy periférii

- kléavesnica

- zdroj

Hlavnymi systémovymi zbornicami'sﬁ:
- 16 bitové adresnéd zbernica

- 8 bitovd dAdtovad zbernica

- 5 bitovd riadiaca zbernica

Spojenie s okolim systému zabezpeluji &islicové vstupno/vystupné

obvody 8255 a prerulovaci{ systém, Pre styk s prostredim, komuniki-

ciu 8 tarminélmi a pripadné rnzéirenio systému mdZe uiivatof pou-

zZit: ~

- devit 16-pinovich kontaktnych poli, cez ktoré sa realizuje vstup
7z prostredia /analogovy vstup, externé prerulenia, hradlovanie
Zasovadov/ 1 v§stup do prostredia /analogovy vystup, vikonové
v§stupy, Sasovacie vystupy/. Spolu so Ztyrmi napéjacimi napédtiami
/+5V, +12V, -5V, =12V/ sldiia pre pripédjanie 3tandardnych pri-
pravkov /motorSek, termistor, reproduktor/ ako i uZivatelskjch
riadiacich modelov

-~ dva S5-kolikové konsktory pre pripojenie magnetofonu a alfanumaric~
kého displeja /SM 7202/

- tri 16-pinové pidtice 10, do ktorych je vyvedenych € 8-bitovych
programowatefnjch'V/V registrov pre prenos datovych, stavovych
a riadiacich signélov '
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- 62 pinovy systémovy rozSirujici konekior,

Elektrické vliastnosti Jjednotlivych vstupov a vystupov st popisané
v kap. 2.13, Ozralenie integrovanjch obveodov, konektorov, prepina-
Sov, prepojok, potenciometrov & indikécii spolu s vyznadenim funk-
&ngch blokov na doske Sms si'mﬁéetafpozriﬁﬁ na obr. 2.2-2. SGpis
integrevanych obvedov eznadenjch podla obr. 2.2-2 je v tab. 2.2-1.
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TAB. 2.2-1 Supis intesrovanjch obvodov dosky‘gMS (vid obr. 2.2-2)

Ozna&enie | Typ Vyzram

U1 T4LS14 6-tica Schxmittovyich invertorov

U2+U4 7406 6—tica’vjk6novych invertorov s otvorenym
kolektorom |

Us 7476 dvojiea J=-K klopnych obvodov

ué 7400 Stvorica dvojvstupovych hradiel

u7 7472 J-K klopny obvod s trojvstupovymi su&i-
novymi vstupmi J,K

Us 7430 "osemvstupové sidinové hradlo

U9 7400 Stvorica dvojvstupovych hradiel

u1o T4LSO0 'étvorica'nizkbvykonovych dvojvstupovych
hradiel

Ui 74LS139 dvojica dekdderov zo 4 na I

Ut2 3205 dekSder z 8 na 1 (ekv. T4LS 138)

U13 74LS04 6-tica n}zk0vjkonovych,inVertorov

U14 1M324 dtvorica opera¢ngch zosilﬁovaéov

u1s ZN4255 &/A prevodnik

U16 556 dvojica Cascvadov

ui7 7476 dvojica J=-K klopnych obvodov

U18,U19 7474 dvojica D-klopnych obvodov

U20 7410 ‘trbjidé trojvstupovych hradiel

u21 7474 dvojica D-klopnych obvodov

U2z T741S04 - 6-tica hizkovjkonovjch invertorov

u23 8253 programovatelny &asovag |

U24,U25 8255/ programovateIny V/V obvod (3x8 bitov)

U26 T4155 dekéderkz 8 na 1

u27 T4LS04 6-tica nizkovykonovych invertorov

uz28 8224 generétor hodin .

U29 74LS04

6-tica nizkovikonovjch invertorov
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TAB. 2.2-4 pokr

U30 - T474 dvojica D-klopnych obvodov
U31,U32 2708 ~ programovatelnd a mazateIng pamat
. PROM (1024x8 bitov)

U33 8080 mikroprocesor

U34 8228 radi& a budié ddtovej zbernice

U35 3216 4-bitovy obojsmerny‘budié zbernice
v36 , 7474 dvojica D-klopnych obvodov

U377 T400 stvorica dvojvstupovych hradiel

U38 8255 pregramovateiny V/V obvod (3x8 bitov)
U39,us0 2708 programovateInéd a mazatelnd pamét

- PROM (1024x8 bitov)

U41 3212 ‘ 8-bitovy V/V obvod ,
U42 3216 4-bitovy obojsmerny budi& zbernice

- U43 7403 'étvdrica‘dvojvstupovjch hradiel

s otvorenym kolektorom

U44 7400 Stvoriea dvojvstupovych hradiel.

U453 955 gasovad

U46;U47‘ ’ 7438 | &tvorica dvojvstupovych vykonovych
| budiéovv |

U48 74155 dekdder z 8 na 1

U49 7493 éestnéstkovj &itad

U50+U65 K565PY2 : pam#t RAM (1024x1 bitov)
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Centrélné jednotka (CPU) je tvorend Ztandardnym stavebni-
covymi obvedmi rady 8080: '

8080 -~ mikroprocesor
8224 - generédtor hodin a systémového nulovania
8228 - radi& a budi& zbernice

Zapojenie CPU v 3MS (vid obr. 2.3-1) predstévuje typicky
priklad pouZitia tychto obvodov. ‘ |
Mikroprocesor 8080 je 8-bitovy paralelny procesor vyrobeny
technolodgiou NMOS. Blokové schéma tohto obvodu (jednodipovy
obvod vysokej integrécie (LSI) -~ obsahuje pribliZne 5C00 tran-
zistorov) Jje na obr. 2.3-2, Podrobny popis architektiry mikro-
procesora 8080 moZno ndjst v katalggu (v 8SSR je asi najroz3i-
renej3{ preklad - MIKROPROCESOROVY SYST#M SAB 8080, vyd. GSVIS
PIE§TANY),na tomto mieste si pre struéné obozndmenie a pripad-
nd priruénd odvoldvku uvedieme iba jej hruby nédrt. Ako vidiet
z obr. 2.3-2 mikroprocesor 8080 pozostéva z typickych komponen-
tov dnednych procesorov - register a dekdder inStrukecii, &{tad&
in3trukcii, aritmeticko-logické jednotka, akumulétor, stavovy
register, pole univerzdlnych registrov, ukazovétko zésobnika,
riadiace a &asovacie obvody, budide zbernic. Mikroprocesor
8080 nie je mikroprogramovateiny, tej. Jeho subor in3trukeii
je pevne stanoveny vnuternou Struktirou obvodu, nemo%no ho mo-
difikovat ani roziirovat. Na adresovanie paméti mikroprocesor
pouZiva 16-bitovi adresu, ktoré umoéﬂuje priamy pristup aZ k 64
kbytom paméti. Vstupno/vystupné obvody moZno spristupﬁovat
oddelene od pam&tovych prenosov cez osembitové adresy V/V in3-
trukeif, ktoré umoZnujd rozli3it az 256 vstupnych a 256 vystup-
nych obvodov. Priame adresné médy mikroprocesora su:

- operand v registri (RSGISTER)
- operand v in3trukeii (IMMEDIATE)
- adresa operandu v in3trukeii (LIRECT)

Okrem toho moZno pouZit neprismy registrovy méd (REGISTER INLI-
RECT), pri ktorom je zdrojom adresy operandu obsah jedného z pé-
rov registrov BC, DE alebo HL. S tymito registrami mofno praco-
vat jednotlivo alebo v pdroch - s dvojnédsobnou preénosfoua
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Ukazovétkom zdsobnika moZno prismo adresovat paméfa Zésobniko~-
vd4 pamét je realizovand v hlavnej pamatl a nie Je sﬁéastou CPU,
Tym Jje umoZnend neabmsd%eﬂé hibka skokov do pcdprcgramov a tieZ
preru3leni. Mlkroprocesor generuge sibor riadiacich s1gnélov,
‘ktoré Uplne pcstaéugu na spcluprécu s pamétou a vonkaaéiml za-
riadeniami,.

VyZnam jednotlivych riadiacich signélov

- SYNG
vystupny synchronlzacny 81gnél indikujuci zagiatok kaZdého
~strojového eyklu

- DBIN |
vystup signalizujuei VStupny re?im ddtovej zbernice

- WR
vystup pouZivany na riadenie zédpisu dd4t do pamdti alebo V/V
obvodov. Platné déta sd podas WR = O

~ = READY R
vstup oznamu3u01, Ze na datoveg zbernici 8080 su platné dédta,
PouZiva sa na synchronizéciu procesora s pomalou‘pamafou
alebo V/V zariadenismi. Ak po vyslani adresy je READ& = Q,
8080 vstupi do stavu WAIT a ostahe v nom dovtedy, kym REZADY
neprejde do 1. Vstup RZADY moZno tieZ pouZit na jednoduchy
krok mikroprocesora (po cykloch).

- WAIT
vystup indikujuci, Ze mikroprocesor je v stave WAIT (Cakanie
na pripravenost pam#ti alebo V/V zariadenia)

- HOLD ‘ _
vstup Ziadajuci prechod do stavu HOLD, pe&as ktorého mikro-
procesor odpdja adresni a ddtovd zbernicu, takZe ich mbZu
‘budit externé zariadenia. Ziadost HOLD je rozpoznané ak:

1) Mikroprocesor je v stave HALT
2) Mikroprocesor je v stave T2 alebo TW a READY = 1
- HLDA
'vystup potvrdzujici, Ze ddtovd a adresnd zbernica prejdd
do stavu vysokej impedancie, HLDA sa aktivuje:

1) Pri Gftani peméti,alebo vstupnej operdcii na zadiatku T3

2) Pri zdpise do pam&ti, alebo vystupneg operacll v takte
nasledujuicom po T3
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- INTE
vistupny signél indikujuci stav interného klopného cbvodu
masku juieeho poﬁlad:vku na prerusSenie. Tento klopny obvod moZ-
no ovlddat programovo, Pri stave INTbﬁI je prerudenie povole-
né. Nuluje sa signdlom RESET a tieZ v takte T!1 cyklu M1, v kto-
rom bolo prerulenie prijaté,

- INT
vstup Ziadosti o prerudenie. Ziadost je rozpoznand na konci
vykondvania indtrukcie alebo podas HALT-u. Ak je mikroprocesor
v stave HOLD alebo INTE = 0, Ziadost nebude akceptované.

- ‘RESET ’ v
vstupny signdl, pri ktorého aktivécii sa nuluje PC a tieZ
klopné obvody INTE & HLDA. Po skondeni R&ESET (musi trvat mini-
‘mélne 3 hodinové’ periddy) sa odstartuje program od adresy O.
Obsah registrov, akumuldtora, indikdeii a ukazovatka z4sob-
nika ostéve nezmeneny.

Indtruklény eyklus (vykonanie jednej inétrukcie)pozdstéva
z Jjedného aZ piatich‘strojovych cyklov oznafovanych M1, ... M3,
pricom kazdy strojovy cyklus sa mbéZe skladat t troch aZ piatich
(T1 a% T5) stavov {nazjyvanych tieZ takty alebo hodinové perig-
dy). Okrem toho v zdvislosti na signdle READY mbZe byt medzi
stavy T2 a T3 vsunuty &¢akac{ stav TW (dynamicky stop). Vyvojo-
vy diagram stavov 8080 na obr. 2.3-3 popisuje &inrost mikro-
procesora poéas Jedného strdjového‘cyklu. Po&as taktu T! je na da-
tovej zbernici stavové informécia, ktoréd urcujeélinnost proceso-
ra v danom strojovom cykle. V eykle M1 je to vidy prinesenie in-
Strukcie (FETCH). Vyznam dal¥ich typov stavovych informécif{ bu-
de uvedeny v tab, 2.3-1. V T2 sa testuje stav signélov READY,
HOLD a HLTA. V zdvislosti na vysledku testu prechddza mikropro-
cesor do TW alebo T3. V stave TW sa testuje, €1 sa vykondvala
indtrukeia HALT, ak éno, &akd sa v stave TWH, pokial nepride
signdl HOLD alebo preruSenie. Signdlom HOLD sa nastavi klopny
obvod HOLD a mikroprocesor ostane v stave HOLD aZ do skonCenia
aktivnej Urovne signdlu HOLD, kedy mikroprocesor opét prejde
do stavu TWH. Prichodom povoleného prerulenia sa mikroproeesor
vyvedie zo stavu Cakania a v nasledujﬁcom cykle zaéne obsluha
prerudenia. Ak sa nevykondvala in3trukcia HALT, &%aké procesor
v stave TW aZ do prichodu READY, t.j. ked sdi uZ na ddtovej
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zbernici pripravené vstupné_déta. Ak signdl HOLD nie je akt{iv-
ny, mikroprocesor prejde do stavu T3. Dalsia &innost zdvist

od typu dekddovanej in3trukcie. S vynimkou in¥trukeif DAD sa
po¥as T3 uskutodnuje ddtovy prenos. Takty T4 a T5 nevyuZivaju
vietky inStrukcie. Operédcie, ktoré sa po&as nich vykondvajui,
su ¢iste vniutroprocesorové a mdéZu sa prekryvat s ¢innostou

DMA kandla. Pri dekodovani in3trukcie sa zist{ pocet ecyklov

a taktov prislulnej in3trukcie a podIa toho sa gemeruju potreb-
né synchronizaéné signdly. Pre spoluprdcu s externymi obvodmi
sa vyuziva stavova infdrmécia, ktord sa skladd zo signédlov
uvedenych v tabulke TAB., 2.3-1. Stavové slové, vysielané mi-

kroprocesorom a im odpovedajuce riadiace signdly (aktivne v "O")
generované obvodom 8228 siu v tabulke TAB., 2.3-2.



Nédzov

INTA

r ------ o e

po on s e @0 ame e acaan

G D e D D i I W D W D D T T D P ST T VD €D D s D T 2D TR F G D et s m W e o S i T W

Potvrdenie prerudenia. PouZiva sa na hrad-
loverie in3trukcie RST na ddtovu zbernicu
podas aktfivneho signalu UBIN.

D D G Al D . T VY G D A T T P D G € €T RS T W T S S Wb 2T G D S TED G M G G G TR Emp ) AR WA P GED e

V aktivnom-stave ("0") signalizuje, %e sa
vykond zépis do pam#iti alebo vystup.
V opaénom pripade prebehne &{tanie pamiti

alebo vstup

o S B U G G NI B D WD RS S W G G S S W G WD D D G WL T G D W D G e W G D —— D D S D U op W O S e i s

Indikuje, %e na. adresnsj zbernici je adre-
sa zésobnlka z ukazovétka zésobnika

Potvrdenie pri{jmu instrukcie HALT.

o T e D W s e T S > O W W G G . D S S SO CE D T D WD G W W NI TS S EW S T > A WS D CHD W W O T e M W

Indikuje, Ze na adresnej zbernici je adre-
sa vystupného zariadenia a ddtovd zberni-
ca bude obsahovat vystupné ddta pri akti-
vdcii signdlu WR.

Indikuje,
Strukcie.

Ze CPU je v cykle vyberu in-

[ O i G MR D S W NS CED Omn R SR AUD END D ST GV SO GaD G Y GE) T S I S R W GED GRS WO K UM Gp WD WD W G ase T W W G G D W Sy

indikuje, Ze na adresnej zbernici je adre-
sa vstupného zariadenia a jeho ddta maju
byt na zbernici pri aktivdeii signélu
DBIN.

o s o e T WD D - D D P > Y - . T e - I S D D s D D D WD . D WD T STV i D ST i W D kS i S D, . e i W >

Indikuje, fe détovd zbernica bude pouZitd

pre ¢itanie d&t pam#éti .

D D A S 5 T G T D WD R N G WD D O Y YD W D > U U . Y D U W L Y T Sl WD T D D > W W @

SIGNALY STAVOVEJ INFORMACIE MIKROPROCESORA 8080

TAB. 203"1 .
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Okrem generovania riadiegich signélov mé obvod 8228

este ulohu oddelovada a budiéa détovej zbernice. Pri normdl-
nej operécll sa na synchrcnlzéclu 8228 s 8080 vyuZivajd sig-
nély STSTB LBIN a WR. Zdrojom STSTB Je obvod 8224, ktory cez
tento signédl prendsa potvrdenie mlkroprocescra o stabllnosti |
svojich vystupov., Obvod 8228 pouéiva STSTB na ovzorkovanie
stavovej informéeie a DBIN a WR na hradlovanie vstupu a vystu-
pu dédt. Na odpcjenie zberniec obvodu 8228 pre &innost DMA ka-
ndla sa vyuZivajd vstupy BUSEN a HLDA. V SMS sa DMA kandl vy~
uziva pre zobrazenie d4t na displeji a bude popisany v kapi-
tole 2,5. Vystup INTA vyufZiva prerusovaci systém na'vyhradlo-_
vanie 01acbytoveg prerulovacej inStrukcie (oby&ajne RST).
PouZitie INTA spolu s mikroprocesorovymi signélmi pre rladenle
preruseni INT a INTE bude popisané v kapitole 2.10. Vstup mi-
kroprocesora READY je vzhiadom na pouZité rychle pam#ti o3etre-
ny na povoIovaC1u Uroven. \4 pripade nédhrady pam#&ti napr, pama-
fovyml prvkami s technologlou CMOS, ktoré maJﬁ cyklus pamétl
vB¢3{ neZ 1 hodinova perloda, treba READY ovlédat externe.

S T S S

rlody, takie vsunut1e Jedneho dakacieho stavu TW za T2 posta-
€1 na sprdvnu &innost paméti, Toto moZno dosiahnut Jjednodueho
prepOJenim vystupriého signdlu WAIT so vstupom RDYIN ebvodu ‘
8224, ktory sa po synchronlzéc11 hodinami mikroprocesora v 8224
vedie na vstup READY mlkroprocesorao Na doske SMS su pre ta-
kyto prepoj osadené piny nad obveodom mikrpprocesora. Hlavnou
Ulohou obvodu 8224 je vyroba dvojfdzovich hodin pre mikropro-
cesor., Okrém toho poskytuje nulovaei signdl pre mikroprocesor
a vstupno/vystupné obvody a strobovaci signdl za&iatku kaZdé-
ho strojového cyklu. Cas trvania Jednej hodihovej periédy moZ-
no vypolitat zo vztahu

9 o 9
Top = frekvencia kry3télu = 18,432 MHz = 488,28 nsek.

Potet strojovyeh eyklov a stavov pre jednotlivé inStrukeie md-
fete ndjst v tabulke TAB. 2.3-3. Indtrukcie su v nej podelené
do skupin s rovnakou 3trukturou strojovych cyklov. Definfecia

symbolického vyjadrenia strojovych eyklov je vystetlend v texte
za tabulkou,
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TAB.43-3 e
L T Sy ) o Podet
| _Skupina intrukeif __ | Vykondvané strojové eykly _ | taktov .
" RSTX a PUSH RP. | Pers(D) sPw3(B) sp3 (5) 11
Vsetky CALL pcr5(1) POR3(® PCR3 @
spW3(®) sPW3(B) - 11/17
Podmienkové RET PCR5(1) SPR3(4) SPR3 (@) 5/11
RET " | PCR4(1) SPR3(4) SPR3 (@)
| L G 10
XTHL R4 Q) SPR3 (@) BPR3 (@)
spw3(® sews(® © 18
DAD RP — |ecra (D) pPex3®@ Pexa ® 10
INR R; INX RP; ICR R; |
ICX RP; PCHL; MOV R,R; ; |
SPHL - |eersQ@ | 5
VSetky JURP a IXI RP | PCR4(D PcR3(® PCR3 (@ 10
POP RP "PCR4(1) SPR3(3) SPR3 ~ 10
LDA Pcr4 (D) PcrR3(@® PeR3 @ |
BER3 . 13
STA pcR4 (1) PCR3(@ PcR3 @
BBW.B% | 13
'LHLD PCR4 (1) PCR3I(@ PCR3 (@ |
BBR3 BBR3 (@ | 16
SHLD pcR4() PCR3I(® PcR3 @ 4
BewW3 Q) BBW3Q) | 16
STAX B PCR4 (1) BCW3 () 7
STAX D "PCR4{1) DEW3 (3) 7
LDAX B 1 Pcra (D BCR3IQ) 7
LDAX D PCR4(1) DER3(Q) 7
MOV R,M; ALD M; ADC M; | .
SUB M; SBB M; ANA M; |
XRKA M; ORA'M; CMP M | PCR4(D) HLR3I(D 7
INR M a DCR M pcR4 (D) HIR3I(D HIW() 10
MVI M pCR4 (D) PcR3I(2) HIW(R) 10
MVI R; ADI; ACI; SUI,;
sBI® ANI; XRI; ORI; C¢PI| PcR4 (D) PCR3I(D 7
MOV M,R | pcR4(7) HIN3(3) 7
EI; DI; ADD R; ALC R; |
SUB R; SBB R; ANA R;
XRA R; ORA R; CMP R;
RIC; RRC; RAL; RAR;
DAA; CMA; STC; CMC;
NOP; XCHG PCR4 (D) 4
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: L : ~ Podet

| Skupina_in3trukeif | ___Vykondvené strojové eykly __|taktov__ |
ouT pcr4(1) Pcr3(2) aBW3(7) 10

IN PCR4(1) PCR3(2) ABR3(6) 10
LHL‘I‘ PCR PCX3(9 ‘ T

TAB. 2.3=3. pokr.
X Y 2z (::)—ﬂ>'3tavové informdcia o type strojového
-1 -

cyklu

+ PC = na adresédciu
HL = na adresédciu
BC = na adresédciu
DE = na adresdciu
SP = na adresédciu
BB = na adresdciu

a treti byte
AB = na adresdciu

po¢et hodinovych period pre dany
strojovy cyklus

R = &ftanie d4t do mikroprocesora
W = zépis ddt z mikroprocesora
X = %iadny datovy prenos

PC
HL
BC

pouZity
pouZity
pouZity
pouzity DB
pouZity SP
pouzity druhy
inStrukcie
pouzity druhy

byte in3trukcie

Pod¢iarknuty symbol XiYZ(E)indikuje, e dany strojovy cyklus
sa vykond, len ak podmienkovy bit in3trukcie mé4 hodnotu true.
Vo zvy3ku tejto kapitoly su uvedené gasové priebehy signdiov
obvodov 8080, 8228 a 8224 s tabulkami medznych (kataldgovych)
a typickych (pre SMS) hodn8t ¢asovych parametrov a spinacich

¢asov jednotlivyeh s

igndlov.
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Spinacie_&asy mikfcggbcésora 8080

- > . =

e e v W >

S e @ P WS A S BED 2

Pl e
= o em e o o e e i o v e e e e o e e e o e e Mintatatnied thotutadodadetey,
tc; . Hodinové peridda | 480 | 2000 | 489
tr,te Cas nébehu;a,dobehu_hodiﬁf B 16 ~ 50 :,14
ton Sirka hodin #1 o 60 | 100
o “Sirka hodin g2 | 220 248
to1 Oneskorenie z g1 na g2 0 6
tp2 Oneskorenie z 42 na #1 70 106
th3 Oneskorenie z #1 na £2 (néb.) 80 112
G Oneskorenie vystupu adresy T , :
vodi 42 | 200 | 120
. A ; :
oD Oneskorenie vystupu dét vodi #2 220 80
tDEZ Oneskorenie vystupu signélov WR,

, SYNC,WAIT,HLDA vodi g% alebo 42 120 | 40
tpF Oneskorenie DBIN vo&i (2 | 25 | 140 | 50
tD§? Oneskorenie ddtovej zbernice 1

pre vstup LpF
tpsy Predstih dd4t po&as 41 a DBIN 30
tpao Predstih 44t pred g2 po&as DBIN | 150
tpy™! PodrZanie dd4t od ¢2 poé&as DBIN (1) o
tys Predstih READY vodi dobehu g2 120 350
tus Predstih HOLD vo&i nédbehu 2 140
t15 Predstih INT voéi dobehu g2 120 5
ty ZdrZzanie od g2 (READY,INT,HOLD) 0 135
tFD Oneskorenie odpojenia détdvej
a adresnej zbernice 120
It Ustdlend adresa pred WR “(5)
tDW*g Ustdlené vystupné déata pred WR (6)
twp*<e Ustdlené vystupné déta po WwR (7)
tya*2 Ustélend adresa po WR (7)
tHF*2 Oneskorenie odpojenia HLDA (8)
Ly Oneskorenie odpojenia WR (9)
N PodrZanie adresy po LBIN
pcéas HLDA =20
(%2 | Oneskorenie INTE voif ndbenu §2 | | . 200717 26 |
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Poznémky k spinacim &asom a &asovym priebehom:
* _Vstup dét by mal by¢ povoleny signélom DﬁIN. [ymto sa za-
bréni konfliktom na zbernici a je dany &as driania d4t
toy ™ 50 nsek alebo tpp.

%2 Udaje platia pre nasledovné testovacie podmienky
T, = 0° az 70°%C |
Vyp = +12V 2 5%, Voo o= +5V T 5%, vgg = -5V T 5%,

ZataZiovaci obvod

°+5V - :
Cy, = 100 pF: adresa, data
. ' C, = 50 pF: WR, HLDA, LBIN
VYSTUP |2kt |
8080
— +<+—
— ) 150 A

Merania su robené pri naéhahwnych napédtovych udrovniach:
HOLINY : " = 8,0V "o* = 1,0V
VSTUPY: "1t o= 3,3V "o" = 0,8V

vISTUPY: "1" = 2,0V "O0" = 0,8V
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TypiokA ohrakteristika zmeny oneskorenia vodi zmeme ka-

pacity:

+20

+10
At
(usek) 0

-10

-20

=100 -50 o +50 +100
A C(pF)
(Cskur = CZprc)

%L Ak je 8080 napojené na prvky ma jioce Vig = 3,3V pla'.ti
a/ maximéiny nibeh vystupu od 0,8V do 3,3V je 100 usek.
(¢, =3PEC )

b/ viatupné oneskorenie do 3, ov je SPEC+60 msek, (cLsépnc)
e/ ak CL> Cxppe pripodftaj 0,6 usek/pF
ak C < C¥ppc odpoditaj 0,3 usek/pF

5 tAW = 2 tCY - tD3 - tr¢2 - 140 nsek.

X
76 tDV-tCY“#D3-tr¢2_17omek’

= _ ,
7 Ak nie je HLDA, tWD = tWA = tDB + tr¢2 + 10‘usek. .
Ak je HLDA, tVD = tVA. = th

%8 ¢

HF tD3 + t”¢2 « 50 nsek,

= ,
9 th = tDB + trﬁz - 10 usek,

*10 Podas DBIN v T3 musia byt' dAta stabilné.
DS1 i DS2 musia byt’ destadujice.
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V tejto peribde poSas T2 alebo TV mus{ byt’ READY stabilny
(musi sa extexne synchronizovat')

HOLD musi byt’ stabilny podas T2 alebo TW pri vstupe do
HOLD re¥imu, a tie% podas T3, T4, T3 a TWH, ak uZz je v HOLD
refime (externd synchronizéoia sa nepoZaduje)

Prerubovacf signdl INT musi byt stabilny podas tibhto
(posledného !) hodinového oyklu ubovolnej instrukoise,
aby sa mohlo uplatnit’ pri nasledujicej indtrukeii.
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Spinacie asy obvodu 8228

Symbol Parameter Hod,qo#y Vv _hseo
Min,| Max, | Typ
tpw Zirka strobovaocieho impulzu 43 58
teg Predstih vstupov DO -~ D7 8 |
tSH PodrZanie vstupov DO - D7 5
tDC Onogkorenie riadiacich signédlov
vodi STSTB | 20 | 60
tRR Oneskorenie riad.ai@é.lov vod&i
DBIN 30
tRE Oneskorenie zbernice 8080 vodi
DBIN , 45
tep Oneskorenie zbemice 181080 vodi
systémovej zbernice podas Sitania 30
tur Oneskorenie riadiacich signdlov
vodi WR ‘ 5 | 45 22(36)
tyE Oneskorenie systém.zbernice
DBO-DB7 po STSTH 30
tup Oneskorenie syst.ddtovej zbernioce
(8228) vodi prowesorovej ditovej
zbermioci (8080) 5 o
to Oneskorenie systémovej dAtove]
zbermice (DBO-DB7) vodi SYSTEM
BUS BNARLE 30
tun Predstih HLDA vodi m, ToR, MHBIR 25
ths Fredstih sy'stémoved zbemmioce vod&i
HLDA 10
ton PodrZanie dét systémovej zberni-
ce vod&i HLDA 20

TAB., 2.,3=5




ecy
g 2T ‘ik
&1 |
tpy.
[ \L |
‘ 02
e %03 - ¢p2 -
g2 ]
tog2 fog e
e e i
Borrm)
SYNC
(00 8080)
trw,
torH

e Gt iy oo e ooy Ghimiatirmn  Scarnasoms | Moo e st smm—ans

RESET VYSTUPRP

{om

O8R. 2.3 -6 CASOVE PRIEBENY OBVODU 8224
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Spinegie Zesy obvodu 8224

- , | ._._Hodnoty v nsek, ___ |
Symbol Parameter _ min. ~¥max. typ ‘
t4 Strka hodin 41 B  2;cy -20 100
tyg2 Sirka hod{n 42 , . Stey | '
| | R 5 ~35 248
tpy Oneskorenie 42 voéi @1 0 | 5
tp2 Oneskorenie #1 vo&i g2 E%El -14 106
tp3 Oneskorenie g2 vodi g1 2ty ot
, ; . Y C
o | 5 |t +e0 112
tg Nédbeh g1 alebo #2 | 20 10
tp Dobeh g1 alebo #2 S |20 14
. tpdo Oneskorenie #2 (TTL) vodi #2 =5 I+ | O
t Oneskorenie STSTB vodi g2 6t 6tcy
DSS , , _921 =30 _gsx 300
tow Sirka STSTB tey - 15 58
tLRS Predstih RDYIN vo&i STSTB | 53 4th
. ’ = 9
tLRH Podrianie RDYIN po STSTB 4ty
, | , 9
tDR Oneskorenie g2 vo¢i RLYIN
alebo RESIN 4oy o
1.9
tok Peridda hodfn = E%x | " |ass,28
fhax Maximélna frekvencia PTMHz |18, 432MH2)
e e s e 0 o e e e e e e e s s . — — —— 1 v 2 2 -t

............... dL-—-:-—-——-{

TAB. 203—6



~36-
2.4 Pamit

SMS pouZiva dva zékladné druhy pemiti:

1. Pawfit’ PROM, v ktore] je uloZeny zdkladny monitor.

2. Pamiit’ RAM, ktord sdasti vyus{va monitor /asi 90 bytov/,
ale jej hlavn&m urdenim je pockytnutie priestoru pre ukla-
danie uiivatorlkioh Programov,

v zékladnoj knnfiguréoii maji obidve pamiti kapacitu 1 kbyte.
Priamo na doske je moiné pamiit’ PROM roz#irit’ o daldie 3 kbyty a pa-
mi.’ RAM o 1 kbyte. Dal¥ie roz#¥ironie Jje mo%né len mimo dosky SMS.

2.4.1 Adresovanie pamiti

Podrobnéa -schéma zapojenia paniiti je na obr., 2.4~1, Zo 16 bito-
vcj adresy procesora Ba na &draaébiu‘pamﬁti vyuiiva iba 13’Bitov,
Zékladny viber vykonAva dékdder 74155, na ktorom sa generujd vibe~
rové aignﬁlyxilobytavfch bldkov~§aﬁﬁti PROM a RAM. Kilobytovy blok
pamiti PROM je tvoreny jedinym pamft'ovim obvodom 2708 /elektricky

programovatellnd a ultrafialovim svetlom mazatelnid pevniA pamiit’
| s organizéoiou 1024x8 bitov/, kym kilobytovy blok pamiti RAM tvor{i
8 pamiit'ovyoh obvedov K 565 PY2 /ekvivalcpt 2102A-% pamit’' RAM, umoZ-
Hujica Sitanie i z4pis, s organizboiou 1024xz1 bit/. Dolné adresné
bity A92A0 si privedené priamo na adrecné vetupy pamﬁfovfoh obvodov:
a sliZia na adresédoiu jednej bunky tychto obvodov. Nakolko pamii-
tovy obvod RAM spristupiiuje naraz ibe jednu jednobitovd bunku, mu.
s{ sa na dosiahnutie 8.bitovej Ei{rky dAt pouZit’ 8 paniit’ovyoh obvo-
dov. Ich spolodny ¥fber zabezpsluje jediny viberovy 0S1 /mékladni
pamiit' RAM/. Mikroprocecor 8080 pouZiva 16-bitové adresy a je sohop-
ny adresovat’ aZ 64 kbytov pamiiti. SMS nevyuZiva tri adresné bity
/A4, A13, A12/, a preto mdZe adrcosovat’ iba 8-kbytovi pamiit’.
Za priklad dekédovania adrosy v SMS zoberme adresu 8200, na ktort



Y

' 9 C£S4RAM
e Pio Zsamam ::gg
5)2¢c 11 - g2 Ram ~

_3lg uze: 12 051 RAM

13, . b7 CStRom
S|, P4155[ 6 Csamom
s 16 L5 CS2Rom
"‘F 26 - L& CsiroMm
74008
"'“' .3 EA OM4
‘izsg/(o‘;
e = k37
740058
26 k49
+tSV '
L 2
130 3 ¢ taé 3
A9 ¥ P 1% Ass RIw : 1l ag RV
A8 o 158 1 15|40 ,
A7 4 E 6147 U53 e UsZ ¢ 16| 47 U63 ’
A6 7l "la6  orl! ve1 i 'lae  or}d
Ab : # Al Do|124 usy ) *lae Do !2*
A3 e 143 k565 vss 6143 ksps
A2 b 5 42 Py vss. . 2 ) A2 pyz
Al e 4 A9 ExK565PY2 |- 4144
A0 i -1 Y ‘ L 8l
‘ GND ~ 6ND Uec
D7 2! 9| 10 9| fo
D5 /3
D4
D3 %
.D2 ,/c
D1
Do & | OO O7

OBR. 2.4 -1 ZAPOJENIE PAMATI.



- 38-
monitor inicializuje PC:
Adrcené bity: Al15... ..A11...49... . .AO

1 .000 00 0100000000

e

820016 =

10 najniz¥ich bitov, ktoré
peuﬁivajﬁ M‘b’ové obvddy na
adreséoiu 1 bunky pemiti

~ /0100000000=adresa bunky/

vyber Jednej'zo dtyroch moZnyoch kilobyto-
vyohbiokov pamiti PROM alebo RAM
/00= zékladni pemiit' RAM/

‘3 nevyuZité bity
/000 = bez v¥znamu/

rozli{senie viberu pamiti PROM a RAM
/1 = vyber Mti RAM/

NelGplné dekdédovanie adresy spdsobuje, Ze virtudlna pamit’ sa ja-
vi ako osemméAsobni kdpia fyziockej pamiti, t.j. jednej bunke fyziokej
pamiti odpovedi osem adries, medzi ktorymi je posuv 1000 /hexedeci-
mélne/.

Priklad:
Hexadecimilne adresy
0000, 1000, ....,7000

adresuji jedimi bunku monitorovcj PROM a podobne adresy
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8200, 92003 asae .FZOO
adresuji Jadinﬁ bunku sékladnaj RAM.

$tandardny softver SMS pouZiva z obooh adresnych priostoroch
/PROM=0000, . .7FFF, RAM=8000...FFFF/ iba "originél", t.J. adresy
00002 OFFF a 8000: 8FFF /Ath=A13=412=0/,

Jednotlivé viyberové signily ng dakédsra 7&'155 /4 26/ vybora-
jG nasledovné bloky a obvody pamiiti:

CS1 ROM - z4kladni monitorové PROM /U32/ v adresnom priestore
0000 3 osrr,..,7ooo 7 3FF

CS2 ROM - roz#irujdoa PROM /4 40 - osadenid len ptitioa/
v adresnom priestorscO400 $ O7FF,..47400 3 77FF

CS3 ROM - rozdirujioa PROM /U 3i-neosadens/ v adresnom priestorse
0800 & OBFF,...,7800 3 7BFF

CSh ROM - rozdirujdoa PROM /U 39 - neosadens/ v adresnom pries-
tore 0OCO0 = OFFF, ese 7000 = 7FFF

CS1 RAM - zékladni RAM (U 53, U 57, U 61, U 65, U 51, v 55, U 59,

J VU 63/v adresnom priestore 8000 - 83_FF, ...4,F000

F3FF |

CS2 RAM - roz¥irujtoa RAM ( Usz uss 6o, UGk, Uso, usu Us8,
u62,/ v adresnom priostore 81400 + 87FF,..,F400 ;+ F/FF

0S3 RAM -~ externid RAM /signil iba vyvedeny na pin K52 sy-témového
konaktéfq/ v adresnom priestore 8800 - SBFF, PR
F800 - FBFF ,

CS4 RAM - externi RAM /signAl iba vyvedeny na pin K53 systémového
konektora/ v adresnom priestore 8C00 - 8FFF, ..,
FCOO - FFFF

Mapa a priklad pouZitia pamiiti 5MS je na obr. 2.4 - 2.
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0000
ZAKLADNA PAMAT. PROM (1k83)
MONITOROVY PROGRAM
(OBSLUMHA DISPLEIA, KLAVESNICE AMAGNETOFONU)
O3FF _ 4 , |
0400 1 ROZEIRUIICA PAMAT PROM (1k8)
=~ (DRAIVERY PERIFERII) ~
OZFF .
0800 |
L~ 2. ROZSIRUIUCA PAMAT PROM (1k8) ~
O8FF
ocoo '
~ 3. ROZEIRUIICA  PAMAF PROM (14x85) =
OFFF | ‘
—~ / . ’ ~
l ! KOPI4A PAMATI PROM (4k 8 ) I
o~ ' ' ~
1FFF | 1
2000 | L
=~ va s & 4 .. ~
=~ DALSIE KOPIE PAMATI PROM =
FFFF -
Sooo | CAKLADNA ~PAMAT RAM (1k8)
PODPROGRAMY A DATA (512 BYTOV)
81FF . EARICIR
azoo[  HLAUNY PROGRAM (416 ByTOV)
8340 o,
83FF | ZASOBNIK A DATA MONITORA  |DISPLE) 83F& -83FF
8400 ROZEIRUIUCA PAMAT RAM (1Kk8B)
~ (BUFFER HROMADNYCH DAT) ~
82FF
§800 ,
= 1 EXTERNA PAMAT RAM (1k8B) - ~
88FF :
8C00
4 . . Lo Yl
~ 2. EXTERNA PAMAT RAM (1kB) ~
&rr |
9000 ~~ ) ) ~
- 1. KOPIA PAMATI RAM (4 Kk8) |
9FFF | T
Aooo ! '
~ v ’ " s
-~ DALSIE KOPIE PAMAT! RAM =~
FFFF | J

OBR. 2.4 -2 MAPRP4 /%V%A77~§/°&%%£A£R3ﬁ1JfUlWDOQﬁ7ZA_
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2.b.2, DAtovA zbernica pamiti

Vestupy & #?atupy‘&getkfch pamﬁﬂ@vidh prvgdé»s&‘pripojené na
spolodmi dAtovii zbermiou. Datovi sberniou maie budit’ len té pamit’
(PROM alebo RAM), ktor4 bola vybrana dekcéderom 7!4155. Toto viak
plati{ pre vietky pripojené zariadenia. Zberniou v aktivnom nbave
mbé%e budit’ iba jedno zgriad@nie (procesor, pamiit’, vstupny obvod)

a tak isto zbernica budf{ jedno zariadenie (procesor, pamit’, vys;
tupny obvod). Ostatné zériadania,musia byt v tretiom stavoykvyka~
zovat’ vodi zberniocovym vodidom viaokﬁ impedanoiu) S v¥mimkou
adresnych budklov kandla DMA, ktoré sG tvorené hradlami s otvorenymi
kolektormi (majd viak v tomto pripade poiadmrané apravanie) , s
vietky budide adresnej a ditovej zbermnioce realizované trojst avovymi
obvodmi (8080, 8228, 2708, K565PY2, 3216, 8255, 8253). Trojstavové
obvody umoZmujé nielon viacerym zariﬁdeniamyué£Vaﬂ spolodni zber-
nicu, ale tieZ doverujﬁ,"aby sa pre vstup a vystup pouZivali tie
isté vyvody. Pri vfbere prvku zabezpeduje potrebné sprivanie sa
trojstavovych vstupov a v¥stupov internd logika obvodu, ktord
povoluje alebo odpédja budile na zdklade prijimanych riadiacich
signdlov. Z pamﬁti PROM moZno iba éiiaﬂ @ preto na riadenie jej
v§stupnfoh budidov postaduje signdl vyberu obvedu (CS1 ROM).

Stav %udiéav pamiit’i RAM usnefﬁnde okrem vyberového signilu (CS1 RAM)
eite signdl MEMY z obvodu 8228 privedeny na vstup R/W cobvodov

pantiti. Cinnost pamﬁti je popicani nasledovnou pr&vdivostnou
tabul’kou:



cg |© RmMw DI N Rezim

1 X X ' 3. stav | pam8t nevybrang

-
0 0 o) 0 zdpis "O"
0 0 1 1| zdpis mi"
IR | |
0 1 X DO ¢{tanie
I’E’lb. 2.4"1

Casové priebehy a spinacie Casy pamdti RAM a PROM sU na obr.2.4-3
a v tab. 2.4-2. Splsob komunikdcie medzi procesorom a pamidtou si

mbZete pozriet v Casovom diagrame obvodu 8228 (obr. 2.3-5).

2.4.3. axterné roz8irenie pamiti

-V pripade, Ze by ste chceli roz3irit pam#t nad 8 kbyte, musi-
te upravit dekdder pam#ti. Pri sériovom rozéibeni dekodera cez CS3
a CS4 (pripadne aj CS2) nie je nutny zdsah do hardveru §MS, ale ob-
medzenie je v tom, Ze sa nedd dosiahnut véééiFSpojity adresny pries-
tor neZ 2 kbyty (resp. 3 kbyty). Ak by takéto rozseksnie adresné-
ho prissteoru bolo prekdZkou, treba modifikovat existujice dekddo-
vanie. Vo v3eobecnosti plati, Ze ¢im vy3sie adresné bitv sa deko-
duju, tym vacsi{ blok paméti Savvyberie;napr. ak by sa bity A10
a A1l zamenili za bity A13 a Al4, vyberala by této dvojbitov4
kombindcia 8 kbytovy blok paméiti. Pri tukomto dekddovani by sa
adresdcia zakladne] paméti nezmenila (8000-83FF), zato pridavna
pamat by sa posunula do adresného priestoru A0O0O - A3FF a zéroven
by neexistovali kdpie paméti, t.j. spojitost adresného priestoru
PROM a RAM by nebola obmedzend. Uplnu nezdvislost pridﬁvnéhd de~
kodovania mozno dosishnit jedine blokovanim dekddera SMS, co si
v8ak vviaduje zdsah do funkcie uvolnovacifch vstupov 1G a 2G,

o ktorych dosial nebola reé.
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CASOVE PRIEBEHY FPAMATI PROM 2708 - CVramsc

ADRES A ><
. -

Ccs/we

Zow

A

lor

e acC

DATA s

VWSTUP  para nesiATNE ODPOIENE

DAT

CASOVE  PRIEBENY PAMATS RAM Kk S6& Py 2 - MraniEe

ADRESA ® |
drc
— - Zco
%
fomz
‘—.—
T\
VYSTUPNE | ® | ><
DATA A
© {ow1

CASOVE PRIEBEMHY PAMATI RAM K S65 PY2 - 24PIS

socor W0
N z‘u'/c £
fcw 2}
)
2% ' wer | -
R/w ;J ~ //
Zom

- X
VSTUPNE UST4L D
" para >E ENE‘ AT A4

OBR. 2.4 - 3 c"Asove" PRIEBEHY PAMAT!I PROM 4 RAM.




-4 -

- s s WO e e e - s W o p S T W et WSS > e W

....H dnotx-u-nsek-;
Symbol Parameter Mmin. | MAX. typ
tAcc' Oneskorenie dét vo&i adrese 450 | 322
teo Oneskorenie vystupu d&t vodi CS 120 70
top Oneskorenie odpojenia dat vodi CS| O 120
toH PodrZanie adresy vo¢i odpojeniu
dat ’ 0
e W . e e e o e o 0 o s T s iy o - s S o > SIS ST W S e D en e WD N e e P e W GS o e D od { ...... o i o - - o

- T cap - GO W e D D S G W T T W A S CEB S GED-a S AC5 COW G N SES CED GEI GRD SND GHD G WP GAD e NS GED G SIS G W NS W e KD

Svmbol Parameter - —--dodooly_y _nsgka. |
) min.| max. | typ

tre Cyklus éitania 450
ta Oneskorenie dat vcc¢i adrese 450 340
teo Oneskorenie vystupu dat voli

vyberu ’ 230 90
LoH1 Platnost predchédzajtcich dét

po zmene adresy 40
tomp Platnost predchddzajuicich dét .

po prechode CZ do ™" | 0
twe Cyklus zédpisu 450
taw Oneskorenie R/W voéi adrese 20
tew Predstih vyberu voc¢i zépisu 300 460
tow ~ Predstih dat | 300
tpH PcdrZanie dat ' 0
tWP | §irka‘zapisovaciehgfimpulzu 300 500
tWR L Cas zotavenia T | 0

Poznénka:
Meracie irovne v ¢éasovych priebehoch:

) 1,5v @ 2,0v R Q) o,8v

FAB. 2.4-2



T

Ich dlohou je na sebe nezdvislé uvolnovanie vystupov oboch polo-
vic dekddera (1G pre CS1 & 4 PROM a 2G pre CS1 ¢+ RAM). Pri normél-
nej &innosti SiS sa VJzaduJe, aby vyberové signély pamdti PROM
boli uvolnené 1len pri operdcii &f{tania (ﬁﬁﬁﬁ)‘a vyberové signdly

paméti RAM len pri aktivdeii jedného zo 81gnélov MLMR, MEMW

a HLDA (¢{tanie, zépis, &itanie do kanéla DMA) Ak by sa mali
uplatnit vyberové 31gnélv z pridavneho externého dekddera musi

sa dekdder §MS zablokovat (snad a% na operdciu ¢ftania DMA kand-
la), inak by mohlo ddjst ku kOllle na ddtovej zbern1c1. Pre blo-
kovanie dekodera neng SiS Ziadne’ prostriedky. Rozélrovatei sys-
tému musi odrezat spoje vedice na 1G a 2G a priviest na ne uvol-
novacie 81gnély zohIadnuJuce poZiadavky externej paméti, Pri ich
tvorbe moZno vyuZit existujuce uvolnovacie signdly iIEdR a 20 vy-

vedené na systémovy konektor (piny K50 a K49).
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2.5 Displej

Pre zobrazehie dédt na 8mmiéstnomk7~segmentovom displeji SMS Jje
pouzity opakovanyvpriamy pristup do pamiti (DMA). Dété, ktoré sa
maju vysvietit na displeji, sa Jednoducho zapi3u do vyhradenych bu-
niek paméti (vi&.obr.z.ﬁ—l), odkial ich hardver DMA periodicky vy-
beré a zobrazuje. Podrobnd schéma displeja s kandlom DMA je na obr,
2.5-2 a Casové priebehy signdlov DMA sui na obr. 2.5—3.72éklédom
ginnosti kandla DMA je schopnost procesora na zdklade iiédpsti
HOLD odpojif ddtovdi a adresnd zbernicu a tym umoZnit, aby prenos
dét 2z paméti alebo‘do paméti riadil externy hardver. V pripade
displeja SMS sa pri kazdom cykle DiA prenesie byte dd4t z pamiti
do 8-~bitového buffra (8212) Jjedného diéplgjového prvku. Pridovo 2@—
silnené vystupyrbuffra sU priamo privedené na katédy diSpléjovjch
LED segmentov a pd vybudeni tranzistota spojeného so-spoloénou
anodou displejového prvku, yysvietia S8 odpovedajuice segmenty.\
Zdrojom Ziadosti HOLD jé lineérny integrovany vaod 5%5 (generdtor
¢asovych znadik), ktory za predpokladu, Ze jeho ¢innost je povo-
lend signdlom 0OC7=1, generuje Uzke impulzy v znaéne dlhych inter-
valoch (strieda 1:100). Sirka impulzu HOLD je prlbllzne 5 mikro-
sekund, o déva zaruku jeho uplatnenia (trva dlh&ie ako 1 strojovy
cyklus 2,5 mikrosekund). Perioda Ziadosti HOLD je radove 500
mikrosekund, z &oho vyplyva frekvencia obnovenia displéjovej in-
formdcie - 250 Hz.,Procesor‘pbtvfdiuje prijatie HCQLD vybudénim sig-
ndlu HLDA a odpojenim zbernic. Prichodom BLDA na vstup Eﬁ§§§ obvo-
du 8228 odpdjaju sa i syétémové zbernice (8228). Zdroven invertova-
ny signdl HLDA (vid. obr.2.4-1) stahuje cez diédy D14 a DI5 adres-
né bity A10, Al11, do "O". Adresny bit A15 je naopak internym vé-
zobnym odporom hradla 74LSO4 Vytahovany na "1" a vystup. hradla

tak svojou "O"-vou urovnou vyberé hornu éaaﬁ dekddera 74155
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ADRESY OSEM MIESTNEHO SEDEM SEGMENTOVERO DISPLEJA

F "~

! i

! !
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i !
' ]

] -/I ! —l
i__t I S
! [ i !
! 4 :_msn R

83F8 83F9 &3FA 83F8 B3FC 83FD 83FE 83FF

POZICIE BITOV ' SEDEM SEGMENTOVOM DISPLEJ]

7Zle|s]|aj3|2]1]0o

L
]
. i
: |

7 3 \ ;|7

OBR. 2.5-1 DISPLEJ SKOLSKEHO MIKROPO ITACOVEHD SYSTEMU.
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(v§berovs signily pamiiti RAM). Nakolko adresné bity Al0, All ed
pofas HLDA v “O%, a HLDA je sGdtovany i do povoXovacieho signdlu

2G, vyberie ss zékladnA RAM (CS1). Adresné bity A9 - A3 ov odpormi
vyt'ehované na "1* , takie adresuji 8 najvygﬁioh bunisk pamiti

RAM. Adresné bity 42 - A0 sG podas HLDA owlddané hradlami s otvo-
renym kolektrom 7403, na vsbupoch ktoryoh sa hradluje obsah S{ita3a
7493. Tento je budeny impulzami HOLD a jeho poditanim v oykle 8

sa postupne adresujd %iupl@jovéAbunky pamiiti, Ioch dAta sa prepisujd
pri dobe#nej hrane HOLD do buffra 8212, kde zostdvaji nezmenendé aZ
de aaffoj dobeZnej hirany HOLD, kedy sa prewizu nové dite z nacledujd-
cej pamiit'ovej bunky. Obsah 3{itada 7493 aaktioi pouff{va na dekédovanie
displejového prvku, kitory sa md vysvietit’ (pri danom stave Sitala

a tieZ adrese pamiiti). Dekdder 74155 (Uk8) vidy vyberie lem jeden

2z budiacich tranzinborov T4 > T11, /

Podas HOLD (kcdy je nezh.da adresy a dat) a pri zdkaze mobrazenia
0" ~ ou ma OC7 sa dckdéder mnepovoluje, a preto sa nebudd Ziadny
displej . :Kv8li jednoduchej dimgnostike sprévmnej &innooti kandlu
DMA sa do HLDA hradluje RESET. Takto sa pri kaZdom stladeni klivesy
RESET spustf{ kanil DMA a na displeji sa vysvictia véegky segmenty,
pretoZe stav odpojenyoh zbernic obvod 8212 vyhodnoouje ako "1"-ky.
Signil povolenia zobrazenia je pri RESETE vyhodnooovany tie% ako
#1"-ka, kedie brany obvodu 8255 #,o se pri nom uvddzaji do v¥stupného
refimu, Po rozbehnuti monitora sa diaplejynaJPTQ vymaZe a potom sa
nan vy#le odpovedajdtoa informéolia. Pri programovani obvodu 8255 $ 0
sa zobrazenie zakamuje, pretoie pritom OC7 prechddza do,eoﬁ, alc po
vyslani didt ne displej monitor ponechéva zobrazenis povolemé. Tcnto
stav mo¥no v Jallem zmenit' iba uifvatelkjmi indtrukoiami., V tcjbo

sﬁvislodti; vSak, treba vziat' na védomio, Ze =mobrazenie na displcji
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sa nesmie striedavo povolovat’ a zakasmovat’ v intervaloch krat3ioch

nei je porioda oporéoio DMA. Zékazmom zobrazenia sa aablokujo obvod
555 a adro-a sa nezmeni okér, néd za 0,5 milisekundy po opdtovnom
povoleni zobrazmenia. Ak sa vydd povorovaéi signidl prilii skoro

po aakanovaoom, nato sa opét’ zruii a toto sa opakuje, nebude obvod
555 generovat: Ziadne imuplzy. Napriek tomu bude jeden budid
displeja podas Jasti periddy povoleny. NAcledkom toho sa bude 1 pozi~
ola displeja opakovane budit’ s pradovnf-m oyklom viid§im neZ je dnosné.
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Vstupno/vystupné obvody

e o o am o o o cwm . - o 5 e D i W

Vstup a vistup z okolia systému sprostredkivajui tri
vstupno/vystupné obvedy 8255, Kazdy V/V obvod 8255 (vid

obr. 2.6-1) obsahuje 24 V/V bodov, ktoré moZno pouZit v troch

reZimoch préce a programovat v dvoch skupindch po dvandstich
bitoch. V/V body sd do skupin A a B rozdelené nasledovne:

Skupina A - bréna A
hornéd polovica brény C (bity 4+7)

Skupina B. - brédna B
dolné polovica brény C (bity 043)

Poznémka:
Bréna = portyd 8 bitovy V/V register.

ReZim préce jednotlivych brdn sa definuje programovanim
obvodu 8255. Robi sa to zdpisom riadiaceho (programovacieho)
bytu do riadiaceho registra (CNT) obvodu 8255 in&Ztrukciou
OUT. Po tomto sa obe skupiny inicializuju do poZadovanej kon-
figurédcie a v dalsom ich moZno spristupnovat in3trukciami
IN a OUT., Na adresdciu brdn a riadiaceho registra sa pouZfva
dvojbitovd adresa, ktorui obvykle tvoria adresné bity AO a Al,

4ékladné operécie obvodu 8255 moino popisat.nasledovnou ta-

y . :
PULkOU:  paB, 2.6-1 2AKLADNA OPERACIEZ OBVODU 8255

Al | AO| RD| WR| GS | vsTUPNL OPERACIA

olololt1 |o BRANA A»» DAT. ZBRRNICA

Ol1 10110 BRANA B = DAT. ZBERNICA

1 {olo0 |1 1]o0 BRANA C=» DAT. ZBERNICA
visTUPNA OPERACIA

olo |1 0o |oO DAT. ZBERNICA-»BRANA A

Ool1 /11010 DAT. ZBERNICA= BRANA B

1 ol 1 |0 | o | DAT. ZBERNICA= BRANA C

11110 ,0 DAT. ZBERNICAw RIAD. REG.
INHIBITUJUCA OPZRACIA

X | X | X | X |1 DAT. ZBERNICA~ 3. STAV

1 /1 lol11]o0 NELEGKINY STAV

X| x| 171 1]o0 DAT. ZBERNICAw~3, STAY
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SKUPINA
A

BRANA A

(8ITYO*7)

SKUPINA

V/VAO = A7

A A ) J
BRANA C
V/V C4 ~CF

(BITY 4 +7)

| skurPINA

B
BRANA C i Vv CO=C3
(BiTY O +3)

NAPALANIE { =15V
) | — OV
RIADENIE
METL
A
BUFFER
D ; - DO ’ .
DATOVE) A R
N —
ZBERNICE
8-8BITOVA
INTERNA
DATOVA
ZBERNICA
RD
—9
wR
A
RIADENIE
Ao c‘?'?:N/A
. RIADENIE
ZAPISU
RESET | os! SKuPINY -
B

C:>! BRANA B

SKUPINA
B

(BIiTYO+7)

* .

Wv B0+ 87

O8R. 26-1 BLOKOVA SCHEMA OBVODU & 255.
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Pri ¢itan{ alebo zdpise do brén A,B,C sa vykondva pa-
ralelnd operdcia so v3etkymi 8smimi bitmi brédy. Na rozdiel
od brén A a B moZno bity brédny C ovlddat aj Jednotllvo. Po-
'uéiva sa na to riadiaci byte, zapisovany do riadieceho re-
gistra CNT, ktorého najvys33{ bit mé hodnotu O. Struktira
tohto riadiaceho bytu je na obr, 2,6~ 2 Druhd skupinu riadia-
cich bytov predstavugd programovacle byty, ktoré uréuji re-
%im prdce jednotlivych brén (vid obr. 2.6-3).

---—-—ba-n-.—-—pn-—- - ase G

ReZim O - zdkladné vstupy a vystupy

Brény A,B,C si vyuZité ako jednoduché vstupy a vystupy. C1-
tanie alebo zdpis do brén sa vykond okamZfite pri pouziti
vstupnej alebo vystupnej inStrukcie, t.j. neprebieha %iadna
vymena riadiacich a stavovych signdlov. Celkove moZno pouZit
16 kombinécif vstupov a vystupov (A,B,CO+C3, C4+4C7).

Casové priebehy a spinacie éasy obvodu v refime O su na obr,
2.6-4 a v tab, 2.6-3,

ReZim 1! - strobované vstupywa'vystupy'

V tomto reZime riadia vstup’alebo vystup z brén A a B ria-
diace signdly brény C, ktoré su definované nasledovne:

I. Riadenie vstupu
4

STB - strobovaci signdl vstupu d&t (vstup)

IBF - vystup indikujuei, Ze vstupny buffer brdn A alebo
B sa naplnil ddtami vstupného zariadenia

INTR - vystup éiadosti vstupného zariadenia o prerusenie.
Na povolenie prerulovacich Ziadostf md 8255 klop=-
né obvody INTE , ktoré moZno programovo ovlédat
cez riadiaci register obvodu 8255. Prerulenie sa
nastavuje pri'nébeZnej hrane>§5§, za predpokladu
Ze INTE=1 a IBF=1, a nuluje dobeZnou hranou RD.

II. Riadenie vystupu

OBF - vystup indikujuei, %e procesor zapisal ddta do bré-
ny A alebo B



B/

STRUKTURA RIADIACEHO BYTU FRE OVLADANIE BITU BRANY C

O8BR. 2.6 -2

o? b6 | o5 | O4 03 D2 D1 00
+ | mucovanie/nasravere
8ITU BRANY €
| | o~ ~muovanie
o PRI
0 * FUNKCIA 1 - NASTAVENIE
NASTAVENIE/ ‘
NULOVANIE
8ITU BRANY C
BINARNY KOO
8/TU BRANY C
, , N 000 - CO
BEZ VYZNAMU
00?1 - Ct
010 -C2
SRS
ot1 - €3
100 - C4&
10t - C5
110 - C6€
111 - C?




~&C-
v ' - :
STRUKTURA RIADIA CEH()- EY7TU - PRE PROGRAMOVANIE OBVODU K255

. D7 086 DS D4 D3 D2 | o7 DO
SKUPINA B
# / | BRANA C ,
|l (SPODNE 4 B17Y)

: 1= VSTUP
INDIKATOR 0= vYsTuP
PROGRAMO VANIA BRANA B

' L= = VSTURP,

O = NASTAVENIE ) | * o = VYSTUP
NULOVANIE — —
BITU BRANYC VYBER REZIMU

1= PROGRAMO - ) —sl 0 =REZIMO
VANIE OBYODU | 1=rREEM Y
8255 :

SKUPINA A
BRANA C
| (HORNE 4 BITY)
1= VSTUP
0= VYSTUP
BRANA A
0 = VYSTUP
VYBER RESIMU
0o = ReEZIMO
= 01 = REZIM 1
1X = PEZIM2 g

osrR. 2. 6 -3
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ACK - potvrdenie #ystupnéhe‘zariadenia, Ze prijal d4ta
vyslané procesorom, z brény A alebo B

INIR - vystup, ktory moZno pouZit na prerudenie procesora
po prijati dét vystupnym zariadenim, PreruSenie sa
nastavuje pri XEEﬁl, aﬁfﬂ%, INTE=1 a nuluje dobez-
nou hranou WR.

Klopné obvody povolenia prerusSenia INTE moZno riadit funk-
ciou nastavenie/nulovanie bitu brény C nasledovne:

Skupins A (INTEA) Skupina B (INTEB)
Vstup - bit C4 Vstup - bit G2
Vystup ~ bit C6 Vistup - bit C2

Casové priebehy a spinacie ¢asy obvodu 8255 v refime 1 sy -
na obr. 2.6-5 a v tab, 2,6-3,

ReZim 2 =- Strobovanéd obojsmernsg V/V zbernica

V tejto konfigurédeii Jje brdna A pouZitsg pre vstup i vystup
ddt a bity C3+C7 brény C pre prenos riadiacich signdlov
obojsmernej komunikécie, Brénu B a zvy3né bity brdny C moz-
no pouZit v reZime O alebo 1, Sekveneia riadiacich signélov
Je obdobné ako v reZime !y, v¥ystup prerusent Je v3ak siudtova-
ny a spolodnd %iadost vyvedend na vystup C3. Na povolenie
prerudenia od vstupu a vystupu 'sd k dispozfeii dva klopné
-obvody INTE, ktoré moZno opét oddelene riadit funkeciou nu-
lovanie/nastavenie bitu brény C. Povolenie vystupu (INTEA -
spojeny s OBF) moZno programovo ovplyvnovat nastavenim/nu-
lovanim bitu C6 a povolenie vstupu (INTEII - spojeny s IBF)
obdobne cez bit G4, Gasové priebehy a spfnacie éasy v rezi-
me 2 sU na obr. 2.6-6. a v tab, 2.6-3,

Prehiad pridelenia Jednotlivych bitov v rdznych reZimoch
prdce je v tab, 2,6-2, ReZimy préce brén sa dajd kombino-
vat a zvysné (nepouZité) bity brény C moZno pouZit nasledov-
ne:
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Ak je trédna C naprogramovand pre vatup-
V3etky vetupné tity moZno spristupnit ohycajnym &{tanim
hrény Co

Ak je tréna C naprogramovand pre vystup-

Bity C4-C7 sa musia ovlddat cez riadiaci register CNT,
Bity CO-C3 sa mdfu evladat cez riadiaci register CNT,
aleto trojtitevym zépisom do trény C,
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TAB. 2.6-2 Prehiad definicii reZimov préce obvodu 8255

Re2im O : ReZim 1 Rezim 2
Bit IN OUT - | IN OuT Iba skupina A
AO IN ouUT IN oUT e
Al IN OUT IN OUT s
A2 IN ouT | | IN |ourT -—
A3 IN OUT IN OUT L —
A4 IN oUT IN OUT —
A5 IN OUT IN OUT
A6 IN ouT | IN | OUT -~
AT IN OUT IN OUT -~
BO | 1IN OUT IN ouT
Bi IN OUT IN OUT
B2 IN ouUT IN OUT Mo%no
B3 IN ouT IN ouT pouzit
B4 IN OUT IN ouT iba refimy
B5 | 1IN OUT IN |ouT | Oal
B6 IN OUT IN | OUT
B7 IN OUT IN OUT |
¢]o) IN OUT INTRp| INTRB 1/0
c1 IN ouUT 'IBFg |OBFg | 1/0
c2 IN oUT STBp | ACKg 1/0
C3 IN ouT | INTR,| INTRyp INTR,
C4 IN ouT STB, |1/0 STB,
c5 IN OUT IBFy [1/0 IBFy
cé IN ouUT I1/0 |ACKy | ACK,
C7 IN ouUT I1/0 |OBF, |  |OBF,

Poznédmka:
IN = VSTUP, OUT = VISTUP, I/0 = VSTUP/VISTUP
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RO 'S N
\ ¥,
L EIR [Znm
VSTUP
tar trA
&3, A1,A0 )J '
Dz.0o0 __ _ _ _ _ ______-_(
RO e tor
REZIM O (ZAKLADNY VSTUPR)
tww -
{ow two
Dz... Do 4
‘_‘ taw . twa
oo
yf
VYSTUP \
tws
REZIM O (ZAKLADNY VYSTUP)

OBR. 2.6 - b CASOVE PRIEBEHY 8255 VREZIME @ .
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| lsr
ST8 |
t's.z.s
IBF
INTR
RO
VSTUP Z .
PERIFERIT ‘ B
I,..._%if«'zs*__,_1

RESIM 1 (STROBOVANY VSTUP)

t408

O&F

 INTR

twrr

tax v {4ir

v:r'sru:o

REZIM 1 (STROBOVANY VYSTUR)

OBR. 2.6 -5 CASOVE PRIEBEHY 8255 VREZIME 1.
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DATA Z 8080 DO&255

\ {ak

| \ - J \

ACK A i/

578 B

- ,
18F \\_
tan éxo
3 3

SBERNICA / ' \ | \

rerree A\ / T

/ tom| / -
. | e

R ‘ / , /
h 0474 2 PERIFERI]  DATA z 8255

00 8255 00 PERIFERI DATA 2 8255
| 00 8080

REZIM 2 (DVOISMERNY VSTURIVYSTLIR)

OBR. 2.6 -6 CASOVE PRIEBEMY 8255 v REXME 2
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Hodnoty v nsek, _ __ __ _
Symbolj Parameter - |
min, mex, typ
tAR Predstih adresy pred READ 0 240
tra PodrZanie adresy po RuAD 0 530
trR | Sirka READ f 300 720
tRp Oneskorenie platnosti d&t od READ | 250
| top Odpojenie ddtoveJ zbernice po READ| 10 150
tRy Cas medzi &itaniemi alebo zépismi | 850
| taw Predstih adresy pred WRITGZ 0 810
twa PodrZanie adresy po WRITZ 20 180
tyw | Sirka WRITE | .| 400 490
mij Predstih d4t pred WRITE _ 100
twp PodrZanie ddt po WRITZ - 30
twB Oneskorenie vystupu po WR = l_ 350
tir Predstih dét,periférie pred;ED o
tHR PodrZenie ddt periférie po RD 0
KN Sirka impuizu potvrdenia ACK 300
tgp Sirka strobovacieho impulzu 500
tpg Predstih periférnych dédt voé&i STB 0
tpy PodrZanie periférnych d4t po STB 180
tAL Oneskorenie ddt voéi ACK = O | 400
tKD Oneskorenie plévajuccho stav
vodi ACK = 1 | L 20 | 250
.«iﬂOB Oneskorenie OBF = O odVE§#= 1 650
tAOB |Oneskorenie OBF = 1 o4 ﬁgf = Q 350
tSIp |Oneskorenie IBF = 1 od STB = 0 300
‘RIB  |Oneskorenie IBF = O od RD = 1 300
tRIT |Oneskorenie INIK = O od D = O 400
tsit |COneskorenie INIR = 1 od SIB = 1 300
tATT |Oneskorenie INTR = 1 od ACK = 1 350
twIT |Oneskorenie INIR = O od WR = O 850 |
e e o U B P, O b e = o e e o J
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2.6.2. PouZitie V/Y¥ cbvedoy

Pripojenie V/V obvodov na systémové zbernice SMS je na
obr. 2.6-7. Jednotlivé V/V obvody 8255 si vyberané dekode-
rom 74LS139 a ich brény sa adresujuy priamo adresnymi bitmi
Al a A0, Okrem troeh V/V obvodov 8255 dekdder vyberd elte
tasoval 8253 a jeden vyberovy signél (E§Z) Je nevyuzZity.
MoZno ho pou%it na pripojenie dalzieho V/V obvodu. Zvysnd
tast dekddera vyuZiva prerulovaci systém na vyhradlovanie
povolenia nulovania preru$eni (RESEN). '

Pravdivostnd tasbulka dekddovania:

A4 | A3| A2 CS4 | CS3 Cs2 | €si Vybrany obvod
X X 0 1 1 i 1 8255 % O
0 0 1 1 1 1 0 8255 % 1
0] 1 1 1 i 0 1 8255 ¥ 2
1 0 1 1 0 1 LB 8253
w! 1 1 0] i 1 1
TAB. 2.6"4
Poznédmka :

Na oznalovanie ¢1isla V/V obvodu, Jeho brén a jednotlivych
bitov je v texte pouZitéd nasledovnd symbolika:

X Y 2
|

—— &islo bitu (0+7)
menc brény (A,B,C,CNT)
¢islc obvodu (0,1,2)

Priklad: 1A bréna A obvedu 1 (v3etkych 8 bitov)
2C2 bit 2 brédny C obvodu 2
CNT@ riadiaci register obvodu#0 (nemo%no z neho
¢f{tat ani zapisovat don po jednotlivych bi-
toch)
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) % 20 o82/P73
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8 —_080/Pz1
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prms el Aol fo 207 4
5 64z U2k ;: 2ce
00 111 3% 2 _2C5
o1 2]2 33 00 §255 S /13 2¢4
OF o = Z 2c3
02 3|3 32}, {76 _2c2
03 4} 31 N V-
03 Pco | fe__2Co
O« 5185  Jol,, paz | 37243 /Py9
05 616 288 5 38 246/Pr10
D6 7] ? 28] ¢ ‘ 39 245/ Pysq
7 8 27]° S 40 _244/Py 12
o7 818 D7 1 243/Py13
VD 9)9 ?|ewo 2 2.4 2/::;;13_
3 A/
1o | €ATI”~
Tec 10 2614z paole " 2a0/P¥16
25
P 187 plo _®
| L ST Le
8 35 RESET -%-‘2——;’85 7
b
7__ 5445 21 44
€354 wm 20 a2 ,
i 9 : 2 453 '
Ao P8O 718 74L8438
/2 8149 Uz25  me 180
% 64— Ao 1C7/Px8 8 2] 14 4|
32 cs 8255 75— 1C6/Px7 16 3],
5| T ([ remee e v
o1 #1 LI Ye 97
3 32} no %.. 162/Px3/ » 0 |
4 31 1C1/PX2/SI 19 4l 54 9 [és3
s 3022 PCOLTe _ 1co/Pxy 20 13 11 _C32 15
o PAFIIZ _ 142 pxg 0150 U P
& 291 5 38 4 13 41 26 12 Csy
- 28 22 146 /PXI0 P
o6 29 145/Px11
8 2% pz 70— 1AL/PX 12 74L504
9 d GND 2 143/Px13
3 1A2/PX 1,
fo 26 Yec T 1A1/PXI5
A0 140/Px16/50 “
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Adresy & pridelenie brén Y/V cbvodov je v tab. 2.6-5.
Podrobny popis jednotlivyech vstupov a vystupov ndjdete v na-
sledujucich kﬁpitoléch. Pri systémovom nulovan{ kldvesou
RESET sa véetky,brény v3etkyeh obvedov 8255 automaticky na-
stavia pre vstup, reZim O. Monitorovy peogrem hned na zadiat-
ku SVOJGJ ¢innosti reksnflguruge obvod 8255#'0, (0a,0B - vstup,
0C-vystup, rezim 0), %0 mu v daldom umoZnuJe riadit vstup
z kldvesnice, vystup na displej a indikécie, g¢innost monito-
rove] preru3ovacej logiky a tieZ vstiup a vystup na magneto-
£én. Balsie 2 obvody 8255 monitor neprogramuje ani inak ne-
ovplyvnuae a ak uiivatel nepotrebuje menit ich konfigurdeiu
(vstupny re#im O vyniteny RESET-om), nemus{ ich programovat,
Pre sprévnu ¢innost prerulovacieho systému sa v3ak musi{ bréd-
na 2B naprogramovat pre vstup a bréna 2C pre vystup (reZim .
O). Brédna 1B,vyhradené pre analégovy vstup a vystup, sa ml-
e pouZit v reZime O a 1, ale pri’autométickom A/C prevode
sa predpokladd reZim O. Re im 1 a 2 je vhodny pre brédnu 1A.
Prerusenie generované v tjchto refimoech je prismo privedené
a tieZ maskované v preruloveacom systéme. Prakticky poutitef-
né konfigurédcie V/V obvodov 8255 (bez zdsahu do hardveru
a monltora) v refime O sy uvedené v tab. 2.6-6.

Poznémksa : (
Tabulka 2.6-6 zahrnuje iba konfigurécie v reZime 0. Tieto

je mo%né kombinovat s konfigurdciami obvodu 8255+ 1 v re-
Zimoch 1 a 2,
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| Adresa] Menc | ___ Punkeia _______ | ___ Bity ?252-9? 8, P S|
00 OA Vstup kldvesnice OBO-vstup z kazetového
kL : modemu -
01 oB | Népridelené 8 vy- 0CO=vystup na kazetovy
nimkou OBO ~ modem
02 oC | Pozri stipec OCt-pcvolenle monitor.
napravo o preruQeni
03. CNTZ | Riadiaca bréna | OCE—vystup 1nd1kécie CY
7 8255 O , L
04 1A | LED indikécie 0C3-vystup indikécie 2
o , a budile \ o '
05 1B | A/ a &/ | oc4-povolenie
prevodnik iy kldves 0+7
06 1C Pozri stipec 0C5-povolenie kléves
4 ,napravo - 8+¢F
o7 CNTY Riadiaca bréna 0C6-povolenie prikazovych
8255 : kléves
oC 2A | Nepridelené 0C7-povolenie
zobrazenia
oD 2B Stavovy byte ICO—rladenle A/C
prerudenia ("1"=automaticky A/C)
(o) - 2C Povolovact byte 1C1-povolenie buden1a
preruSenia motora
OF CNT2 Riadiaca bréna 1C2-nepridelené
8255 2
14 TIM@ | Casovad O 1C3-prerudenie
(povolované 2C6)
15 TIM1 . | Casovaé 1 - 1C447 - nepridelené
16 TIM2 | Casovad 2
17 TIMCT| Riadiac bréna(nﬁduh
éasovgé%, \

TAB. 2.6-5




o

| TAB. 2.6-6  Rindisge byty pre_programovanic_obvodov 8255
. | - RRENESE I B S . PouZi s 8255
Riadiaci_byte | Bréne A | Bréna B | Bréna CO-C3|Bréna C4-C7|+0_|#1_ |2 _ |
@ | our our QUT | OUT 1 &/a
81 our | our CIN | our | | +
@ | our | N | our | our | Ja/&| =
83 ouT - - IN IN our | A/
88 OUT | OUT |  OUT CIN &/a
89 oUr | OUT IN IN - | | o+
8A ovr | IN ouT IN | (a/8
8B our | I |  IN IN |as€
60 - IN our | our | ouT | &/a
91 IN | our | 1IN OUT BT
92 IN | IN our |  OouT x [A/C | %
93 IN | IN | IN | ouT a8
98 | IN our ourT | IN &/a
99 IN S oUT IN N | |+
94 IN IN ouT IN 1as8
9B - IN | IN IN | IN A/8

Poznémka : J

IN = vstup, ouUT ='vystup, A/C =ranalégovo/éislicovy prevod

C/A = &islicovo/analdgovy prevod .

+ ... zAkdzané konfigurédcie |

% .. pouZivajte iba tieto konfigurdcie (definujui Standardné
operécie) | A
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Priklad programovania obvodov 8255:

3B MVI A, 80  Riad. byte: A,B,C = vystup
80 L | Sl
D3 ouT CNT 1 Vystup riadiaceho bytu
o7 s | | na CNT 1 | -
- 3E MVI A, 92 Riad. byte: A,B = vstup
92 o ‘ , C = vystup
D3  OuT CNT 2 Vystup riadiaceho bytu
OF | i~ na CNT 2 v

Po naprogramovani obvodov 8255 hoino,z jednotlivych brén
gftat alebo zapisovat do nich in&trukciami IN a ouT,

Priklad:

DB IN 2 8{tanie brény 24
oC | |

38 MVI A, 80 Zéapis 80 do

go . | brény 1A

D3  OUT 1A | | ‘

04 L o

3E MVI  A,O1 Nastavenie 1CO = 1
o | | )

D3 ouT CNT 1

07
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vV SMS pouzity programovateiny éasovaé 8253 obsahuje
3 zhodné, nezévislé &asovade so spolo&nou riadiacou logikou
vid obr. 2.7-1. KaZdy Zasovad sa skladd zo 16-bitového &f-
ta&a, 16 bitového registra podiatoénej hodnoty a vlastnej
hradlovacej logiky, ktorej ulohou je hradlovat vstup hodin
¢itada, nastavovat poliato&nd hodnotu &itala a generovat
pofadovany vystup v zdvislosti na zvolenom reZime &asovala.
Obvod 8253 poskytuje celkove 6 reZimov préce, z ktorych
kaZzdy mdZe bvt pouZity pre hocktory gasoval, Kazdy &Casoval
sa programuje osobitne zdpisom odpovedajiceho riadiaceho
bytu do riadiaceho registra Zasova&a (TIMCT). Ztruktira ria-
diaceho bytu je nasledovné:

Bit riad.reg. 7 6 5 4 3 2 1 O

00=vyber &aso- Osbindrne potitanie
vada O 1=desiatkové poci-
O1=vyber &aso- tanie
vada |
10=vyber &aso- ,
vada 2 : 000= ReZim O
11 nedefinované v 001l= ReZim 1
X10= ReZim 2
X11= ReZim 3
. ' -100= ReZim 4
OO=vzorkovanie ¢itada 101= Re%im 5
=¢{tanie/nastavenie -
iba dolného bytu
10=¢{tanie/nastavenie
iba horného bytu
11=¢{tanie/nastavenie
oboch bytov (%)

(%)dolny byte ako prvy

Po naprogramovani &asovada treba nastavit jeho regis-
ter podiatocne] hodnoty. Pri tomto sa poZadované dédta za-
pisujui priamo do registra poéiato¢nej hodnoty cez adresy
jednotlivych &asovafov, V EMS je pouZité nasledovné adre-
sdcia:
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SYSTEMOVA DATOVA ZBERNICA

L e ™

2

|

S
g

l
——

RIADIACA
LOGIKA

‘_—_—_>[

VZORKOVAC/]
REGISTER

]
¢

PRIKAZY

HODINY 2

:

2 VV:S‘TUP 1

o REGISTER |
c/rac’o ,
| P,POC. HOD. O |
HOOINY 22 1
-’——-—-
HRADLOo |
VANIE @ ‘
REGISTER | . —
POC HOD. 1 ¢I7AC 1 :}
HRADLO- :
VANIE | ]
REGISTER . S \
PO HOD. 2 CiTAC 2 f

—
HRADLOVANIE 2
—

o VYSTUP 2

5

OBR. 2.7 -1 BLOKOVA SCHEMA CASOVACA 8253.

~
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Casovad Adresa
T s
T2 16
TIMCT (riad.reg.) 17

Typicku inicializdaciu Casovads si mbZeme ilustrovat
na nasledujucej 8pecifikdcii &innosti &asovada 0:

MVI A, 34 Programuj ¢ascvad O pre

our TIMCT rezim 2, s dvojbytovym -

MVI A,20 éitanim/nastavbvovanim registra
our 1I1o podiatoénej hodnoty a bindrnym
MVI A,OF po¢itanim ¢itada IO.

ouUTr TO Nastav poéitaci interval = QF20

Prehiad riadiacich bytov pre programovanie v3etkych ¢asova-
gov je v tab. 2.7~1, Po uloZeni poliatoénej hodnoty prebera-
Jd riadenie éitaca jeho vliastné hodiny a hradlovaci vstup.

Na vystupe sa generuje zvld3tny vjstupny signdl, ktorého
priebeh je definovany vyépecifikovénjm reZimom a vkladanymi
vstupnymi détami., Vystup moZno pouZit réznym spdsobom, napr.
ako zdroj &asovanych preruseni, generdtor pomalych hodin

pre externé obvody,ata.,Iny spdsob vyuZitia &asovadov posky-
tuje moZnost &itania obsahu &itadov v Iubovolnom &ase intruk-
ciami IN. Toto umoéﬁuﬁe merat ¢asové intervaly medzi dvoma
nasledovnymi &itaniamil obsahu &itafa. Ak sa mé in3trukcia

IN pou?it na ¢itanie po&itajiceho ¢itada, je vhodné najprv
obsah &itaca ovzorkovat, &¢im sa zabrdéni #{taniu &{ta&a v okam-
Ziku jeho meniacich sa vystupov., Na vzorkovanie obsahu &{ita-
gov sa pouZivaju osobitné riadiace byvty (pre kaZdy &asovad)
zapisované do riadiaczho registra in3trukciou OUT.

Priklad ¢itania pocitajuiceho &itada &asovada 2:

MVI .A,80 Vzorkuj a &{taj obsah
OouT TIMCT ¢itaéa 2 a uloZ ho

IN T2 do registrového pdru HL
MOV  L,A

IN T2

MOV  H,A
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Casova& 0 ReZim
0 1 21 31 4] 5
Vzorkuj | 00 00 00 0Q ‘OO_ 0Q
Citaj/nastav iba | 10| 12 14 |16 | 18| 14
dolny byte .
Citaj/nastav iba 20| 22| 24 | 26 | 28 | 2B
horny byte v
Citaj/nastav oba b
byty (dolny byte 30| 321 34 | 36 | 38| 3A
ako prvy) 1 ~ :
Casovad 1 ReZim
of vJ| 2] 3| 4| 5
Vzorku 40| 40 | 40 | 40 | 40 | 40
Citaj/nastav iba 501 52| 54 | 56 | 58 | 5A
_%oln byte
ftaj/nastav iba 60| 62 64 66 | 68 | 6A
‘horny byte ~
C{taj/nastav oba
byty (dolny byte 701 72 74 76 78 TA
ako prvy
Casovad 2 ReZim ,
0 1 2 3 4 2
Vzorkuj 80| 80 | 80 |80 |80 | 80
Citaj/nastav ina 90 92 1 94 |96 |98 | 9a
dolny byte , e '
| itaj/nastav iba AO| A2 | A4 | a6 | a8 | aa
horny byte , :
Citaj/nastav oba
| byty (dolny byte BO| B2 | B4 |B6 |Bs | Ba
ako prvy)

Riadiace byty v tabulkdch platia pre bindrne po¢itanie,

Pre desiatkové poditanie treba pripoéitat 1,

Riadiace byty zapisujte do riadiaceho registra &asovada
(I'IMCT, adresa 17),

Vzorkovaci prikaz nems vplyv na naprogramovany rezZim.

I‘AB. 2.7-]

RIALIACE BYTY $asovala




2.7+2. Popis_reZimov Sagovada B2o3
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Jednotlivé reéiﬁy sa v zdsade odlisuju v reakcii

. na hradlovaci vstup a sprédvani sa vistupus ﬁéinok hradlova=-
nia a tasové reldacie signdlov sd na obr. 2.7-2,3,4 a vib2,7~2
Vo zvys8ku tejto‘kapitbly si uvedieme podrobny popis rezimov
¢asovada, Viimnite si, Ze reZimy O a 4 sui si s vynimkou opacl-
ného vystupného stavu pofas po¢itania velmi podobné. Pri na-
staverni{ &asovala v ébidvoch reZimoch na ty istu poéiatotni
hodnotu v8ak zistite, Ze preru3enie v refime 4 sa generuje
o 1 hodinovy interval nesk8r ako v re?ime O. Rovnaky vztah
je aj medzi reZimemi 1 a 5. | '

Re?im O - Generétor prerudenia s;programovym spiitaninm.
8{ta& odpoditava hodinové impulzy od poliatolnej
hodnoty smerom k nule po programovom nastavéhi
a hardverovom odhradlovani. C{tad pokraéuje v od-
po&itavani aj po prekrodeni nuly. Ak sa poéas po-
gitania Zasovala nastavi nové poliatolné hodnota,
po¢itanie sa zastavi, vystup prejde do nuly a za&-
ne sa nové potitanie (hned po vloZeni prvého bytu).
ReZzim O je vhodny pre generovanie jednotlivyéh ta-
sovych oneskoreni alebo na &asové merania, ktoré
su inicializoﬁané programovymi alebo hardverovymi
udalostami za predpokladu, Ze merany &as je men3i
ne% &as odpovedajuci 16-bitovej kapacite &itaca.
PouZitie re?imu na meranie df%ky externého signé-
1u umoéﬁuje hradlovaci vstup, ktory povoiuje poéi~
tanie len poéas jeho jednotkovej urovne.

Re¥im 1 - Generétor preru$enia s hardverovym spu3tanim.
Odpoé¢itavanie hodinovych impulzov od poéiatoénej
hodnoty smerom k nule inicializuje kaZdd ndbeind
hrana hradlovacieho signélu, kedy sa zéroven nulu-
je vystup. Po dopoéitani prechéddza vystup do il
a nové poditanie odstartuje dal3ia nébeZné hrana
hradlovacieho signdlu. PouZitie reZimu 1 je vhod-
né pri generovani &asového oneskorenia alebo mera-
ni &asu, ktoré vyvoldva externd udalost, zvliast
vtedy, ak Jje nou krétky impulz.



75

ReZim 2 - Generdtor impuIZOV»dﬁgééitﬁnia s-automatickym

ReZim 3 -

‘spustanim,.

Po uloZeni pcélatoéneg hodnoty zaldne &ital opako-
vane odpoéitavat vlioZeny poditaci interval a gene-
rovat impulzy (trva3dce prdve 1 hodinovy interval)
podas jednotkového stavu &ftaa. Po dekrementdcii
¢{tada na nulu sa poélatocné hodnota don nastavu-

- je automaticky. Reilm 2 je zv143t vhodny na gene-
rovanie &asovych funkcii, pre ktoré nepostaduje

16-bitové kapacita &{ta&ov (V 3MS, pouZivajucom
2MHz-ové hodiny, to odpovedd 32 milisekundovému
intervalu). V&ad&8ie &asy sa dosahujﬁ pomocou soft-
verovycﬁ ¢{tadov, ktoré poéas obsluhy prerudenia
od dasovada inkrementujui svoje hodnoty a obvykle
priamo predstavuju sekundy, minuty, hodiny,...
atd. Oneskorenie od programovej‘obsluhy prerusenia

»neovplyvﬁuje'éasovd konStantu po&itacieho cyklu,

pretoZe &itad po dosiahnuti nuly zadina pocitat
odznova okamZite, Ak sa poéas poéftania vloZ{ do re-
gistra podiato¢nej hodnoty novéd po¥iatoénd hodno-
ta, neovplyvni ho préve prébiehajﬁci‘cyklus so sta-
rou hodnotou, ale za nim nasledujiee cykly budd
poditat uZ s novou hodnotou. Nulové droven hradlo-
vacieho signdélu zastavuje politanie &fitala a né-
beZné hrana hradlovacieho signdlu Startuje podita-
nie &itada od poéiatodnej hodnoty.

Generdtor obdlinikového signdlu

Po uloieni"pqéiatoénej,hodnoty zadne &fta¥ opako-
vane odpoéitavat vloZeny poéitac{ interval a ge-
nerovat obd{#nikovy signdl (so striedou 1:1).
Vystup sa na zaliatku kaZdého politacieho interva-
lu nestavuje na "1" a v poloviei po¥ftacieho eyklu
prechddza do nuly (ak je po&iatoéné hodnota nepér-
nym &islom, "1"=-vy vystup trvéd o 1 hodinovy in-
terval dlh3ie). Ak sa podas poéitania vloZi do re-
gistra podiatodnej hodnoty novi po¢iatoind hodno- |
ta, neovplyvni ho préve pfebiehajﬁci poleyklus
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SQVstarcu'hgﬁﬂat&ag ale za nim nasledujdci poleyk-
lus a daldie &ykly budd pocitat uZ s novou hodno-
t%u. Hradlovaci vstup zastavuje poéitanie; ak Jje

na nom "O", Pri nébeZnej hrane hradlovacieho signé-
lu sa ¢itaé rozbehne od poéiatoénej hodnoty.,

ReZim 4 - Generdtor impulzu dopodéitania s programovym spustenim.
Citaé odpoditava hodinové impulzy od poéiatoénej hod-
noty smerom k nule po programovom nastaveni a hard-
verovom odhradlovani. Pri nulovom stave ¢itaéa vystup
prechddza na 1 hodinovy interval do nuly. Sitas po-

‘kraduje v poéitani, ale vystup ostdva v "1* a¥ do dal-
dieho nastavenia a dopoditania &itada. Ak sa po&as
pod¢itania vloZi do registra poéiatoénej hodnoty nové
podiatofné hodnotam, neovplyvni to prdve prebiehsaji-
ci eyklus, ale hned po dosiannutf nuly, zadne sa |
cyklus s novou poéiatoénod hodnotou. Preto sa rezim
4 zv143¢ hodi na generovanie postupnosti oneskorent,
xtorych dlzka sa 1i8i. Po¢itanie sa zastavuje pri nu-
lovej hodnote hradlovacieho signélu.,

ReZim 5 - Generdtor impuizu dopolitania s hardverovym spustanim.
Oépoéitavénie hodinovych impulzov od poéiatOénej
hodnoty smerom k nule inicializuje kaZd& ndbeZné hra-
na hradlovacieho signélu. Vystup nadobuda "1" po na-
programovani reZimu, "O" pri nulovom stave &itada
a "1" o jeden hodinovy interval neskdr., Ak sa polas
pocitania v1oZ{ do registra podiatolnej . - hodno-
ty nové pocliatoénéd hodnota, neovplyvni to préve pre-
biehajuci eyklus. Novy eyklus s novou poc¢iatocnou
hodnotou zaéne vZdy pri prichode ndbeZnej hrany '
hradlovacieho signélu.

2.7.3. Poufitie &asovadov v SMS

- D - iy N U TS W WS D W D Y P D TD G W D N

Zapojenie &asovada v SMS Je na obr. 2.7-5. »
Casova¥e O a | mo?no pou#it uplne univerzdlne, t.j. neﬁajd
v systéme pevne vymedzenu funkciu. Na ich hodinové vstupy su
privedené 2 MHz-ové systémové hodiny @#2TTL, ale nakolko sd
vedené cez dratové prepojky napravo od obvodu 8253, moZno na ne

priviest aj pomal3ie hodiny. Prvé prepojka (zlava) spdja hodi-
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novy vstup &asovala 1 s @2TTL a druhd prepojka podobne hodi-
novy vstup dasovada O tie% s @2TTL. Externé hodiny moZno

po odstrénen{ prepojky priviest na jej spodny bod. Zdrojom
externych hodin mé%e byt Iuvovolny signél kompatibilny s TTL
vstupom &asovada, jeho frekvencia v3ak nesmie presahovat 2 MHz.
Hradlovacie vstupy dasovadov O a 1 su béetrenéfna povolovaeiu
droven ("1"), mo%no ich v&ak riadit externe, pretoZe su vyve-
dené aj na kontaktové polia. Casovad 2 mé na hodinovy vstup
tieZ privedené systémové hodiny, aviak nie cez prepojku. Je-
ho hradlovaci vstup Jje zapoaeny v obvode A/ﬁ prdvodnika, pre-
toZe Zasoval 2 sa vyuZiva pri A/8 operdcidch. Ak sa mé taso-
vaé 2 pouélﬁ pre iné uddely, musi sa jeho &innost povolit nasta-
venim jeho hradlovacieho vstupu na "i", Toto dosishnete nulo-~
vanim brédny 1C0. Vystupy &asovalov sui jednak vyvedené na kon-
taktové polia pre vonkaj3ie pouZitie, zdroven viak vstupuju
aj do prerudovacieho systému, kde su zdrojmi prerusovacich _
Yiadosti. Casova® O a 1 majui v prerudovacom systéme svoje z&-
chytné klopné obvody prerulovacich Ziadostf, uchovévajice

i velmi kréiko trvajice prerudovacie éladosti (polmlkrosekun-
dové impulzy), na obsluhu ktorych procesor zrovna nemus{ mat
gas, ale mbZe ju uskutoCnit pri svojom uvoIneni. Casoval& 2
nemé na uchovanie preruSenia zdchytny obvod. Jeho vystup je
priamo hradlovany svojim povolovacim signdlom 2B3 a«aalej
sugtovany do spololnej prerulovacej Ziadosti INT, v ktorej

sa prerulenie od éasovaéa 2 méZe uplatnit len poéas Jjeho tr-
vania (vystup T2="1') '
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Spinacie Jasy 5as¢vééa 8253

7

Symbol Parameter E;§Z§?°t§a;.n;§g'
tin | Predstih adresy pred READ - 50 . 220
tRA Podréania‘adrézzﬁgéTﬁiﬁff 5 550
ton Sirka impulzu READ 420 | 720
tRD Oneskorenievvistupu dat 300 | 100
tDF Oneskorenie prechqdu 3. stavu 25 1200 |
6, Predstih adresy pred WRITE 50 820
ta PodrZanie ad?esy pofﬁﬁfﬁﬁ 20 1 180
|t Sirka impulzu WRITE 4oo %490
| toy Predstih d4t pred WRITE 300 530
mEWD__ﬁwm_m?odréanie dat po WRITE - o 4o | 550
| tow Cas zotavenia medzi zApismi 1000 | I
 borx - Peridda hodin 300 Loo
| touy Sirka hodin v "1" . 200 244
|t Sirka hodin v "O" 100 | 228
L toy girka hradlovacieho impulzu 200
tas Predstih hradla pred ndbehom
hodin 150
by | Podrianie hradla po nébehu ho-
din 100
tar $iria hradlovacieho impulzu v "OM 100
top Oneskorenie v¥stupu do dobeh- o
nutia heodin 300 | 120

TAD,

~3

i
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2.8. Analégovy vstup_a_vystup

Riadend veli¢ina musi byt pred spracovenim pot¢itacon,
ako Ustrednym ¢lenom, unifikovand na tvar, ktorj je nim akcep-
tovatelny - spracovatelny, Riadens velid¢ina mé%e mat charak-
ter spojitej (analdgovej), nespojite veliéiny,popr, &fslico-
vy. 8MS umoZiuje prevod vstupngeh veli¢in do &{slicovej formy
a naopak navystupe z &islicovej na analdgovy vystupnd veli&i-

nu.

Hoel premenlivé napdtie je jednou z najbefnej3ich anald-
govjch velidin, existuju dalsie, z ktorych‘iaédé mé pri vhod-
nych podmienkach osobitné vihody. V SMS sa okrem analogového
napétia (a veliéin, v konednom dbsledku spracovévangf ako ana-

1dgové napétie) pouzivaju este tieto analdgové velidiny:

t. Frekva:ncia - vstup cez poditadlo prerufeni, vystup cez prog~

removatelné tasovade a V/V brény

2. Sirka alebo dl¥ka impulzu - vstup i vystup pomocou progra-

movatelnjch &asovadov a V/V brén

3. Priamy viacbitovy vystup - prostrednictvom vykonovych

budicov a LiD indikdcif brany 1A,

Typickou aplikéciou analégového vstupu a vystupu je riadiaci
systém ovlddajuci ne jaky proces v uzavretej sludke, ktor4 Jje

tvorend nasledovnymi &lenmi

é/n | Vpkonovy
[ " prevodnik budid | ‘ 1
Procesor Proces
] | A ' oL l
prevodmik [*® Shimad e




o

Na 3MS mo¥no zapojit’ pomerne Sirokd ¥kdlu takjohto modelov a expe-
rimentovat’ 8 ich progrgmovﬁm zabompaéanim /riadeniechrevu, chlade-
nia, otaidok motora, frekvencie a dliky akustiokyoh signdlov, atd./.
V tejto kapitole si'papiéeme 8/A a 4/C prevodnik napdtia, ktory je
pouity na doske 5MS. Jadrom prevodnika je integrovany obvod ZN
425E, 8-bitov{ &isliocovo/analogovy prevodnik, obsahujdoi odporovi
siet’ typu R-2R, bipoldrne cpinade dAtovych vetupov, ditad komparad-
ného napitia a 2,5-voltovy zmdroj veferené. napitia /vid obr.2.8-4/.
Dopliiujtice obwody prevodnika ako i jeho napojenie na systém je na
obr, 2,8-2., Bréna 1B Je pouZitd pre vestup a v¥stup Eislicovych dat
a musi byt naprogramovanﬁ tak, ahy to odpovedalo poZadovanému pre-
vodu. Pri §/A prevode st na spinads odporovej siete pripojené
vystupné dita brany 1B & vistupy into:ného'éitaéa muesia byt’ zablo-
kované "O"-vou troviiou vyberového signilu VIBER., V¢stupné analogo-
vé napitie nadobﬁda jednu z 256-ich diskrétnych hodnétrnnpﬁtin
/omV, 10 mV, 20mV,..., 2550mV/, ktoré je priamo Gmerni bindrmej
hodnote na vystupe brény 1B, Jednosmerny posuv vystupného analdgo-
vého naptitia , =mivisly od teplotného koeficientu vystupného odpo-
ru R =10ka , je menej ne% 0,004 %/°C. Kalibriciu vystupného anald-
gového napitia umoiiuje potenciometer ANALOG OUT, ktory je zapoje-—
ny v odporovom delidi na vstupe oddel'ovacieho operadného zooillovada
1M324, Napit'ovy zisk operadného qosilﬁovaaaﬂja urdeny pomerom odpo-
rov R24/R23=1,47 a maximilne zoslabenie analdégového vystupu ZN425E
urduje pomer R28/R26=k,54. V¥stupny rozsah analdgového napitia je
takto 0,731+3,778 V, Somu pribli%ne odpovedé 345 mV/bit., Pri A/&
prevode sa vy¥stupné analdgové napitie obvodu . ZNL25E pouiiiva ako
porovnivacie napitie voai»vatupnimu analégovém napitiu, ktoré

je po oddeleni napiitiovim sledovadom IM 324 a zoolabeni potenciome-

trom ANALOG IN privedené na invertujdoi vstup kompardtora LM 324,
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Rozsah vstupného analégového napiitia je limitovany napdjacim napi-
tim sledovada /+5V/, ktory postva pouitelné hodnoty vstupného na-
pidtia do oblaiti 0-3,8V. Uilm votupného & enaldgového napitia moZ-
no nastavit’ potenciometrom ANALOG IN, Pri vyradeni odporu potenciom
metra R39, mostava vstup nezoeslabeny, naopak, pﬁi zviidiovani odporu
potenciometra sa vstupnéd napitie zoslabuje tGmerne podielu odporov
R25/R39, MaximAdlny Gtlm je 2,61 a maximilne napiitie pri maximélnom
Gtlme pribliZne 1,4V,
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2.9 Vykonové vystupy

Podrobnd schéma zapojenia vykonovfch v§stupov je na obr.2.9-1,

- V3etky vystupy moZno ovladai’ programovo indtrukciami OUT, ale tie%

& anll

ich méZu budit’ externé zariadenia. Napéjanie,i iéthi si voli uZiva-
tel podla svojich potrieb,. Yistup ovlddany cez brénu 1C1 je urdeny
pre budenie vykonovych zétmZi typu jednosmerny motor, relé a pod.,
ktoré Sasto vy%adujé niekolkoampérové prady a obvykle i elektrioké
oddelenie. Na tento Gdel je v 3MS pouZity optodlen WK 16412, pomo-

cou ktorédho sa zAroveti ovldda budiaci prid vykonového tranzistora

KU 612. Na reguldciu v§stupného pridu tranzistora moZno pouzit’ tri

riadiace signdly MOT CTL+, MOT CTL~, MOT SUP+. Urduja zisk optodle~-
na a tym aj budenie vykonového tranzistora. Signdl MOT CTL- moZno
ovlidat’ programovo cez brédnu 1Ci1 alebo externe z kontaktového poYa.

Jeho vystupni droveil urduje napidtie pripojené na MOT CTL+. PouZiva

sa 0 + 5V, 80 umoZiiuje pri danom kolektorovom odpore 180.n budida

7406, vybudit' diddu optodlena skoro a do maximdlne pripustného

pradu 30mA.

Na napéjanie tranziétorov (MOT SUP+) moZno pouZit’ systémové

napd jacie napidtial+5V alebo *15;1 ktoré maja pre uZivatela istu
] AAAANAAA T ANAAATTY
pradovi rezervu (1A resp. 1,85A). Ak je v3ak zAta% zdrojom ruenia

(napr. jednosmerny motor), lepfie je pou¥it’ externy zdroj. V 3MS
Je na filtrdciu induktivnej zdt'a¥e motora zapojen$ kondemzdtor C8
(paralelne s napéjacimi svorkami motora MOT DRV a MOT RET). Pri
uzemnenom MOT RET je vystupné napitie MOT DRV v rozsahu O ¢ MOT

5UP+ a prud zdvisly na odpore zitaZe (nesmie prekrodit’ 34),

Ostatné vykonové vystupy (budiBe 7406 bridny 14) sa budia v§-
ludne 8islicovymi signdlmi. Tieto predstavuja stav zapisany pro-

cesorom do brany 1A, alebeo skupinu‘externioh 8islicovy¥ch signalov
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: priieden&oh Zz okolia systému do komunika&néj pﬁtiee brany 1A. Stav
vstupov/vfstupov brdny 1A sa tie% indikuje na LED indikAdcidoh. V§-
stupné budide sG tvorend inve;rtormi 7406 s nezapo jenymi kolektoro-
vymi odpormi, Ak sa maji pouZit’ na budenie nejakej zAta¥e, treba
ich v¥stupy spojit’ cez odpory na napdjacie napdtie. Na toto moéno
vyuzit’ vrohné 3 kontaktové polia (+#5V, PORT m) Maximélne napéja.-

1

cie napéitie budi&ov 7406 Je 30V a dovolené prudové zat'afenie 40mA.

Budie mo#no pou#it’ napr. na stdtovanie rdznych naptt{ (t.j. gene-

rovanie analdgovych napﬁti), spinanie skupiny v§stupov a pod.
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2.10. Prerudovaci systém

2,10.1. Prostrisdky mikroprocesora 8080 pre spracovanie preruleni.

Mikroprocesor 8080 ma zabuﬁoVané'prostriedky pre spracovae
nie prerudienia. Toto mozno inicia¥izovat’ jednoducho vybudenim '
vstupu INT do 1", Interné prerulovacia logika synchronizuje
preru§ovau1u Ziadost’ s budiacimi hodinami, &o umoZiiuje pri jat’
preruSenie v I'ubovolnom &ase. Na prijem a maskovanie prerulenia
pouZiva m;krokr@poasor dva klopné obvody INT a INTE. Prljatle
prerulenie podmiefiuje stav kiopného obvodu INTE (musi byt’ v "in),
ktory moZno programovo ovladat’ inétruk01am1 povolenia (EI) a z4-
vkazu {p1) preru§enla@ Externym zariadeniam sa prijatie preruSenia
oznamuje prostrednictvom vystupného signidlu INTA. Na obr. 2. 10-1
a 2,10=-2 s4 dve typické preruSovacie sekvencie. Ziadosv o preru—
Benie_(stav klopného obvodu INT) sa testuje poéammpgpledného take-
tu fu inStrukcie (t.j. po skompletovani vietkych cperbdoif in3trukocie,
&im je zdruéena celistvost’ vykonania kaﬁdea 1n§trukcie) a tiez
poéas kazdého stavu TWH po vykonani in3trukcie HALT (vid tiez V-
vojovy diagram na obr., 2 03 3)‘ PrerusSovaci strojovy cyklus, ktory
nasleduje po akoceptovani preru§OVaoej 4iadosti sa z velkej dasti
podobd na beZny strojovy cyklus prinesenia inStrukcie. Ako zvydaj-
ne je podas SYNC vysielany stavovy bit M1 (D5). Sprevddza ho vSak
stavovy bit INTA (DO), ktory potvrdzuje prijatie prerufenia. Poe
Sas T1 sa sice na adresni zberniocu brocesora vnuouje obsah PC,
ale samotné PC sa pritom neinkrementuje, takZe stav PC pred pre-
ruSenim ostiva nedotknuty a po obsluhe preruSenia sa mbée Oopéit’
obmovit’, V dalZom Je uZ odliZnost’ preruSOVacieho cyklu zjavne j-
S3ia. Samotny procesor uZ dalej nemd Ziadne dpecidlne funkocie.
"Vtladenie" osembitovej preru§OVaoej inStrukecie na dAtovd zber-
niou procesora poSas stavu T3 Jje ﬁlohoﬁ periférnej logiky. Ostat-
né budide datovej zbernice sa musiz doZasne odpo jit’, aby sa pre-
ruSovacia inétrhkcia mchla uplatnit’ neruSene. Pre spracovanie
prerufeni{ mé indtrukdny sabor I 8080 3pecidlne jednobytovd vola-
cie in3trukcie RST, V ich kode je trojbitové pole, ktorym je ur-
genéd jedna z nasledovnfch volacfch adries: 0 (RrsTO0), 8 (RST1),

10 (RST2), 18 (RST3), 20 (RST4), 28 (RSTS), 30 (RST6), 38 (RST7).
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Pri vndGtend kédu RST (C7, CF, ... FF - vid in3trukény sa-
bor) na dAtovi zbermniocu poéas T3 preruSovacieho cyklu M1 sa VY-

koné valanie na Jjednu z uvedenych adrxes, podnGoe ktorou mdino

uloZit’ obsluiZny program prerulenia. PretoZe RST Jje volaocia ine
Strukcia, ukladd sa prerudovacie PC do zAsobnika, odkial sa na
konci obsluhy obvykle vyberd inZtrukociou navratu RET.

2.10.2. Organizdcia prerufovacieho systému.

Podrobna schéma prerulSovacej logiky Jje na obr, 2,10-3
a obr. 2,10-4, Z funk&ného hladiska ju moZno rozdelit’ ma tri
Sasti, ktoryoh Glohy sG nasledovné:

- generovanie monitorovych preruSeni (INTMON)
- prijem a povolenie u%ivatel'skfch preruSeni (INTUSER)
- generovanie prerulSovacich vektorow (DO + D7 = in¥trukoie RST).

Obe skupiny zdrojov preruseni maji svo je osobitué povolova~-
cie signdly i obsluZné vektory a na preruSovaci vstup mikroproce-
sora INT je privedeny vyhradlovany silet Ziadosti (signil INT).

2.10.3. Monitorové preruSenia.

Glohou monitorovyoh preruleni je umoZnit’ uzivatelovi sledo-
vat’ program po krokoch, t.j. spristupliovat’ pamit’ a registre pro-
cesora po vykonani ka¥dej indtrukcie. Ginnost’ pPri monitorovom
preruSeni urduje monitorovy program, Lktory v tomto pripade pra-
cuje ako program obsluhy prerufenia. Povolenie monitorovych pre-
ruSen{ moZno ovléddat’ rulne (prepinad AUTO/STEP) i programovo
(V/V signdlom 0C1 = ENMON). Monitorové prerulenia sa budi gene-
rovat' (za predpokladu, Ze uZivatel’ nezakadzal vietky prerulenia
inStrukciou DI), ak je prepinad AUTO/STEP v polohe STEP 7
a ENMOM = 0, o &0 sa 3tandarme stard monitor. UZi{vatel’ si vSak
Vo svojom programe mdZe riadit’ povolenie monitorovych preruleni
évojimi indtrukoiami. Robi to naprikilad aj samotny monitor pri
podprogramoch vstupu dAt z klivesnice. Podas vstupu zakazuje mo-
nitorové prerulenia, aby zbytodne neoneskorovali &asovii sludku
oSetrujiocu"zakmitévanie kontakto&?kléVes.-

VS modmo pewiif i houkekbowl kldmesuion (vid bog. 2.42)
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Zékaz moni torovych prerudeni je indikovany zhasnutou LED
indikdciou nalavo od moni torovej PROM, ﬁinnésﬂ moni torovej pre-
ruSovacej logiky éi'vysvetlime pomocou Zasového diagramu na
obr. 2,10-5, | | | |

Pri spasttani uZivatel’ského programu kon&i monitorovd obslu-
ha inStrukciami povﬁlepia preruﬁeniak(EI) a nastavenia uZivatel'-
ského FC (RET). Obvod mqnitorovej preruéovadej‘logiky (U30) za-
bezpeduje vykonanie nAvratu z monitora (RET = nastavenie uffva-
tel'ského PC), jednej uiivatel’skej indtrukoie (napr. dvojoyklovej
MVI) a zarove generovanie monitorového preruSenia INTMON (aktiv-
neho v "0"), ktoré si vyniti obalﬁhu'cez RST?.'Téio sekvencia
Jje pri nepovolenych uzfivatel'skych pPreruSeniach pevnd a mnarudit’
Ju méFe iba vZivatelaki inStrukcia zdkazu prerulenia DI, po va
konan{ ktorej sa mo¥no dostat’ spit’ do monitoru iba uXfvatel'skou
inStrukciou EI alebo uﬁivatéﬂsk&m vyvolanim monitora instrukoiou

RST4 (CALL 0020).

Pripomefime, #e in3trukdny cyklus pozostaiva = 3-ochAai'5-ioh
strojovych oyklov., Prvy strojévﬁ cyklus in¥trukecie je od ostat-
nych odlideny "1%"=kovou hodnotou stavového bitu M1 (D5). Vzorko=-
vanim tohto stavu signdlom STSTH sa zishaVa hodinovy signdl CYK1,
ktory je vhoduy pre prepis povdeného preruSenia (ENMON=0, INTE=1)
na V}';stup D-klopridho obvodu INTMON. Monitorové preruéeniesaa.ktivu-
Je na za&iatku n%ivaterbkej inStrukcie a trv4d a¥ do Jeho asyn-
ohrénnehO“zruéﬁnia procesorovym signdlom INTE ( po potvrdeni pre-
rufenia v prvom cykle in¥trukcie RST7).

‘Doda jme edte, ZG‘hedinovi signdl CYK{! menit svoju logickd
aroveii pri Zmene vzorky signdlu M1 a teda nemeni svoju ~1"-v&
hodnotu pri néslednych Jednocyklovyoh in3trukcidch. Z toho vy-
Plyva, %e po uivatel'skem povoleni prerulenia indtrukciou EI
sa moniterové preruSenie nemdeo generovat’ skér, neZ sa vykona
jedna viacovkiové inStrukcia a nezadne aalEia. (Pozor, toto
nie je vlastnost’ I 8080, ale monitorovej prerufovacej logiky. )

Pri S3tandardnej prédci wmonitora Je tou viacoyklovou in5truke
ciou nAdvrat z menitora RET (= nastavenie uZivatel'ského PC),
Zékladnou vliastncsatiou monitorového programu Je jsho reentrantnosg,
vdaka ktorej md%e uffvatel pouZfivat’ a zvidSa i monitorovat’ sa-
motnéd monitorové podprogramy a to i v pripade generovania kom-

* umoiﬁ'aje O/;.géo'rmz’ 4rs‘fz(,!d Ao /ra‘lf beizacechs fr@;rww (z/;‘Edhodaf(ﬂé)
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binevanyoh (monitorov§sh a u§ivatér3k?ch) preruleni. UZivatel-
skid Ziadust' o preruSenie mé'vyéiiu prioritu, ked¥e niet Ziad-
neho dévodu, aby sa neuplatnila hned pri monitorovej in¥truk-
cii RET. Nakolko viak i u¥ivatel’skd obsluha preruienia obvykle
kond{ in#trukciami EI a RET a u?f{vatel’ské prerulenia sa nepo-
voluji stéle, uplatni sa monitorové preruSenie, akondhle sa
zadne vykonAvat' dofasne odloZend (uZivatel'skjm prerudenim)
uZivatel'sk: inStrukcia.

2,10.4. Uzivatel'ské preruéenia,

Okrem monitorovych prerulSeni prijima prerulovaci systém
uZi{vatel'ské prerudenia, ktoré tvoria samostatni vetvu preru=-
Sovace] logiky a nezdvisia tak od povolenia &i zékazu manito-
rovyoch preruSeni. UZivatel'ské prerulSenia moZno rozdelit’ s ohla-
dom na lpkélnosﬂ'fch zdro ja na systémovéd a externéd prerufenia.

Zdro jom systémovyoh preruleni st signdly gemerované priamo
na doske SMS (v¥stupy dasovadov - TO, Ti1, T2, _vystup A8 kkom-
parétera - COMP, preruéenle od strobOVaného vstupu alebo v¥s-
tupu - 1C3). Naprotl tomu zdroje externyoch preruéeni (EXT4,
EXT5) s obvykle mimo dosky %MS a musia sa priviest’ vodi&om

do vyznadenbdho bodu v kontaktevom poli alebo na odpovedajtci

pin systémového konektora,

Gilohou preruéovaciého systéuu je spracovanie prileZitaste
nej, hoeci len vellmi ojedinelej udalosti, ktorej prichod a tr-
vanie spravidla prooesor neméée predvidat’. Aby bol proocesor
schopny rozoznat’ aj velmi krétke signdly (EXT4 , EXT5) nespract-
va ich priamo, ale zachytiva ich v D-klopnych obvodooch (vid
obr. 2.10-4). MinimAlna 3{irka prerusovacieho impulzu je urdeni
maximAlnou frekvenciou D-klopného obvodu.

Okreu: externyoh preruleni maji svoje zédchytiné kiopné ob-
vody aj vystupy Sasovadov TO a T1. PreruSenia COMP a 1C3 sa
wzorkuit a pamitaji v ioch samotnych zdrojoch, talk¥e pre ne nie
st klopné obvody potrebné. Iba vystup Sasovada T2 sa nevzorkuje,
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Jeho zékladnym pouzitim je &asovanie A/C prevodu, pri
ktorom sa obvykle jeho prerulenie nepovolluje. Ak sa mé pou-
Zit' preruSenie od Basovada T2, musi sa zvolit’ taky reZim,

v ktorom bude zaruBeni Jeho identifikécia. S vynimkou 1C3

sa v3etky zdroje preruSenia vedd na brinu 2B ako vstupy

a preto Ju woZfmo povaZoval’ za stavov§ byte preruSenia. Ked
ddjde k prerufeniu, yrogram méZe tito brédnu Sitat’ a urdit’ zdroj
preruSenia, Obvykle nie je Ziadice, aby sa naraz gsmerovalo
viacero preruseni. Preto sa v8etky preruSemnia hradluji poon
Yovaoimi signdlmi, ktord mono programOVO ovléadat’ na v{stup-
nej bréne 2C (povelovaci byte prerufenia). Procesor bude akoep-
tovat’ prerufenie, len ak d6jde k prerulovacej udalosti a zAro.
veii bude jej povolujici bit na bréne 2C v "iv,

Stavové a povolovacie bity jednotlivych prerufeni st defi-
novand nasledovne:

Zdroj preruSenia: Povollovaci bit Stavovy bit
Sasovad 0 (kl.obvod) 2¢O | :  2BO -
Casova& 1 (kl.obvod) 2c1 . 2B1
Sasovad 2 (bez kl.obv.) 202 - 2B2
A/C kompardtor '2c3  2B3
EXT4 (kl.obvod) 2ck - 2B4
EXT5 (k1.obvod) 2cs5 : . 2B5
Brédna 1C3 - 2C6 e . 1c3
V8eobecné nepovolenie 2C7 . |
EXT4 (priamy-neprer.) 2B6
EXT5 (priamy-neprer. ) 2B7

ia bréne 2C7 je signél véeobeohého'nepofolenia_preruéenia
(GEDIS) pre v8etky uZivatel’ské preruSenia. Led Je v 1", mbZe-
prerusenie vyvolat iba monitor, Bri systémowom nulovani sa viete
kym V/V obvodom vnucuje vstupny reZim a signflne vodile sa uve-
dd do plévajlcsho stavu. Logika prerudenia vyhodnoti 2C7 ako
"1B-ku a pretc vetky uZivatel’ské prerulenia automaticky zablo-
kuje. Ked sa bréna 2C naprogramuje pre v¥stup (re#im 0), auto=
maticky sa =muluji vietky jej bity.
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Vieobehny zdkaz prerulenia prestane platit’, ale jednotli-
vé prerufenia s teraz blokované individudlnymi zédkazmi preru-
3enf{ na 2C0 a% 2C6. Na ich povolenie treba zapisat’ $1"«ku do
odpoveda jGeich bitov brany 2C.

%iadne uzivatelské prerudenie neméie vanilmit’ skdr, neZ
sa 82554 2 nemaprogramuje a Specifikované bity brény 2C nenasta-
via na "1", Po prijat{ prerudenia procesordm sa vykoni obsluha
prerulenia, ktoréjzahrﬁuje tie? Specildlny prikaz na znulovanie
zéchytného klopného obvedu zdroja preruSenia. Kvoli Setreniu
logick$ch obvodov pouZiva sa tu zAporné logika (v¥stup prerude-
nia je na invewstovanom vystupe D-klopného obvodu). Nulovacie
impulzy preru§ani sa vytvAraji na dekodéri 3205 (vid obr.2.6-7),
podas procesorovéh0 prikazu na povolenie alebo zdkaz daldieho

preruSenia od obsluhovanédho zdroja.

Na tento G8el sa pou¥ivajii indtrukcie mastavenia/nulovania
individudlneho bitu brdny 2C. Pri zipise bytu 2C sa stav klop-

nych obvodov nezmeni.

Prehlad stavovjych bytov preruSeni a im odpowedajicich ria-
diacioch bytov pre povolenie alebo zékaz individudlnych prerule-
ni je v tab. 2.10-1. Navrhnuta logika slGZi nasledovnym Gdelom:

a/ Po spracovani prerulenia z jedného zdroja moZno jeho Klopny
obvod znulovat’ bez toho, aby sa tym ovplyvanil hociktory iny
zdroj prerufenia, ktory mohol podas obsluhy predchédza jicsho

prerufenia prijat’ prerulovaci signal.

b/ V predchédzaguoom nepovoleny zdroj preruSenia mdZe byt povo,
leny a jeho klopny obvod znulovany, takZe prerulenia budd

generovat’ len budice udalosti.

c/.V predohéidza jiocom nepovoleny zdroj prerulenia mbZe byt’ povo-
leny bez toho, aby sa jeho kiopni obvod znuloval (zdpisom do
brdny 2C namisto do brény CNT2), takZe prerulenie mdZe gene~
rovat’ predchédza jica udalost’.

Vietky uZivatelské prerulenia sa po vyhradlovani ich povo-
Yovacimi signdlmi (2CO « 2C6) sG¥tuji do spolodmej Ziadosti
IRST56, ktord je dalej hradlované signdlmi GEDIS a potom stidto-
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| STAVOVE BYTY PRERUSENTIA A PRIKAZOVE BYTY PRE POVOLENIE/ZAKAZ

PRERUSENIA
ZDROJ STAVOVY BYTE PRERUSENIA NA BRANE| PREKAZOVY BYTE
PRERUSENIA 2B (pozri pozn.2) PRE INSTRUKCIU
‘ ' OUT CNT2
(pozri pozn.1)
BINARNE HEX | 2ZfxAZ |POVOLENIE

Sasovad 0 [0 X X X X X X 1 01 00 01
Casovad 1 |0 X X X X X 1 X 02 02 03
Gasova® 2 0 X X X X 1 X X o4 ok 05
A/& kompar.|0 X X X 1 X X 08 06 o7
EXT 4 0-X X 1 X X X X 10 08 09
EXT 5 O X 1 X X X X 20 OA OB
Bréana 1C3 (pozri pozn.3) oC oD

Pozn. 1 : Prikazovy byte na povolenie/zdkaz prerulenia sa mus{
zapisat’ do CNT2, aby sa nim vynuloval klopn$ obvod
Sasevadov 0,1, EXT4 alebo EXT5. Prikaz na povolenie/
zédkaz preruSenia pre A/C kompardtor nuluje prerulenie

iba v automatickom A/C reZime.,

Pozn. 2 : V hexadecimAlnych hodnotich stavovych bytov si ostat-
"né bity (okeem urdujiceho) doplnenéd nulami (8o v sku-
" todnosti nemus{ byt’ pravda). PouZivame ich vSak na
testovanie individudlneho zdroja prerulenia. Vysledok
ANI (hex hodnota) je vZdy nula, ak testované preruSe-
nie nebolo prijaté.

Pozn. 3 : Prerulenie od 1C3 nie Je zahrnuté do stavového bytu.
&{tame ho ako XXXX1XXX in¥trukciou IN PORT 1C. Nuju-
jeme ho ftanim brény 1A v strcbovanom vstupnom reZie
me (reZimy 1 a 2) alebo zdpisom do brény 1A v strobo-
vanom v§stupnom refime (refimy 1 a 2). Inak mdZeme
brénu 1C3 nastavit’ (nulovat’) tieZ z&pisem 06 (07)
do CNT 1. Povolenie prerufenia pre brinu i1C3 nulujeme
(nastavujeme) zépisom OC (OD) do CNT2; déata na bréne
1C3 sa pri tomto zApise nemenia.

sTavovt A PrixazovE BYTY PRERUSENE
| Tab. 2.10=1
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vanéd s INTMON., V§slednd prerudovacis iimdest INT je takte siltom vietkych
pevelenfch iiadosti,

2. 10, 5. Generovanie indtrukecii RST.

Na generovanie proruﬁivacich vektorov ( =RST ) pouiiiu us tro jstavové
budile 3216. Ich tleheu je podas INTA (potvrdenie préruéénia) witit na ddtovu
sbernicu poiadovami in&trukeiu RST. O tom, ktord instrukecis RST sa uplatni,
roshoduji signély pripojené na D3 a D4. Pre ich stav plati:

D3 = GEDIS + IRST5 + IRST 56

D4 = GEDIS + INTO + 2CO = IRSTS

Na ddtovi zbornicu sa méiu dostat nsaledovné kombindcies

- GEDIS (2¢7) v "1", Ziadest vygenerovala nonitorovd preruéovucia logika.
Na ddtovd zbernicu sa dostdva 11111111, o je RST7.

- GEDIS v "0" g IRST5 = O, Zimdost vygensroval &ssovad O. Na détovﬁ sbernicu
sa destdva 11101111, &0 je RSTS, -

- GEDIS v "O" s IRSTS5 = 1, IRST56 = 1, Ziados¥ vygeneroval jeden z nasledowvnjch
zdrojevs T1, T2, COMP, EXT4, 103. Na ddtovi zbernicu sa dostdva 11110111,
e je RST6.

~ GEDIS v "0" a IRSTS = 1, IRSTS56 = O, 7iadny ulivatel'sky zdrej prerusenia
nie je povoleny. Ziamdost prifla od monitora. Generuje sa RST7.

Pri poveleni v3etkych vektorov preruseni klesd ich priorita v nasle-
downem poradi: RSTS, RST6, RST7.
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2,11, Interfejsy periférii

Jedinou Standardnou perifériou SMs Je _kazetopdskovd pa= -
mat, dodavand spolu so systémom a obsluhovang prostriedkami
systeému, Ostatné periférie su volitelné a nakolko by to mali
byt zariadenia u$ existujuce, pripadne perspektivne dosafitelné
pre vlastnika SMS, systém nezahriiuje interfejsy pevne viaza-
né na isty druh zéfiadenia, ale'poskytuje iba niektoré uni-
verzélne prostriedky pré,uékutoénenie takéhoto pripojenia.
Dal3im ddvodom,okrem minimalizécie'fechnickych prostriedkov
SMS, je skuto&nost, Ze hardverové pripojenie uZivatelského
zariadenia a jeho programovej obsluhy by malo byt aj istym
vyustenim Usilia o nastudovanie a pouZitie systému., Na pod-
poru demonsdtracie pripojenia najbeZnejich periférii /alfanu=
;;;IEE9 displej, dialnepis/ sl na doske SMs dva Standardné
interfejsy - RS 232 C_a prudova sluéka'/treba‘QSadir‘potréb-
*ﬁé siu8iastky/, ktoré nie su sice uplné, ale postadujuce na
zédkladnu demonstraciu a tieZz ich moZno rozdiriv spojenim
prostriedkov 3Ms /V/V body/ s externymi obvodmi /prevodniky,
malé interfejsy, atd./. - |

2,11.1. Kazetopaskovy modem

Kazetopaskovy modem 3Ms Je urleny pre snimanie a zaz-
nam dat na komerény kazetovy alebo cievkovy magnetofédn,
ktory v tomto pripade plni funkciu archiva&nej pamiti. Je
to sériovd pamdt bez lubovolného pristupu a skuto&ného ad-
resovania. Pred zéznamom alebo snimanim dst musi obsluha
preto&it pasku na poZadované miesto beihymi ovladdacimi prv-
kami magnetofdnu. Pre lepSiu orientéciu na paéske je vhod-
né pred uloZeny program alebo déta nahrat cez mikrofén pot-
rebny komentdr o nazve, dizke, ukladacej a spustacej adrese
programu. Kazdy zaznam za&ina presne definovanym signglom
/referenény hvizd/, ktory zaru&uje spravnu inicializdciu
modemu predprijmom dat. Tento zaznam vytvara na paske mo-
dem automaticky pred samotnym uloZenim dét. Pre zaznam dat

na magneticku pésku je pouZity sp6sob znamy pod menom
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YEZEQXE“E;:;-7&ékladnym principom tohto spésobu je frekven&-
ﬁzcggazigggé'éislieovy&ﬁ dat, pri ktorej je logické "1" zazna-
mendvansd na nasku niekelkymi periddami akustickej frekvencie
/strieda 1:1/, ktoré je zarovef dvejnasebkon frekveneie pre
zéznam leogickej "0". Vv SMS sa &tandardne pouziva pre zaznam
"1" frekvencia 2400 Hz a pre zdznam "0" frekvencia 1200 Hz,
Toto zaruduje spclahlivu &innost modemu a% do prencsovej
rychlesti 500 Bd, hoci daporuéované rychlosti prenesu su
vzhladom na réznu kvalitu elektroniky magnetofdénov, zdznamo-
vych medii a niekedy i nepresnosti nastavenia a teplotnej
nestability modemu iba do 300 Bd. Podrobné schéma - ‘modemu je
na obr, 2,11-1 a &asové priebehy charakterickych signédlov
8U na obr, 2,11-2, Vysielaciu &ast modemu tvori modulater,
ktory prijima sériové dita z OCO a v zgvislosti na nich
generuje modulaény signal poiadovanej frekvencie /1200/2400 Hz/.
Sériové data poskytuje monitorovy program SEROT ktory ok-
rem paralelno/sérievého prevodu. vysielanych dat. zarevad
riadi &asovu os vysielanych ddt. Ku kaZdému bytu dét pri-
dava 1 &tart bit /logickd "0/ a 3 stop bity /logické "l"=ky/.
Dvanastbitovy fermat vystupnych dat umoZfiuje takto pri pre~
nosovej rychlosti 300 Bd vyslat 25 bytov/sek, z &oho vyply-
va maximélna kapaczta Jednohodinovej kazety 90, kbytov,
Modulaéné frekvencie sa vytvdraju delenim zékladného modulad-
ného kmito&tu CLK MOD = 4800 Hz, ktory generuje 1/2 obvodu
656 /Ul6/. Dvojica IK klopnych obvodov fU15/ tvori delid Vy=
sielacej frekvencie a vystupny signal FREQ REC je po UGreov-
fiovem prisp8sobeni a kapacitnom oddeleni vyvedeny na kenek-
tor MGF s oznalenim AUX. Rozkmit vystupného napétia je 20 3V
Na potladenie hodinevej frekvencie do obvodov predmagnetiza-
cie magnetofdna je pouZity filter R 32,C1.

Prijimaciu Cast modemu tvori demodulatoer, ktery spra-
civa vystupny signdl z magnetogdnu /EAR/ a poskytuje na OBO
obnoveny sérievy signil. Monitorovy pregram SERIN uskutoéﬁu-
je spéatny sériavo~paralelny prevod dét. Data musia byt z mag=-
netefdnu prehravané rovnakou rychlostou ako boli nahravané.
Toto je nutnéd, lebo program SERIN jedine vtedy sprivne na-
Casuje snimanie dat. Prencs kafdého bytu za&ina slu€kou &a-
kania na Ztart bit. Aby sa &tart bit skutod&ne akceptoval
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musi trvat na;nenej,lkpdlbitovy interval /bitovy interval je
obréatenou hodhdtou prenoaovej’r?chldsti/, mendie intervaly
program filtruje. Po akcsptovani Start bitu sa vidy v bito-
vych intervaloch snimaju informadné bity a nakoniec sa skon-
troluje spravnost prijatia stop bitu. Prenos ockamZite zha-
varuje, ak ho SERIN nevyhodnoti ako “l“aku;\aadinou ulohou
demodulatora Je spréavne obnovit sériovy &islicovy signdl, a
to i pri istom skresleni signélu’magﬁétofénu'/kolieaniek'
rychlesti, $umy péasky, ... atd./ & toleracii nastavenia
demoduldtera. Na vstupe demoduldtora je komparator, ktory
spolu so Schmittovym cbvgdom‘obnovuje_modulaéna frekvenciu
1200/2400 Hz - meraci bod FREQ RET., Tento signdl sa v dal-
8om pouZiva na riadenie merania prijimanej frekvencie a tie2
je z neho odvodeny hodinovy signdl prepisu prijatej frekven~
cie ako stavu”“O“‘alebo “1" na vystup d&moduiétora_gggs‘kto-k
ry snima obsluZny program SERIN. Samotné meranie. frekvencie
prebieha pri "l"-kove} Urovni FREQ RET, polas ktorej je |
qusteny generator vzorkovacich hodin demodulétora CLK DEM,
CIzka trvania FREQ RET definujé podet hodinevych impulzov
'generétora a8 ten je urdujucim pre vyhodnotenie velkosti frek-
vencie. Obe frekvencie /pre "0" i "1"/ méZu kolieat v istej
tolerancii, ale meranie musi dat jedneznad&nu odpoved o jej -
hodnote. Preto rozliSovacia frekventia musi byt niekde v stre-
de medzi nimi. Nula aZ dve nabe2né hrany hodin CLK DEM defi-
\nujd "l", tri a viac "0O"., Stred odolnosti vo&i chybe na obe
strany je takto definovany nastavenim tretej ndbeinej hrany
CLK DEM do troch §tvrtin FREQ RET, &omu pri danej modula&-
nej frekvenciirodpovadé demodula&na frekvencia pribliZne
9000 Hz Arolne kmitajuci oscilétor/. Ako vidiet zo schémy

a tasového diagramu ongdy Ul7 a Ul8 zabezgpe&ujt prepis
nameranej frekvencie do v?stupného pesuvr:ého registra /Ul9,
U7/, ktory filtruje ndhodné prechodné hodnoty frekvencii
tym, Ze akceptuje zmenu hodnsty frekvencie aZ po dwoch
zhodnych meraniach. Na prepis nameranej frekvencte sa pou-
iivajd hodiny CLK STB, ktoré su odvodené od vstupného sige
nalu a normalizované na 1200 Hz, z &oho vyplyva chyba wvyhod-
notenia vsfupného signalu. Téato sa rovna jednej peridde
“O"=-ého signalu a ebmedzuje pouZitelnu prenosoviu rychlost
modemu, MoZno ju zvygit jedine zvéZSovanim frekvencii os-
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cildtorov modulstera a demodulatora a pribliZit sa aZ rych-
losti 1000 Bd. S tskouto rychlestou v3ak sa uZ nedd pracovat
spolahlivo, pretoZe i pri presnom nastaveni modulatera a de-
moduldtors si prenesové costy i zdznemevé médid vystavené
svojim hraniénym podmienkam. | '

V tejto suvislosti sa Ziada niekolko poznadmok na adresu doda-
vanej periférie-kazet. magnetofdnu MK27. Ide o zariadenie v
rémci svojho druhu najlacnedie a najjednoduch3ie, ktoré zaru-
&1 sprévnu funkciu len pri jeho starostlivej udribe (najma
mechanickych Zasti). To isté plati aj pre pouZivané péasky.
Modem je schopny spracovat vstupny signdl s minimadlnou Urov-
fiou 100mvV (Uef). Pri prenose z magnetofdnu (MK27)musi byt po=
tenciometer hlasitosti vysunuty prinajmensom do strednej polohy.
Pri nit8ej hlasitosti dochédza ku skresleniu signélu magnetofé-
nu, nidsledkom &cho moze prenos zlyhaf, Okrem toho mdZe d&jst
pri prenose i k nahodnej chybe, ktorej naj&astej$inm ddvodom

je chyba pasky alebo mechaniky magnetofdnu. Samozrejme, Ze
tieto nedastafky sa daju riedit kvalitnej$imi magnetofdnmi

a péékami. Ich pouzitie v 3MS v3ak nie je nutné naopak zby-
toéne by zvyéovali jeho cenu. Lacny odsktdany magnetofdn je
i pri sv031ch nedokonalostiach dobrym pomocnikom uZivatela

a jeho cena je tieZ Unosna,
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2¢11,2, 1Interfejs RS 232C,

Interfejs RS 232C, osadeny na doske SMS, umoZfiuje pripojenie
termindlov typu SM 7202, SM 1601, ktoré sd taktied vytavené
tymto interfejsem, Speménutjm alfanumerickjmvterminélom sluzi
tento interfejs na uskutolnenie dialkevych prenosov cez modem,
napr. MDS 1200, Signdly interfejsu sd definované doporudenim

- CCITT V,24 /STANDARD EIA RS 232C/. V tejto kapitole si uvedieme
ita tie signdly, ktord vyuZiva SMS., /vid TAB 2,11-1/.
Zapojenie interfejsu /dve nap&tové prevodniky ddtovych signd~
lov interfejsu/ je na otr, 2,11=3, | |

Procesor méZe komunikovat s termindlom cez svoje V/V tody
& navyse musi dasovat gériové prenosy dédt /programovy UART/,

Prikladom programbvej nédhrady U4RT-u /sériovo-paralelny
a paralelno-sériovy prijimad a vysiela& d4t/ toli uZ monitsro-
vé programy SERIN a SEROT, ktoré obsluhujd kazetopdskovd pamit,
Programovy drajver alfanumexrického displeja mé v3ak otvykle
0d1isnd inicializdeiu i ukondenie prenosu, iny formdt ddt i roze
sah prenbsovjcqlriohlosti a tleZ echo, VytaZenie mikroproceso=
ra na riadenie oktoch smerov prenosu ddt staZuje prevddzku v sku-
todnom duplexnom re¥ime /prekryvané vysielanie i prijem/, ktord
Je moZnd len na tdéze preruseni a aj to len pri malych rychlog-
tiach prenosu, Pri zdkladnom pouziti SMS mdZe tyt rieSenie tohto
protlému velmi poudné.

Na pripojenie termindlu Sk 7202 k Sus doporudujeme nasle-
dovny postupt . ;

1/ Upravte dosku displeja SM 1106 pre modemovy reZim,

/t.j. rozpojte prepojku 13-14 a zapojte prepojku 13-15/, nastavte
poZad ovand prenosové rychlosti, formdt d&t prenosu a navolte
dialkovy reZim RENOTE ;

2/ Zhotovte si prepojovaci kdtel podla zapojovacieho pred-
pisu v tat. 2,11-1 a zapojte ho do odpovedajicich konektorov,

3/ Spojte na doske SMS prepojky SI a SO
Pri tomto zapojeni mbéZete vystupné ddia”zo 3NS vysielat cez
V/V tod 1C1 a naopak vystup z displeja /ASCII kéd znaku odpo=-
vedajuici stlalenej klivese/ mdiete snimat na V/V tode 148,

Nezahudnite“n.rcp, €e okslu¥ny program mus{ pousivat rovnaky vy-
sielaciu a prijfmaciu rychlost i rovnaky formdt d4t ako ms pri-
pojenjvterminél.

N ACCT kod znaku 1 kBory  eheete 206ra2it" pa ai‘s,cé’c/'z' M Y202



-
PREPOJENIE TERMINALU SM 7202 S0 3MS,

Signdl Konektor 7202 | Signél Konektor SMS
termindlu /CANNON 25pin/| 3MS | /5 kol, KT/
- MODEM | | _gs 2320

GND /102/7/ 7  GID 2
-8igndlovd zem '

TRANSMIT DATA | 2 RECEIVE
/ 103/2 /
vysielané ddts

z displeja
@

RECEIVE LATA -3 SEND i
/ 104/3 / RETURN 3,5
ddta prijimané
displejom

REQUEST TO SEL: 4 C 568 4
/ 105/4 / |

vyzva k vysie=-
 laniu

CLEAR TO SENT 5 C 568 , 4
106/5
'pohotovost mo-
demu k vysie-
laniu

DATA TERMINAL 20 C 568 4
READY /108/20/ '
pripejenost
displeis

TAB, 2,11~1
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+12Vv

R
. L3
’ Pl S04
"IVC‘f " & 77
S7 ' KFy’8
SEND
K73
-2V :
i IR 4 RETURN
K20 KT&
GND
Kra
+12V R
ia A AL c568
RECEIVE
~71
+ 3V
[ R6
'r Lk?
A0
R? Di

OBR. 2.11-3 SCHEMA ZAFPOJIENIA INTERFEISU RS 232C .

e
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201l.3, Pridovéd sludka,

Ako voliteIny interfejs moZno na dosku 3MS osadit pri=-
dovi slu€ku pre poloduplexmi prevédzku zariadeni typu dial-
nopis, tladiarei, displej atd. Schéma zapojenia je na otr.
20,11-4, pokyny pre osadenie sd3iastok na poZiadanie dodd vy-
rokca, Otvod moZno pouZit pre okojstranmi komunikéciu, ale
nie simultdnne, prijimacia strana musf okvod uzatvdrat, SMS
mé%e vysielat ddta cez 1C1 a snimat ddta na 140, Voltou siliag-
tok moZno dosiahnit poZadovany prid sludky /20mA, 40mA/,
Formét d4% a prenosovi rychlost zdvisi na type zariadenia
a musi sa zohladnit v otsluZnom programe, Vyhodou tohto in-
terfejsu je znadnd izdialenosf, na ktord moZno zariadenia pre-
pdjat /stovky metrov/. '
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|
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|
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/
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v / / 4
PRIPOIECNIE O/A(..'NOPISU K SMS CEZ PRUOOVU SLUCKU

tIv

*SV

OPTO IN

WK 164 72 IV.
1€ —o0

/ / ¥
o8sx. 2.11-4 PRUDOYA SLUCKA
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2,12 Klévesnics

Zéklednim vastupnym meriadenim SMS je klévesnica, cez ktordi sa
vyddva prikesz systémovéhe mulovania /klévesa RESET/ a ovldda moni-~
tor /ostatné klé,v‘ly/ . Kldvesnioca tvori samostetmi dosku a so Sy s~
témovou doskou je spojend 25-pinovim konektorom. Podrobmid schéma
sapojenia klivesnice je na obr. 2.12-1,2. Pripojenic klvesnice
k SMS si vysvetlime na amjednoduienom mapojeni na obr. 2.12-3,

v ktorom sd klévesové obvody /bezkontaktné tladi{dla MH iSS1 so spi-
nacimi tranzistormi KSY82 a sidinovymi hradlami 7&05/mémormné
ekvivalentnymi {jodnmb:chjrui kontaktami. KlAvesa RESET generuje
dpine oddelene od ostatnych klives nulovy impulz, ktory sa po syn-
ohronizédcii v 8224 pouZiva na systémové mulovanie, Ostatnéd kléveoy
tvoria maticu kontaktov, v ktorej kaZdy =z troch vyberovyeh wvodlidov
och, 0C5 a 0C6 /vystupné bity brény 0C/ testuje stlalenis jemu
odpovedajticej osmice kl&ves /0,1,..4,7/, /8,9,...F/ & /MEM,REG...
CLR/. Stladenie klAves sa enima na B-bitovej bréme OA, mua ktord

sé ;ar&vsdené sGdtované signldly klaves od vietkyoh trooh wiberovich
vedidov. Aby sa da,ls stlalend klévesa urdit’ Jodnomadne, musia sa
osmioce klives testoval’ oddelene. Monitor to rob{ nasledovme:
vybudi jeden vyberov§ vodid na "O" a snfma, i ju niektord = kidves
nezopla na vstupmi brdnu OA. Ak sd na bréne  samé "{"-ky, mnamend
to, Z» Ziadna 2z osmice klAves tohto vyberového vodida nie je stlas: .
Gdné., v opadnom pripade sa urdia stladend klévesy mmkav&mim Bulo-
vjoh bitov brény OA. Toto sa mopakuje aj pre daldic dva yybercvé
vodife. Po ziskani kldvesového vetupu, monitor oSetruje "makmité-
vanie kontaktu" klivesy tym, Ze akoeptuje iba éﬁ milisekundové
nepretriité pustenie kldvesy. ”
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T2 KSY&2 (U1+UIB)MH1ISSE {2= 380 L x FGOS

ST1

Y

T KSY&2
+ 5V Ve
ocs Bl | (F)
KK20 Bre

+SV N\

oce B3
KK16 5rg

GND
KK 53

+ 5V
KK 17,19
R24

Tt KSYS2A

o o -] -]
KK12 KK2 KK : KKiG
OA7 _oas OAS oAy

RST

KK1

OBE. 212 -1 SAPQIENIE KLAYESNICE ~CAST T,
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(Uiy +U25) 1SS! 2% 390

(o] [ (.L Q
KK3 KKS KK4 KKIO
OAZ OA2 OA1 OAO

OBR. 2 .12. 72 ZAPOJENIE KLAVESNICE — EAsT 1.
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2.13. Elektrioké vlastnosti u¥fvatelskjch signilov.

2, 13.1. Roz3irujaci &yatémov# kanokter.

62-pinovy systémovy rozﬁirujuoi konektor §MS, na ktorom
si vyvedené systémové zbermice (adresnd,détové, riadiaca), nie-
kolko Specidlnych signdlov a naphjacie napétia,umoZiiuje rozsf-
rit’ SMS o dalSie V/V moduly, pamiite, jednotky styku s prostre-
dim. Pri roz¥irovani systému sa viak nesmé prekrodit’ medzné
elektrické hodnoty, pretoZe by daélo k pret'aZemniu obvodov, &o
vedie k zmenSeniu spolahlivosti syatému av koneénom désledku
k znifeniu pret'aZeného IO,

Uvhdzané statioké parametre signdlov vaedenich na systé-
movy konektor st odvodend =z idajov ziskanich z kataldgovich lis-
tov  Jednotlivych IO, Vyatupny prid Iy, predstavuje hodnotu,
ktorou mdZe byt’ dany signdl zat'aZeny (k dispozfocii uZivatelovi)
pri plnej konfiguréoii pamiti (4 kB PROM, 2 kB RAM). Uy a
Ugy predstavuji zarudeni hodnotu napitia v logickej "O" resp."i",

Adresnd zbermica: A % # A 15

UOL = 0,45 V max pri IOL = 1,9 mA

UOH = 3,7 V min pri IOH = -ISO/MA

Iop = 199 mA max pre A 12 2 4 14 ......~1 z&t'aZ TTL alebo
Lkx LS TTL

L = 1,57mA max pre 4 5 2 A 9 ’

ToL = 1,5 mA max pre A 10, A 11, A 15

IoL = 1,18mA max pre A3, Al

IoL, = 0,91 mA max pre 4 2

IEL 0,88mA max pre A0, Al

Dadtova zbernica: D * D7

Upg = 2,4 V min pri Tog = ~imA

72 Inp = * 100 (teotl stav)
. Toz = 2 100 pa
IﬁL = 0,96 mA max pre DO, D4 = D6 (plati{ pre najhorsi pripad

o budenia zbernice - PROM
ISL = 0,56 mA max pre D1 =2 D3, D7 2708)
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- Riadiaca zbermnioa:

mzo,kﬁvaiﬁ%gtom

Uog = 2,4 V min pri Iggy = =1 mA

IoL = 2,63mA max pre m
.I:L = 4,23mé max pre FENY
I:L = 5,8 mA max pre LI/OR

L

5,% mA max pre 1707

. V{stupné aignély:

WAIT: UOL =

ToL = 1,9mA max o

g 2 TTL: Ugp = 0,45V max pri Igp =
Uog = 2,4V min pri Iy, =
IgL = 15mA max’

HLDA, T#, RESET:

A Uop = 0,5V max pri Ig =

I%L = 4,6mA max pre HLDA
IEL = 4,8mA max pre T¢
IEL = 6,4mA max pre RESET

2G Upp = O:%V max pri Iy =
To, = 14,6mA max

CS3 RAM, CShL rAM

1,9 mA

- 150/uA

15mA

UoL = 0,4V max pri Igy = 16mA

ISL =

16mA
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Vstupné signdly:

g
x (8080) RDYIN (8224)
I =13 1GuA max } ; Iy, = ~0,25mA max )
: - 8 plati pre _ !
UIL = 0,8V max 5 Iy = 1QuA max plat{ pre
Ug = 3,3V min  Ve8.0 % 200 ot o lay ax v.5. 200
Uy = 2V min J a viac
EXT 4; I1;, = =0, 4mA max
Ity = 2Q/uA max
Un = O,SV max
Urg = 2V min

Vstup - vystup: (otvorem§ kolektor):

HOLD vstup: ' vystup:

‘ I =4 19nA max Uop, = 0,4V max
UiL = 0,8V max Uog = 3,3V min
Um:j,vain IEL=8,7mAmax

Napé jacie napéitia:

napitie: ‘ uzivatel';
+5V 1A
+12V 1,854
-5V 30 mA
-12V 70 mA

RozloZenie signilov na systémovom konektore Jje v tab.2,13-1,
Pre privedenie dalifch vstupnyoh a v¥stupnjch signAdlov zo 3Ms

alebo do SMS mA u¥ivatel k dispozfwii 12 vo¥ngoh pinow,

¥

- Pozmnémka ;

v s s vyrobnjmi Sfslami O ¢ 200 nise Je synohronizicia READY

cez 8224, ale je tento vstup jednoducho oSetreny cez odpor 4k7

na +5V. Prepojka nad mikroprocesorom teda spoji READY s WAIT mikyoe:
procesora 8080, |
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TAB., 2.13-1 RozloZemie signélov na'syatémovom konektore K

PIN SICHAL PIN sIGNAL
1 {708 2 T/6%
3 A 10 I A 11
5 | A2 6 A 13
7 A 14 8 A 15
9 HOLD 10 115 0]
11 A0 12 A1
13 A2 14 A3
15 Al | 16 AS
17 A6 18 A7
19 ‘A9 20 A8
21 GND 22 #2 TTL
23 GND 24 RDYIN (READY™)
25 WAIT 26 | DO
27 D 1 28 D 2
29 D3 30
31 - 32
33 k1
35 . 36 EXT &
37 198574 38
39 ™ 40 D &4
4“1 | D5 42 D6
43 D7 lly
iy 46
Lk , L3
49 2G 50 VIR
51 | ° TRESET 52 CSHRAM
53 | BRI sk | . s12V
55 +5V 56 5V
57 GND 58 GND
59 ~ GND 60 ~12V
61 GND 62 -5V

xPozn.: Plati pre vyrobmé &isla O + 200,
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2.,13.2, Kontaktné polia 3MS,

Stutiaié pﬁradétfe‘si@nélov vjﬁeden&bh do kontaktovfch pol{:
Vystupné signély: :
BYr% our, T6 our, T1 our, T2 our
Ugy = 0,5V max pri Ig, = 8mA
UoH = 2,7V min pri I% = =0, 4mA

IEL = 4,8mA max pre T1 OUT
IEL = 7,6mA max pre EXTH OUT
I3, = 8mA max pre T our, T2 our

Vikonov§ vystup brény 1A (8 v§stupov s otvorenym kolektorom)
IoL = 4OmA max

UQL'= 0,7V max
UOH = 30V max
ANALOG OUT

Uy = 0,731 + 3,778V (mierkové napiitie)
Ig, = 5mA typ

OPTO OUT
Ig;, = 5mA max

UOH = BOY max

I = 1A max (z internédho zdroja +5V)
1,85A max (z interného zdroja +12V)

(]
L
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Vs tupn é ‘agﬂélx

EXT5, EXT4, (tento signil je vyvedeny aj na systémovy komektor)
Iy, = =0,4 mA max |
Itg = 2% max
UIL‘ = 0,8V max

2V min

gt

= 0,8V max (Max.zAporné vstupné napitie -0,5V)
UIH = 2V min

3

ANALOG IN

II = 45 nA txp?

Upg = 5V max Max,.zdporné vstupné napiitie =0,3V
OPTO IN

Iy, = 20mA (komA) typ
Plati,ak je osadend pridovd sludka

MCT CTL+

5V typ
= 30mA max

+5V (12Vv) typ

(o]
H
]

RozloZenie signdlov v kontaktovyoh poliach je na obr. 2,13.~1
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XX %X

XXX

X X -%-X
X-X-%-X

XXX

X-XXX
XXX

X% %X
¥%-%-X
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-5V
+5V
+5V

- +5V

=12V
+12V
+12V

T4

G1 IN

GO IN
GND

our.

-

ANALOG IN
ANALOG OUT

+5V

T our
T1 our

TZ our
OPTO IN
OPTO OUT

MOT CTL~

MOT CTL+
MOT SUP+
MOT DRV
MOT RET

OBR, 2,13=1 RozloZenie signdlov
v kontaktovych poliach

- N++ﬂ+4
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2.13.3. Vstupno-vystupné body.

Vatup a vystup -z okolia systému moZno realizovat’ cez tri
16-pinové pitice, do ktorioh‘je~Vyvedanfch Sest’ pfosramoVater
nych vstupno/v¥stupnjoh brdn. Tieto sd kompatibilné s TTL a ich
v§stupy st schopné priamo budit’ vikonové tranzistory v Darlingto-
novom zapojemi. Pri pouiti V/V brén sa musia dodréaﬂ'naaledov—
né statiocké parametre

n

Uq, 0,8V max

UIH 2V min

IOL = 1,7mA max pri Uy = 0,45V

Iog = =200/vA max pri Uop = 2, EV

Ipsr = =4mA max pri Upy = 1,5V, REXT = 7500
IIL = 10/121

L]

PORT 1A¢ = 147

Tato brédna je urdend pre vstup (ako v¥stup ju moZno pouZit’
z kontaktného pola, kde je vjkonovo zosilnend - vid kapeRe13e2a )
Bréna 1A sa méZe pou%it’ v re¥ime 0, alebo v re¥ime 1 a 2, kedy
riadiace signdly s pouZité z brény 1C,

PORT 1Cg + 107

Tadto bréna sa méZe pouZit’ pre extenny vstup a vystup
(okrem 1C3) v refitme G, V reiime 1,2 bity 1C3 = 1C7 st pouzité
na riadenie vstupu alebo vystupu brény 1A (pozri tab.2,6-2).

ReZim O .
1CO vstup/v¥stup I%L = 1,3mA max
1C 1 vatup/vistup IgL = T;BmA max (0,9mA pri
' prepojke SI)
1C2 vstup/vystup ISL = 1,7mA max
1C3. - vatup
1ch vstup/vistup Tgp = 1,7mA max
1C5 vatup/v§stup IEL = 1,7mA max
1C6 vstup/v¥stup IEL = 1,7mA max
1C7 vstup/vystup oL = 1, 7mA max

Pozn.: Pozri zakAzané konfigurdcie v tab,2,6-6.
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PORT 24¢ = 247 ‘
Brénu mo#no pouZit' pre vstup alebo vystup v reZime 0.
‘ I&L = 1,7mA m.x’pre;kaﬁdj bit brény

PORT gng - gAY?
Brénu mo¥#no pouZit’ pre vstup alebo v§stup v re¥ime O, Pri pou-

2itd bitu @gBJ treba zrulit’ prepojku pod V/V obvodem 8255 #0(U38).

Top = 1,7mA max plat{ pre ka#djy bit brény.

PORT gAg = 0A7, gog + oC7

Tieto brény pouZiva monitor SMS pre vstup z klAvesnioce., UZiva-
tel il principidlne méZe pou,ait’ aj :Lnak, ale pri ka%dom pritro-
lanf{ monitora sa bréna OA rekonfiguruje do vatupného reZimu O

a aalej bude ovxwlyvﬁov:mﬂ cez k].é\reaniou v{rstupmi bitov brény OCw

Monitor SMS Vv 1.6.umoﬁnude pouZit’ z brény #C len jedem bit.,

gog vstup/v:,’fsﬁup ’ Ii‘)L = 1,334 max

e

‘RozloZenie signflov na konektore kllvssnioe Je v tab.2,13=2,




TAB. 2,13=2 Rozl sdienie signdlov rmkkonekagr@; AN
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klévesnice KK

|PIN|  SIGNAL PIN| SIGNAL

1 +5V R #C5
3 +5V L gch
5 6| _gcé
7 | 8 gak
9 10 ga7
11 12 . @Ag
13 GND 14 gas
15 GND 16 @gA2
17 A3 18| @Al
19 RST 20 - gA6
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2,14 ZdroJj mikropoditadového systému

BlokovA schéma zdroja,pre mikroﬁo&itaéovi systém je na obr.
Roilb=t, Sieﬂdvé naQétie je privedené do zdro ja siet’ovou vanidkou,
z ktorej je cez poistku a odrudovaci filter privedené na priﬁérne
vinutia transformidtorov TR1, TR2. Ako TR1, TR2 st pouZité siet'ové
transformidtory ZVS Dubnica typﬁ 9WN 661 82 so aymetrickiﬁ dokundire-

nym vinutim s vyvedenym stredom.

V¥stupnd napitie TR1 sa vedie na dvojoestnf usmerﬁQVaé a fil~‘
tradné kondenzitory kladného napiitia a tieZ na dvojoestny usmertio-

vad z4porného napidtia. Stred vinutia tvori ,zem' - ,LOV?,

Z kladného napitia je napéjan& spinadovy stabilizator vistuﬁnéu
ho napétia ,+5V". Toto je stabilizovand riadiacimi obvodmi, ktoré
pozostéVajﬁ zo zosiliiovada odohflky, ochrany pred prddovym preta-
Z2enim a §irKOVO-impulznéh6 moduldtora. Vzorka vystupného pridu sa
snima impulznym transformétorom. ZosilﬁOVa616dchilky riadi Zirkowo=
impulzny moduldtor, ktory ovldda dobu zopnutia vykonovéhc a spina-

oieho tranzistora.

Zo zép;rného napitia sa prostrednictvom dvoch paralelnych
stabilizdtorov stabilizuji vystupné napidtia ,-5V" a ,-12V", V§konovy
reguladny tranzistor je riadeny integrovanym zosiliiovadom odchylky,
ktory ako referendné napiitie vyu¥iva "0¥ zdroja a pomocou odporo-
vého delida R:R poiovnéﬁa v¥stupmné napitia +5V 8 =5V respsktivne

+12V 8 ~12V,

V?st;pné napidtie transformtora TR2 sa vedie na vstupny mosti-
kovy usmertiovad a filtradné kondenzitory. Stred vinutia tvor{ na-
pdtie pre pomoocny zdroj, z ktorého st napéjané riadiace obvody
spinadovych stabilizdtorov. Mostikovy usmerfiovad napé ja spinadovy

stabilizdtor ﬁfstupného napitia ,+12V". StabilizAdtor pracuje rov-
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nakym spdsobom ako otabilizétor ad5Ve,

V¥stupné napidtia si vodidmi vYVedené zo zdroja na konektory
Vi a V2, ktoré zabezpeduju pripojenie 2droja k mikropoditadovému

systému.
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