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Valédi flip-flopok:

Tekintstik a kdvetkezd, allapottablajaval adott halozatot:

y XX 00 01 11 10
A C,0 C,0 A, 0 A0
B B,0 C,0 B,0 B,0
C Al B, 1 C 1 G 1
Szinkron sorrendi halézat, mely Moore modell szerint miikodik.
Kdédoljuk az allapotokat hasraiitésre és irjuk fel a kodolt allapottablat.
A=00
B=01
C=11
A kodolt allapottablanak azonban 4 sora lesz:
y XX 00 01 11 10
00 11,0 11,0 00,0 00, 0
01 01,0 11,0 01,0 01,0
11 00, 1 01,1 11, 1 11, 1
10 T T T T T T T T
Egyszerliség érdekében hasznaljunk D flip-flopot és

keressiik meg a vezérlési fliggvényeket:

Z:yz
D= YI*XI + /yz*/X] + /yl*/X]*Xz
Dy=/yi*/ X, + y2* X, + y2*X,

A vezérlési tabla még tartalmaz dont care értékeket, de a megvaldsitott haldzatban ezeket az értékeket mar rogzitjiik.
Ha a flip-flopok véletleniil 10 értéket vennének fel indulaskor, akkor a hal6zat olyan allapotba keriilne, ami nem
specifikalt miikodést okozhatna.

Megoldasi javaslat:

1. Onbe4ll hélozat:
A kdzombos bejegyzéseket megfeleld modon rogzitve biztosithatjuk, hogy a halézat egy bizonyos allapotba keriiljon
bekapcsolas utan. Ez azonban elég kevés halozatnal miikddik, vagy az allapotszdm ndvekedéséhez vezet.

2. Valddi flip-flopok hasznalata:
Valadi flip-flopokon a mar megismert ki és bemenetek mellett van két aszinkron bemenet, a clear és a preset, melyek

altalaban negalt jellel miikodnek (azaz logikai O esetén aktivak), a clear 0, mig a preset 1 allapotba allitja a flip-flopot.
Valédi flip-flopon a kimenet negéltja is rendelkezésiinkre all altalaban.
Amennyiben CL és PR vezérlgjel egyszerre éri a flip-flopot, a valds mitkodés a gyartotol fligg.

A flip-flop nem azonnal reagal az orajelre, hanem technologiatol fiiggden valamilyen késleltetéssel.
Ezt a késleltetést propagation delay-nek nevezziik. A valésagban nagyjabol 1-30 ns koriili érték.

Definialnunk kell a nem szomszédos bemeneti valtozast.

Digitalis technika 1-b6l mar definialtunk setup és hold id6ket. Ezek azt mutatjak meg, hogy az drajel megérkezése eldtt
illetve utan mennyivel kell a bemenetnek stabilnak lennie. Gyakorlatban a hold id6 elhanyagolhatéan alacsony, a setup
1d6 jelentdsebb szereppel bir.



MSI dramkorok

MSI adramkorok:

Egyszerii elemi aramkorok, amelyeket Digitalis technika 1-bdl mar remekiil ismeriink.
Ilyenek példaul a logikai kapuk vagy a flip-flopok.

Ezek szerepe, hogy a gyakran el6fordulo feladatokra kész épitdelemeket hasznalhassunk.
A technikai fejlddéssel egyre bonyolultabb kész elemeket gyarthatunk. Manapsag olyan kész elemeket gyartanak,
amelyek miikddése elére nem definialt, programozassal hatarozhatjuk meg, hogy mit csinaljanak.



Multiplexerek:

A multiplexerek a bemenet kivalasztasara szolgald aramkorok, amelyek segitségével akar kombinacios haldzatokat is
megvalosithatunk.

MP: A ] Z
B |

A

Tekintslink egy egyszerti kombinacids halozatot, amelynek 3 bemenete és 1 kimenete van, és a miikddése a kovetkezo:
Az A és B bemenetei koziil a harmadik, vezérlé bemenettel valaszthatjuk ki, hogy mely bemenet értéke jusson ki a
kimenetre.

A kimenet fiiggvénye a kovetkezo
7= A*/v+ B*v

Amennyiben a vezérld bemenet értéke 1, akkor az A*/v értéke 0, tehat a B hatarozza meg a kimenetet.
Amennyiben a vezérld bemenet értéke 0, akkor a B*v értéke 0, tehat az A hatarozza meg a kimenetet.

Multiplexerek altalanositasa:

Egy multiplexer 2" normalis és n darab vezérlé bemenettel rendelkezik

Multiplexernek tobb kimenete is lehetséges. Ezt a kdvetkezé modon tiintethetjiik fel: valaszthaté bemenet / kimenet.
A fentebbi példa egy 2/1-es multiplexer miikodését irja le.

A multiplexerek vezérld bemeneteit ABC betliivel jeldljiik, ahol az A valtozé az LSB!

~N N R WD = O




Multiplexerek segitségével tetsz6leges kombinacios haldzatot megvaldsithatunk, de hazardmentesiteni nem tudunk!

MP:
Tekintstlik a kdvetkezd példat, melyet Karnaugh-tablajaval adtunk meg:
Valositsuk meg egy 8/1-es multiplexer segitségével.

C
1 1 0 0
0 1 1 0
B
0 0 1 1
= 1 0 0 1
D
Szedjiik két részre a Karnaugh-tablat D szerint:
D=0 A
1 0 0 1
C 0 0 1 1
B
D=1 A
1 1 0 0
C 0 1 1 0
B
Minden cellanal nézziik meg, hogy az eredeti fiiggvényiink mitol fiigg
Ennek megfelelden az alabbi vezérlést kapjuk a MUX-ra:
Vezérlés: A
1 D | 0 /D
C 0 D 1 /D

ABC bemenetet a MUX ABC vezérlé bemeneteire kell kotniink, DE figyeljlink arra, hogy az eredeti ABC
bemeneteknél az A az MSB, mig a MUX-on A az LSB, igy a sorrendet fel kell cserélniink!

Tehat a multiplexer bemeneteire 1, 0, D, D, 0, 1, /D, /D értékeket kell ktniink.
Egy 8/1-es multiplexerrel megvaldsitottunk egy 4 bemenetii kombinacios haldzatot.

1 0

0 1
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Demultiplexer:

A demultiplexer a kimenet kivéalasztasara szolgal6 aramkor.
Egy normalis bemenetiik és n darab vezérlé bemenetiik van, ami segitségével a 2" darab kimenet koziil valaszthatjuk ki
az aktivat.

MP: A
—7Z

v

Legyen 1 bemenetiink, és Z,, Z, kimenetiink, a halézat miikodése pedig legyen a kovetkezo:

Ha v=0, akkor Z,=A
Ha v=1, akkor Z,=A

Zo-et v=1 esetén nem definialtuk, ahogy Z;-t sem v=0 esetén.
Ezekhez az esetekhez rendeljiink 0-t.

Az igazsagtabla:
A v Z Z,
0 0 0 0
0 1 0 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Demultiplexerek esetén is 1éteznek nagyobb kimenetszamu aramkorok.

Ebben az esetben is n darab vezérld bemenettel 2" darab kimenetbdl valaszthatunk.
Demultiplexerek esetén is hasznalhatjuk a multiplexerek esetén bevett jelolést:

Az alabbi példa egy 1/8-as demultiplexer.

N N AW = O




Enkoder:

Az enkoder egy olyan halozat, ami a kimenetein el6allitja a sorszamat az egyetlen aktiv bemenetének.
Az n darab kimeneten olyan bindris kod jelenik meg, ami megmutatja, hogy a 2" bemenet koziil melyiken érkezik 1-es.

— Ha tdbb bemeneten van 1-es, akkor definialhatunk prioritast

— Hanincs 1-es, definialhatunk egy E kimenetet, mely azt mondja meg, hogy a kimenet feldolgozandé-e.
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Dekédder:

A dekodernek n darab bemenete és 2" kimenete van.
A bemenetein el6allo binaris szamnak megfeleld sorszami kimenetén 1-es értéket ad.
Itt is lehet pluszban engedélyezd bemenet.
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Dekoder/demultiplexer dramkor:

Van 3 darab engedélyezé bemenete, amelyen ha az 100 kombindcid jelenik meg, akkor az a kimenete O (tehat a
kimenetek negalt logikaval miikodnek), amelynek sorszama megjelenik a CBA bemeneteken.
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Memoriaillesztésnél sokat fogjuk hasznalni ezt a fajta &ramkort.



Komparatorok:

Binaris szamok 0sszehasonlitdsara szolgdlo halézatok, melyek 3 darab kimenettel, és az 6sszehasonlitandé szamok
méretétdl fiiggd szdmu bemenettel rendelkeznek.

__ |00

-1 2] Ai

2 A>B [
A-B |

—2 A<B |

PE— 2] Bi

—

MP:

2 bites komparator:
2 bites binaris szamok 6sszehasonlitasara szolgald haldzat, mely 2*2 bemenettel, és 3 darab kimenettel rendelkezik.

A 2*2 bemeneten 2 darab binaris szamot fogad helyiérték szerint.

I A
A
2 B[
A=B —
20 A<B |
721 Bi

Nézziik meg a példa kedvéért az = kimenet fliggvényét:
A=B: FA:B :A1 @Bl * A()@Bo

A masik két kimenet is konnyen megkonstrualhato.

Léteznek/megvalosithatok nagyobb komparatorok is, csak a bemenetszamok ¢és a logikai fliggvények bonyolddnak.
Nagyobb komparatorok megvaldsithatoak kisebb komparatorok felhasznalasaval.

MP:

4 bites komparator megvaldsitasa:

2 darab 2 bites komparatort hasznalhatunk, amennyiben terveziink hozza egy megfelelé6 kombinacios halozatot.
A=B: ha a két komparator = kimenetein egyenld értékek vannak.

A>B: ha a magasabb helyiértéknél A>B, vagy ha a magasabb helyiértékeknél A=B és a kisebb helyiértéknél A>B.
A<B: ha a magasabb helyiértéknél B>A, vagy ha a magasabb helyiértékeknél A=B és a kisebb helyiértéknél B>A.
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Kaszkadositott komparatorok:

Kaszkadositasnak nevezziik azt a folyamatot, amikor erre felkészitett épitdelemeket tigy kotiink dssze, hogy
nagyobb, azonos mitkddési elvil egységet valdsitsunk meg.

Kaszkadositott 4 bites komparator:

El6z6 komparatortol fogadja az alacsonyabb bitek 6sszehasonlitasanak eredményét.
Amennyiben nem n/1 kodot kap

megfelelden mikodik.

A kaszkad bemenetek ezen az abran pirossal vannak feltiintetve.

, kiilonboz6 specifikacidknak

20
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Ilyen kaszkadositott komparatorokat sorba kothetiink, de az elsé alacsonyabb biteket fogadd bemenetére kossiik oda az
A=B jelet (az els6 komparator a legalacsonyabb helyi értéket vizsgalja)!

Gyakran a kaszkadbemenetekre kapcsolt 010 kombinacioé nélkiil is miikodnek a halézatok, de a biztos megoldas, ha
ezeket a bemeneteket mi biztositjuk.

Legalacsonyabb Legmagasabb
helyiértékek helyiértékek
20 20 2 20
2! 21 91 2
2 A 2 A 2 2
23 23 2 2
0—A>B A>B A>B A>B IA>B A>B IA>B A>B
1—A=B A=B A=B A=B A=B A=B A=B A=B
0——A<B A<B A<B A<B A<B A<B IA<B A<B
20 20 20 20
> B, 2 B. 2! 2!
22 22 ! 2 2
2} 23 23 23

A komparator miikodési ideje nem 0. Sorba kapcsolt esetben a dontési id6 n-szeresére nd!

Jegyezziik meg, hogy a magasabb helyiértéknek sziiksége van informaciora az alacsonyabb helyiértéken tortént
dontésrol, igy az a legalacsonyabb helyiérték, amelynek mi magunk allitjuk be a 010 értékekkel a kaszkad bemeneteit.



Csokkenthetjiik a késleltetést a kovetkez6 modon:

Csinaljunk 2 szinti hal6zatot az elézbleg 4 szintli halozatbdl Ggy, hogy parhuzamosan hasznéljuk a 4 komparatort az
elso szinten, majd a masodik szinten ugyan ebbdl a komparatorbdl hasznalunk még egyet.

Az A>B értékeket helyiérték szerint kdssiik a komparator A bemeneteire, az A<B értékeket kossiik a komparator B
bemeneteire helyiérték szerint

Ezzel a késleltetést n*t helyett 2*t-re csokkentettiik egy darab plusz komparator felhasznalasaval.

Legalacsonyabb
helyiértékek

20

21
2 A

23

A>B A>B
1—A=B A=B
IA<B A<B

0 A>B A>B
1—A=B A=B
0—A<B A<B 20
2]
20 22 A
23

22 !
23

0~ A>B A>B
1—A=B A=B
20 0—A<B A<B
2]

2 2!

0—A>B A>B
1—A=B A=B
0—A<B A<B

Legmagasabb
helyiértékek

Ebbdl a haldzatbol 20bites komparatort is csinalhatunk, ha még egy komparator kimenetét a masodik szinten 1évo
komparator kaszkad bemeneteire kotjiik. Ekkor a kaszkddbemenetekre kotott szamlalo lesz a legalacsonyabb
helyiérték.



Kapuk kimenete:

A valdsagban 3 -féle kapukimenet 1étezik és ezek hasznaélata eltérd.
Nézziik a szamunkra jelenleg érdekes tulajdonsagok kozt a £6 kiilonbséget:

Totem-pole kimenet mindig kozel rovidzar, ezért TP kimenetek nem kdthetek ossze!

Nyitott kollektoros (OC) kimenetek feltétel nélkiil 6sszekothetdek, ekkor huzalozott fliggvénykapcsolat jon 1étre.

Az OC kimenetet egy * fogja jel6lni a kimeneteken.

Haromallapotu (Three-state) kimenetek csak akkor kothetdek Ossze, ha az 6sszekotott kimenetek koziil pontosan egy
darab aktiv, az 6sszes tobbi ugynevezett magas impedancids allapotban van. Az ilyen kimenetet tartalmazo
aramkorokon engedélyezé bemenet is van, amellyel biztositani lehet tobb 0sszekotése esetén a pontosan egy aktiv
kimenetet.

Huzalozott (wired) fliggvény kialakités:
Ilyen fiiggvényeket OC kimenetii elemek kimenetének osszekotésével alkothatunk.

MP:
Kossiik 6ssze 2 darab OC kimenetii inverter kimeneteit.
Igy egy 2 bemenetti NOR kaput valositottunk meg huzalozott fiiggvények kialakitasaval.

Ha barmely kimenet 1-es értéket kap, akkor a kimenete 0 értéket vesz fel, ekkor a kimenetet az inverter fold potencialra
huzza, és igy a kimenet 0 értéket mutat.

Ha mindkét inverter bemenete 0, akkor a kimeneteik 1 értéket vesznek fel, tehat az OC kimenetnek megfeleléen egy
felhizo ellenallés 1 szinten tartja a kimenetet.

Ez a miikodés pontosan megfelel a NOR kapu miikddésének.

F
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0
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LED meghajtds OC kimenetii inverterrel:
LED-eket is miikodtethetiink OC kimenetii inverter segitségével.
Amennyiben az inverter bemenete 1 értékii, az inverter kimenete fold potencialon van. Mivel az OC kimenetet felhtzo

ellenallas huizza 1-es értékre, igy ha az ellenallast megfelelden méretezziik, és a LED-et megfelelden kotjiik, az inverter
bemenete pont gy miikddteti, ahogy azt szeretnénk.

+Vce

N



Pergésmentesités:

A pergésmentesitést kevés gondolkodassal SR flip-floppal oldhatjuk meg.

+Vce
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Pergésmentesitést sokkal egyszeriibben is megoldhatjuk, tekintsiik a kvetkezd halozatot:

+Vcee

Be 5

Ki z

Be allasnal 1 van a fels inverteren, tehat a kimenetén 0 érték jelenik meg, ez van visszacsatolva, igy az also

inverteren 0 a bemenet, tehat a kimenete 1 (és a felhuzo ellenallas és a tapfesziiltség egyébként is 1 értéken
tartja a halozatot).

Ki allasban az also inverter 0 kimenetet ad, igy foldre kotve Z kimenetet.
A két allas kozott mindkét inverteren 0 van, igy az als6 inverter kimenete 1, ezzel tartva az értéket.

Frekvenciaosztas:

Frekvenciaosztot tudunk késziteni JK flip-flop felhasznalasval.

Nézziik meg, hogy reagal a JK flip-flop, ha mindkét bemenetére 1 értéket kotiink.

Specifikacio szerint ekkor a flip-flopnak allapotot kell valtania. Ezt mindig akkor teheti meg, amikor miikodésétol
fliggben felfutd/lefuto élt kap. Mivel a masik élre nem valthat allapotot, ezért a kimenetén pont az drajel
frekvencidjanak megfeleld orajel all eld.

Ugyan ezt a mitkodést érhetjiik el akkor is, ha a J bemenetre /Q, a K bemenetre pedig a Q kimenetet csatoljuk vissza.

u

qrnonn
J Q— Y J Q| Y
X Cp _ X —cy _ Y| t
K| QT K| Q|

Felfutoél vezérelt D flip-flop /Q kimenetének visszacsatolasaval is megvalosithatjuk a fentebbi feladatot.

EIJ Y

Q
X —cp/ Q

|

|

Ez a halozat is teljesen megegyez6 elven miikddik, mint a fentebb mutatott két haldzat.



Komparatorok kettes komplemensben adott szamokhoz:

Vizsgaljuk meg, hogyan allnak el a kettes komplemens beli szamok.
A pozitiv-pozitiv és a negativ-negativ szamok dsszehasonlitasa hibatlanul mikddik.

MP: -1 4 biten abrazolva kettes komplemensben: 1111
-3 4 biten abrazolva kettes komplemensben: 1011

A -1 valoban nagyobb mint a -3, ahogy az 1111 is nagyobb mint az 1011.
Probléma csak akkor van, ha pozitiv és negativ szamot hasonlitunk 6ssze.

Probléma akkor 1ép fel, ha negativ-pozitiv szamokat akarunk dsszehasonlitani, ugyanis a pozitiv szamok elsd,
legmagasabb helyiértéki bitje 0, mig a negativ szdmok legmagasabb helyiértékii bitje 1, tehat a komparator ebben az
esetben rossz eredményt adna.

Megvalosithatnank a komparatort ugy, hogy egy XOR kapuba vezetjiik a legmagasabb helyiértékeknek megfeleld
biteket. Ennek az értéke 0, ha mind a két szam pozitiv, vagy negativ. Ha az igy el6allo értéket és a kimeneteken el6alld
értéket AND kapukba vezetjiik, akkor csak pontos értéket kaphatunk.

Nézziink azonban egy sokkal egyszeriibb és kézenfekvobb megoldast:

Jol lathato, hogy a negativ szamok nagyobbak mint a pozitivak, mivel a legmagasabb helyiérték a negativ szamoknal 1.
Kézenfekvé a megoldas, hogy invertaljuk a legmagasabb helyiértéket. Igy egy kettes komplemens esetén tokéletesen
miikddé komparatort kapunk.

20
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A>B  A>B|——
I——A-B  A=B——
A<B  A<B——

20
21
22

Nem annyira trivialis, de a harmadik, és egyben végleges megoldas még a masodiknal is egyszeriibb, és jol miikodo
megoldast kaphatunk, ha az els6 biteket egyszeriien forditott sorrendben kotjiik be. Tehat az A szam legmagasabb
helyiértékét a legmagasabb helyiértékii B bemenetre kotjiik és forditva.
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Ha mindkét szdm negativ volt, vagy mindkét szam pozitiv volt, akkor nem torténik valtozas.

Azonban ha az egyik szam pozitiv, a masik negativ volt, akkor igy pontosan az inverterek funkcidjat valositottuk meg a
lehetd legegyszer(ibb modon.

Valo6s komparatorok:

A mar megszokott labak mellett rendelkeznek egy Vee és egy GND labbal is.

Csak 2 kimenete van (A=B és A>B), és ezek negalt logika szerinti kimenetek.

Az A<B kodot ugy allithatjuk el6, hogy a kimeneteket invertaljuk, és egy AND kapuba vezetjiik.




Regiszter:

Regisztert hasznalunk arra, hogy egy n bites bindris szamot eltaroljunk ideiglenesen.
Egy n bites regisztert n darab D flip-flop valdsit meg, melyek kozos érajelet kapnak, igy a bemenetet az 6rajel idejéig
(vagy kikapcsolasig) meg tudjuk jegyezni.

—b ]
—1D .. p .
- — Az 6rajel ebben az esetben gyakran nem a megszokott orajel lesz,
hanem mi magunk allitjuk majd el6 Ggy, hogy a regiszter addig 6rizze
1 az értékeket, amig szdmunkra az sziikséges, és csak akkor olvasson be
- I uj értékeket, amikor mi azt szeretnénk.
b ]
Clk

Latch:
DG flip-floppal is megvalosithatunk regiszterhez hasonl6 halézatot ugy, hogy a G bemeneteket egyszerre vezéreljiik.
De ezt a fajta megoldast Latch-nek nevezziik.

D
—G

Clk

A regiszter és a latch kozt a kovetkez6 kiilonbségeket tapasztalhatjuk:
—  Avregiszter felfutdélre mintat vesz és a bemenetét egybol a kimenetre is masolja.
— Latch esetén amig G=1, addig a flip-flop egyb6l masolja a bemenetét a kimenetre, és a lefutd élnél egybol
rogziti a kimenetét a kovetkez6 felfuto €lig.

Latch alkalmazasaval a kdvetd haldzatnak tobb ideje van az informéacio felhasznéldsara és igy gyorsabb miikddést
kaphatunk. Akkor érdemes latchet hasznalni, ha a bemenetet el6allitd halozat az orajel 1 értéke alatt allitja el6 az
értéket, és ezt mi minél hamarabb fel akarjuk dolgozni.

LéptetO regiszter (shift regiszter):

Sorba kotott D flip-flopok, melyek azonos drajelet kapnak.

Mivel a kimenet eléallitasa idobe telik, ezért a kovetkezd flip-flop még az el6z6 bemenetbdl vesz mintat, igy egy jel

végiglépked a flip-flopokon.
X

X X

1 2 3
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A shift regiszter miikodésére egy példat mJ 1 [
lathatunk a kovetkez6 idédiagrammon: X I




JK flip-floppal is megvaldsithatjuk a J=D és K=/D bekotéssel.
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Altalanos regiszter:
Egészitsiik ki a regiszteriink bemenetét egy 4 bemenetii multiplexerrel, és meg is kapjuk az altaldnos shiftregisztert.

Vo |V Funkeid Egy cella
0 0 Tolt % —]
0|1 [Balraléptet + ] A MPX j
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505 Qi 1 C
1 1 Torsl
0—D
Vi Vg -4Cp| a1
1 oK

Aszinkron torlés

Aszinkron szamlalo:

Kossiink sorba T flipflopokat tigy, hogy minden T bemenetre 1-es értéket kapcsolunk, az els6 kapja meg az orajelet, a
tobbi orajele legyen az el6z6 flip-flop kimenete.

Ez a halozat egy orajelfelezgetd aramkor lesz. Minden flip-flop egyszer felezi az orajelet.

Felfelé és lefelé szamlalo halozatra is sziikséglink lehet:

— Hakivezetjiik a kimeneteket, és az utolso flipflopot tekintjiik a legmagasabb helyiértéknek, akkor egy
visszafele szamlalo halozatot kapunk.

— Amennyiben a negalt kimeneteket vezetjiik ki, és azokat hasznaljuk, a halozat felfelé szamlal.
— Ha orajelként a Q kimenet helyett /Q vissziik tovabb szintén egy felfelé szamlalo szamlalot kapunk.

1 1 1 1 1 1

L L e e L L

ik TT Tr TT T
Legmagasabb
Legalacsonyabb I
helyiérték helyiérték

Az abra egy lefelé szamlalé szamlalo elvi logikai rajzat mutatja.
Az alaphelyzetbe allitas a /CL és /PR bemenetek hasznalataval lehetséges.

Azért nevezziik aszinkronnak az ilyen kapcsolast, mert a helyiértékek nem egyszerre valtoznak, a jelnek az 6sszes flip-
flopon végig kell haladnia, és minden helyiérték késleltetve valtozik.



Decimalis aszinkron szamlélo:

Készithetiink decimalis szamlalot is, ha modositjuk a fentebbi szdmlalonkat.

A 0-9 tartomanyban szamlalashoz egy 0-15 tartomanyban miik6do, azaz 4flipflopbdl all6 szamlalot kell modositanunk.
A 10-es értéket kell észlelniink a kimeneteken, és amint ezt érzékeljiik, a /CL bemenetek segitségével a szamlalot 0-ba
kell allitanunk.

10-es érték: 1010

A 2% és a 2" helyiértékek egyszerre ebben az esetben veszik fel elészor az 1-es értéket, tehat ezeket egy NAND kapuval
a /CL bemenetekre kotve , a szamlal6 nullazza magat.

A /CL bemenet hasznalatakor problémat jelenthet a késleltetés. Lehet, hogy nem sikeriil minden flip-flopot kinullazni,
mert az egyik til gyorsan nullazodik, a kapu kimenete 1-re valt, és a tobbi flip-flopot nem sikertil kinullazni.

A probléma kikiiszoboléséhez vegyiink egy SR flip-flopot. Az S bemenetre kossiik a mar fentebb targyalt helyiértékeket
egy AND kapuval. Az S bemeneten tehat akkor lesz 1-es, amikor megjelenik az 1010 kombinacid, azaz a 10-es érték.
Ekkor a flip-flop kimenete 1-esre valtozik, és a negalt kimenetet hasznalva a flip-flopok nullazodnak. Kdssiik az R
bemenetre az drajelet, ez fogja biztositani, hogy egy fél érajelperidodus utan az SR flip-flopunk negalt kimenete tjra 1
értéket vesz fel, igy a torld jel megsziinik. A fél periodus kell6 széles kell, hogy legyen az 6sszes flip-flop nullazasara.

[ [ ) R s

Clk CL CL CL CL Clk——R

0
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Legalacsonyabb Legmagasabb
helyiérték helyiérték

Szinkron szamlalok:

Tervezziink ugy egy szinkron szamlalot, hogy Z=y
Egyszerli a feladat, egybdl felvehetjiik kodoltan is az allapottablat egy engedélyezé bemenettel:

Vi Y2 s E=0 E=1

0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 1 0 0 1 1
0 1 1 0 1 1 1 0 0
1 0 0 1 0 0 1 0 1
1 0 1 1 0 1 1 1 0
1 1 0 1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0

Ha D flip-flopot hasznalunk, akkor ez megfelel a vezérlési tablanak.
Felirhatjuk a 3 darab vezérlési fliggvényt a Karnaugh-tablak alapjan, majd az elvi logikai rajzot is.
Ha felvessziik a fliggvényeket, lathatjuk, hogy elég dsszetettek.



Lehetséges, hogy T flip-floppal egyszerilibb vezérlési fiiggvények adodnak, ehhez azonban fel kell venniink el6szor a
vezérlési tablat:

Vi Y2 s E=0 E=1

0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 0 1 1
0 1 0 0 0 0 0 0 1
0 1 1 0 0 0 1 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0 1
1 0 1 0 0 0 0 1 1
1 1 0 0 0 0 0 0 1
1 1 1 0 0 0 1 1 1

Vegyiik fel a 3 karnaugh tablat a Ty, T,, T, flip-flopokhoz és grafikus minimalizalassal hatarozzuk meg a fiiggvényeket:
To = E

T] =Yo *E

T,= Yo * yi *E

Ha megcsinaltuk D flip-flopokhoz is a fiiggvényeket, lathatjuk, hogy sokkal egyszeriibb eredményt kaptunk most.

Az elvi logikai rajzot is megadhatjuk ezek alapjan:

E——T, Yo

E y

L T] l
Yo

Y Y.

E L T, 2
M

Clk

A miikodési frekvenciat az eldzdekkel ellentétben egy flip-flop és egy AND kapu késleltetése hatdrozza meg.

Rajzoljuk kicsit at a halézatot, mert n bit esetén n bemenetli AND kapura volna sziikség.
Hasznaljuk az el6z6 szint AND kapujanak kimenetét, hiszen az utolso szinten 1évé AND kapu 2 bemenetére pont ezt
kotottik.

E T, &

E y
1 T

Yo !
y
T, 2
M
Clk

Ekkor kikiiszoboltiik azt, hogy nagy bemenetszamu kapukat kelljen hasznalnunk, azonban a késleltetés megnd, hiszen a
jelnek tobb AND kapun kell athaladnia.



Tizszeres drajelosztas:

Tervezziink egy halozatot, amely tizedére osztja az drajelet.

Ha minket csak az érdekel, hogy mikor jon felfutdél, akkor a fentebb targyalt 10-ig szamlalo halozat tokéletesen
megfelel, amennnyiben csak a legmagasabb helyiértéket vezetjiik ki.

Ekkor azonban 8 id6egységig lesz 0 a kimeneten, és csak két id6egységig lesz 1 az drajel értéke.

Ugyan a felfuto éliink jo helyen lesz, hiszen két felfuto él kozott pontosan 10 idéegység telik el, de a kitoltési tényezd
csak 1/5.

Tervezziink egy halozatot, amely tizedére osztja az Orajelet ugy, hogy a kitdltési tényezd ', azaz az drajel pontosan
ugyan annyi id6éegységig vesz fel 0 értéket, mint 1 értéket.

A megoldast az jelenti, ha el6szor eléallitunk egy 6tddére osztott orajelet a kdvetkezé modon:

A fentebb targyalt 10-ig szamlalo halozatnak valositsuk meg az egyel kevesebb bitet tartalmazo verzidjat, amely csak 5-
ig szamlal. Ekkor kaptunk egy az el6bbihez elég hasonld drajelet, aminek a felfuto €lei a szamunkra megfeleld helyen
vannak.

Ha ezzel az orajellel vezérliink egy felére osztod haldzatot (T flip-flop, melynek bemenete 1), akkor pontosan a
specifikdcioknak megfelel aramkort kapjuk, ami a Q és a /Q kimeneten is a szamunkra megfeleld orajelet adja,
azonban eltérd fazisban.

Ha az abszolut fazis fontos a kovetéhalozatok szdmara, mérlegelniink kell, hogy az adott esetben melyik fazis
elény6sebb szamunkra.

Szamlalok gyakorlatban:

Jegyezziik meg, hogyha szamlalo kimeneteit negaljuk, a szdmlalés irany valtozik.

A nagy késleltetés miatt az aszinkron szamlalok kimenetét a valosagban nehéz szamlalasi feladatokra hasznalni, orajel
leosztasra viszont egy kimenetet tekintve alkalmasak, bar az eldallo leosztott orajel az eredeti 6rajelhez képest mas
fazisban van, ami egyes alkalmazasoknal nem megengedett.

A valdsagban egy szamlalon joval tobb bemenet és kimenet talalhatd, mint az elvi rajzokon.
Nézziik ezeket sorra:

—|EP QuQ Qe Qp

RCO——

Clk
/CL A BCD /LD

Ahogy azt mar megszoktuk, itt is taldlunk egy clear bemenetet, mely lehet szinkron €s aszinkron is attdl fiiggéen, hogy
mire szeretnénk hasznalni a szamlalonkat. Természetesen a /CL bemenet itt is negalt logikaval miikodik, azaz akkor lesz
aktiv, ha 0 értéket kapcsolunk ra.
— Szinkronra akkor van sziikségiink, ha adott érték utan 0-t6l szeretnénk folytatni a szamlalast a kdvetkezd
orajelre.
— Aszinkronra akkor van sziikségiink, ha a szamlalastol teljesen fiiggetlen esemény hatasara szeretnénk
nulléba allitani a szamlalonkat.

Szeretnénk tetszéleges értéktol is szamlalni. Ehhez 4 bemenet és a hozzajuk tartoz6 load vezérlé bemenet all
rendelkezésiinkre. Ez is negalt logikaval miikddik, tehat az ABCD bemeneteken fennallo binaris szamot akkor t6lti be a
flip-flopba, ha az /LD-re 0 értéket kapcsolunk.

A /LD vezérld bemenet mindig szinkron médon miikddik!



Az /LD és a /CL kozott prioritast kell definialnunk arra az esetre, ha mindkettére egyszerre kotnénk 0 értéket.
Aszinkron /CL esetén a /CL azonnal torol.
Szinkron /CL esetben altalaban a /CL élvez nagyobb prioritast.

A szamlalo a kaszkadositashoz tartalmaz egy RCO (ripple carry out) kimenetet, melyen 1 érték jelenik meg akkor, ha a
szamlalo elérte a maximalis értékét.

Elvaras lehet, hogy megmondhassuk a szamlalonknak, hogy éppen nem akarunk szamolni.
Ezen funkcio eléréséhez engedélyezé bemenetek allnak rendelkezésre EP és ET néven, melyek a kovetkezé mddon
miikodnek:

—EP
E
—ET
—ET
QA RCO
T Qe
—Qc
—Q,

ET-nek és a Q;-knek mindnek 1-nek kell lennie, hogy az RCO értéke 1 legyen.
EP-nek és ET-nek 1-nek kell lennie, hogy a szamlalé szamoljon.
Ennek miértjére mindjart valaszt is adunk.

Nagyobb szamlalok megvalésitasa kisebbek segitségével:

a.)

Clk

RCO

EP
ET

Els6 otletiink az volna, hogy kossiik sorba a szamlalokat tigy, hogy az RCO kimeneteket kotjiik be, mint orajel.
Ekkor azonban a szamlal6 gy szdmolna, hogy a 15 utan 31 érték jelenne meg, és csak utdna a 16, 17 ...

1111
EP QQ:QQ
ET

b))

RCO ‘LDH

Clk

Mi torténne, ha a negalt RCO értéket vinnénk tovabb orajelként. Ekkor egy aszinkron szamlalot kapnank, de a
szamlalas mar helyes volna. Problémaba litkoznénk azonban nullazasnal, mivel a masodik szamlalé nem kapna orajelet,
igy nem tudnank nullazni, a szamlalas nullazas utan ujra rossz volna.

Még nem hasznaltuk ki a két engedélyezd bemenet €s a miikddésiik altal nyujtott elényoket.

Ezek a megoldasok rosszak!



c.)

Szinkron szamlal6ink vannak, tudjuk, hogy minden szamlaloegység egyszerre kell, hogy kapja az orajelet.
Nézziik meg, hogy soros kaszkadositassal milyen megoldast kapunk, és mi lesz a probléma:

E

Clk

_

Az E engedélyezd jelet kossiik az EP bemenetekre.

Els6 ET-t engedélyezziik, a tobbi ET bemenet mindig legyen az elétte levé RCO kimenetére kotve.

A szamlalas helyes, a torlés miikodik, a megoldassal viszont van egy probléma.
Az ET és az RCO jel mogott minden egységben egy AND kapu hiizodik meg. igy abban az esetben, amikor a kisebb
helyiértékeket eldallité szamlalok mindegyike at kell, hogy billenjen
késleltetése n-1 darab AND kaputol fiigg, ami nagyban befolyasolja a miikddési frekvenciat, és ez szamunkra mar nem
is elegendo, igy meg kell alkotnunk a 4. megoldast is.

d)

Ugynevezett soros-parhuzamos kaszkadositassal sokkal gyorsabb halézatot kaphatunk.
Id6t nyerhetiink, ha az els6 szamlalot rendesen engedélyezziik, azonban a masodik szamlalotol az EP-kre kotjiik az els6

RCO jelét, és a soros kaszkadositashoz hasonléan ET-kre kotjiik az el6z6 RCO kimenetet.

Clk

az RCO jel

:

Nagy elonye ennek a megvaldsitasnak, hogy igy 16 orajelperiddus ideje van az elsé RCO kimenet jelének, hogy elérje
az utols6 szamlalot is, ami annyi id6, hogy lehet6vée teszi, hogy ilyen felépitéssel nagyjabol 200bit-es szamlalot is

megvalodsithassunk.

Képzeljiik el ismét a 255 — 256 atmenetet, melyhez 3 darab 4 bites szamlalo sziikséges.
Az el6z6 megoldas szerint ekkor a masodik szamlalo a 15-6s érrtéken all, igy az RCO jele 1-es értéki lehetne,
amennyiben az ET-n engedélyezve volna az RCO kimenet. Amikor a legkisebb helyiérték eléri a 15-0s értéket, akkor az
RCO kimenetén megjelenik az 1-es, engedélyezi az egyel nagyobb helyiérték ET jelét, igy annak RCO-ja 1-es értéket
felveheti. fgy a 3. szamlalo egy AND kapukésletetéssel késdbb kapja meg az engedélyt a szamlalasra.

A soros-parhuzamos kaszkadositas esetén viszont, mivel az ET engedélyezve van a masodik szamlalonal, igy az RCO
jel folyamatosan terjed. igy amikor a szamlalo eléri a 240 értéket, akkor a masodik szamlalo 6sszes kimenete mar 1-es
értéket vett fel, és mivel az RCO jel engedélyezve van, ezért a 3, magasabb helyiértékeket el6allitd szamlalo 240-es

érték elérésétdl folyamatosan tudja, hogy neki szamolnia kell majd.
Amikor eléri a szamlaldlanc a 255-6s értéket, akkor az elsd, legalacsonyabb helyiértéket el6allitdo szamlalé RCO
kimenete egybdl engedélyezi a tobbi szamlalot, igy a miikddési sebesség sokkal nagyobb lehet.

Tobb komponenst kotve parhuzamosan még nagyobb bitszammal valosithatjuk meg szamlalonkat.




0 ... n érték kozti szamlalés:

Valésitsunk meg 0 ... n értékek kozt szamlalot:

N A=B
n Komparator

Szamlalo

/CL

{

Szinkron /CL sziikséges a biztos mikodéshez!

Aszinkron szamlalo esetén a késleltetések miatt példaul a 011 — 100 atmenetnél egészen biztosan 010 — 000 kdztes
atmenet adodik. Szinkron szamlalo esetén tranziensben nem tudjuk megmondani egy pillanatig a kimenetet, ekkor
el6fordulhat véletleniil egy olyan érték, amit a komparator A=B-nek érzékel, és torli a szamlalot. Ez tehat rossz
miikddést eredméyezhet.

Szinkron szamlalo esetén aszinkron torlést nem hasznalunk, kivéve ha a kiilvilagtol érkezé jellel akarunk torélni, ami a
szamlalastol fliggetlen.

Hogy oldhatjuk mégis meg?
A komparator A=B kimenetét az /LD bemenet engedélyezésére hasznaljuk mely minden esetben szinkron, és a 0 értéket
toltsiik be a szamlaloba.

Szamlalok csoportositisa a gyakorlatban:

a.)
— Binaris szamlalok
— BCD szamlalok
—  Gray szamlalo:
— Minden 6rajelperidodusban szomszédos kodot ad ki. Ezzel a kdvetéhalozatban kikertilhetjiik a
funkcionalis hazardot.

b.)
—  Felfelé szamlalok
—  Lefelé szamlalok
—  Két iranyu szamlalok
— RCO értelmezése picit mas, ekkor MAX/MIN-nek nevezik altalaban.

—  Szinkron /CL bemenettel rendelkezd szamlalok
— Aszinkron /CL bemenettel rendelkez6 szamlalok

Jegyezziik meg jol:

Aszinkron torl6 bemenetet tilos a kimenetek és kombinacios halozat segitségével eldallitott torldjellel vezérelni.
Tranzienben a szinkron szamlalé kimenetén bizonytalan érték talalhatd, igy eléfordulhat, hogy két szam kozti
valtas esetén a kombinacids halozat pont olyan értéket kapna a bemenetein, amivel a szamlalot torolné.



Specialis szamlalok:

Gyiiriis szamlalé:
Tekintsiik a kovetkez6 haldzatot:

Kossiink sorba 3 darab D flip-flopot ugy, hogy k6zds orajelet kapnak, és minden bemenetre kapcsoljuk az elétte levo
flip-flop bemenetét, igy az elsd bemenetére az utolsé kimenetét kell kotniink.

LDQ D Q DQJ

Clk

Kis gondolkodas utan rajohetiink, hogy a haldzat az 1-es értéket 1épteti korbe:

100
010
001
100
010

Bekapcsolaskor azonban nem garantalt a flip-flopok megfeleld allapota igy a /PR és /CL bemenetekkel kell
biztositanunk az 100 értéket egy START jellel.

Itt konnyedén dnbealld halozatot is készithetlink, ha az elsé D-re Q; * Q. értéket kotiink.
Ekkor a halozat véges 1épésben 100 allapotba keriil, ahonnan megfeleléen kezd el szamlalni.

Mboébius vagy Johnson szamlalé:
Amennyiben a gytriis szamlalot ugy mddositjuk, hogy az utolso flip-flop Q kimenete helyett a /Q kimenetét csatoljuk

vissza az els6 bemenetére, akkor szintén periodikus szamlalot kapunk, azonban a kovetkez6 modon szamlal:
Tegyiik fel, hogy 000 értékrol indulunk: 000, 100, 110, 111, 011, 001, 000 ...

LD Q D Q D QJ

Clk /Q

A kezdeti érték beallitasahoz itt is a /PR és /CL bemeneteket kell hasznalnunk.



MP:

Tervezziink ciklikus szamlalot, mely a kovetkezé modon szamlal:

0..n—>p...q—0.

..n

Készitsiink egy félig blokksémat:

7k
S: szamlalo B
K: komparator
Hﬁ* K B
Kimenet <—
S
CL /LD
p ﬂ <l

g & —
/START

Mi torténik, ha aszinkron /CL bemenetiink van:
Ekkor egy multiplexerrel kell valasztanunk, hogy mely értéket toltstik be (0 vagy p).
A /LD-t a két komparator negélt kimeneteinek AND kapcsolataval vezéreljiik.

1k
=
S: szamlalo
K: komparator 7k
MPX: multiplexer =7
Kimenet <—
S
CL /LD
R g
1
MPX |
] Y
0 p

Nézziik a mikodést:

A szamlalo elindul, majd ha a kimenet eléri az n értéket,
akkor az als6 komparator 1-et ad ki a kimenetén, ezt
invertalnunk kell, hiszen a load negalt logikaval miikodik,
és ekkor betdltédik a p érték, és innen folytatodik a
szamlalas.

Majd a szamlal6 eléri a q értéket, ekkor a felsé6 komparator
kimenetén jelenik meg 1 érték.

Ezzel kozvetleniil vezérelhetjiik a szinkron /CL bemenetet.
Ekkor 6nbealld halozatot kapunk.

A példaban azonban egy START jelet is definialtunk,
amivel 0-r6l indithatjuk a szamlalonkat. Ha a /CL bemenetet
akarjuk vezérelni, akkor a méasodik komparator kimenete 1,
ekkor az AND kapu bemenete 0, tehat a /CL aktiv.

A /START jelet ha nullazzuk, akkor a hal6zat 0-rdl indul.

Nézziik a miikodést:

A szamlalo elindul, majd egyszer csak az egyik komparator
jelzi, hogy elértiik az értékét. Ekkor a negalt érték 0-ra valt,
az AND kapu kimenete O-ra valt, és a /LD aktiv lesz, és
betolti a kivalasztott értéket, melyet egy multiplexer valaszt.

A multiplexert a g-t, azaz a fels6 hatart érzékelé komparator
negalt kimenetével vezéreljiik, tehat:
0= /Kq és p= K,

A START jelet most a /CL bemenetre egyszerlien
rakothetjiik, hiszen az aszinkron miikddési.



MP:
Tervezziink ciklikusan visszafele szamlalot, mely az n ... m tartomanyon visszafele szamlal:

A megoldas nagyon egyszeri: tervezziink egy felfele szamlalot, ami /n -tél /m -ig szamlal, és a felhasznalénak
mutassuk meg a bitenként invertalt kimenetet, hiszen ha egy felfelé¢ szamlalé kimenetét bitenként invertaljuk,
pont egy visszafelé szamlalot kapunk.

/m e K
=7
Kimenet <—— <]
Az inverterrel jelolt doboz a bitenkénti negéalast
végzi. Bitek szamanak megfeleld szamu
inverterbdl all.
S
CL /LD
L
/n

MP:
Tervezziink szamlalot, mely a 0 ... 2n tartomanyban parosaval szamol:

A megoldas rendkiviil egyszer itt is, a paros szamokrol tudjuk, hogy utolso bitjiik 0-s.
Csusztassuk odébb a biteket egyel, és az utolso helyiérték helyére kossiink fixen 0 értéket.

Kimenet




MP:
Tervezziink szamlalot, mely a 1 ... 2n+1 (tehat a paratlan szamokon) tartomanyban parosaval szamol:

A megoldas itt is rendkiviil egyszeri, az el6z6 megoldasunk tokéletes, ha az utolsé bitet nem 0-ra, hanem 1-re

fixaljuk.
s | 2n n / K
_ >
Kimenet —— 22
= 21
— 20 <:
S
CL /LD
! j 1
0

Ugyan ezt a sémat hasznalhatjuk akkor is, ha menet kdzben szeretnénk eldonteni, hogy paros, vagy paratlan szamokkal
szeretnénk szamolni. Egy flipflopra és egy vezérlésre lesz csupan sziikségiink. Erre a legegyszeriibb példa egy D flip-
flop és egy v vezérldjel

MP:

Valésitsunk meg egy 0 ... 12 tartomanyban ciklikusan szamlalé aramkort az adott szinkron load és szinkron clear
bemenetekkel rendelkezd, 4 bites bindris szamlalo segitségével és minimalis kiegészit halozattal.

Figyeljiink arra, hogy a bekotetlen bemenetek hibapontot vonnak maguk utan, és a minimalis kiegészitohaldzat legyen
valoban minimalis.

Eddig egyszerti komparatorral jeloltiik a kiegészitd haldzatot, itt azonban egy NAND kapu elég, ami a két
legmagasabb kimenetet figyeli, hiszen a 12 4 biten abrazolva az 1100 érték, ami kisebb szdmoknal nem fordul
eld.

Szinkron clear bemenetiink van, tehat hasznalhatjuk azt, figyeljiink arra, hogy az 0-ban aktiv!

}‘
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/CL A BCD /LD

RCO——
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A /LD 0 esetén aktiv, igy ra 1 értéket kell kotniink.
ABCD bemenetekre mindegy mit kotunk, hiszen /LD mar nem aktiv.
EP és ET-t engedélyezniink kell, hogy szdmolhassunk.

Aszinkron /CL esetén a /LD-t kéne vezérelniink, és az ABCD bemeneteken 0-t kéne betdltentink.



MP:

Valésitsunk meg egy 0 ... 12 tartoméanyban ciklikusan szamlalé aramkort az adott szinkron load és aszinkron clear
bemenetekkel rendelkezd, 4 bites BCD szdmlalo segitségével és minimalis kiegészitd halozattal.

Figyeljiink arra, hogy a bekotetlen bemenetek hibapontot vonnak maguk utan, és a minimalis kiegészitéhalozat legyen
valdéban minimalis.

1
Clk

BCD-ben szamolunk, ahol a 12 8 bittel van leirva, tehat két darab szamlalora lesz sziikségiink.
Az RCO-t az EP bemenetre kell tovabbkotniink. Figyeljiink arra, hogy az els6 szamlalé allitja el6 a legkisebb
helyiértéket, azaz a szamok sorrendje pont a forditottja a szamlalok sorrendjének.

Az els6 szamlalot egyszeriien engedélyezniink kell. A masodik szamlalé ET bemenetét engedélyezziik.
Aszinkron a /CL, igy azt nem hasznalhatjuk. Kossiik fixen 1 értékre.
A load bemeneteket kell hasznalnunk a 0-zasra, kossiik ket 0-ra, hogy ezt az értéket tdltsék be.

Nézziik meg a 12-est BCD szamként:

12=0001 0010

Egyértelmii, hogy 12-ig a 4. bit csak 10, 11, 12-nél 1-es. Ekkor a 0001 0000, 0001 0001, 0001 0010 értékeket
latjuk. Jol lathaté tehat, hogy elég a két darab 1-est figyelni, és ha azok értéke egyiittesen 1-es, akkor kell
nulldznunk a szamlaloink.

Az A valtozé az LSB, a D valtozo az MSB. A bal oldali az alacsonyabb helyiérték!
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MP:

Valositsunk meg egy 21 ... 39 majd majd 72 ... 101 tartomanyban ciklikusan szamlalo aramkort az adott szinkron load
¢és szinkron clear bemenetekkel rendelkezd, 4 bites bindris szamlalo segitségével és minimalis kiegészitd haldzattal.
Figyeljiink arra, hogy a bekotetlen bemenetek hibapontot vonnak maguk utan, és a minimalis kiegészitéhalozat legyen
valdéban minimalis.

101-ig akarunk elszamolni, lathato, hogy egy szamlalo nem elég. Két kaszkadositott szamlaloval 256-ig is el
tudunk szamolni, tehat két darab mar elég ¢s sziikséges is.

Nullazasra nincs sziikségiink, a /CL bemeneteket kdssiik is 1-es értékre, hiszen nem fogjuk éket hasznalni.

Ezt is megvalosithatnank komparatorokkal és multiplexerrel, de minimalis kiegészitd haldzatot kértek.
Vizsgaljuk meg a szamainkat helyiérték szerint, hogy ténylegesen minimalis kiegészitohalozatot készithessiink:

2°=1 2'=2 2°=4 2°=8 2'=16 2°=32 20=64 27=128
21 1 0 1 0 1 0 0 0
39 1 1 1 0 0 1 0 0
72 0 0 0 1 0 0 1 0
101 1 0 1 0 0 1 1 0

Clk

Induljunk 21-t8l, és nézziik mit kell figyelniink, ha elérjiik a 39-et. A 39-es legnagyobb helyiértéke a 6. .
Amikor a 7. helyiértéket léptetjiik akkor 103-at kapunk, ami mar kinn van a szamolasi tartomanyainkbol, tehat
elég a 39-es 1-es értékeit vizsgalnunk egy NAND kapuval ismét.

Mit kell vizsgalnunk a 101-nél: egészen bizonyosak lehetiink abban, hogy nem fog el6fordulni a szamolas
soran még egyszer, mivel a kovetkezd érték amiben szerepel, az a 229, ami a tartomanyon kiviil van b&ven.

Mit kell a load bemenetekre kotniink (ne hasznaljunk multiplexert, gondolkozzunk):

Vannak olyan helyiértékek, amiket bekdthetiink, hiszen akar 21-et, akar 79-et kell betdlteniink, azok a

helyiértékek nem valtoznak. Ezeket sargaval jeloltiik a tablazatban.

Nézziik mit kell kotniink példaul a legkisebb helyiértékre:

2°: Ha a 39-et érzékeljiik, akkor 0-t kell ide kdtniink. Ha nem a 39-et érzékeljiik, akkor ide 1-est kell kotniink.
Tehat hasznalhatju a 39-es kapu inveter utani jelét, ugyanis az pont az elvartak szerint miikodik.

Az dsszes tobbi helyiérték hasonlé médon all eld, van ahova az inverter elétti jelet kell kotniink.
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MP:

Valésitsunk meg egy N, ... N tartomanyban 5 biten ciklikusan visszafelé paratlan szamokkal szamlalé aramkort az
adott elemek és minimalis kiegészit haldzat felhasznalasaval.

Nz és N, kiviilrél megadhatoak, ciklus kdzben nem modosithatdak, és biztositva van, hogy N;<N, és mind a kettd
paratlan.

Figyeljiink arra, hogy a bekotetlen bemenetek hibapontot vonnak maguk utan, és a minimalis kiegészitohalozat legyen
valdban minimalis.

Adott épitéelemek:

74163-as szamlaldé melyrol tudjuk, hogy szinkron clear és szinkron load bemenetekkel rendelkez6 4bites binaris
szamlalo.

4 bites komparator.

8 bites regiszter.

JK flip-flop.

Nézziik mire kell figyelniink:

5 biten kell szamolnunk, de mivel csak paratlan szamokon szamolunk, ezért az utolso bitet 1-re kell fixalnunk.
fgy nem lesz sziikség két szamlalora.

A bevitelnél az utolso bitet nem is kell megkérdezniink éppen ezért a felhasznalotol.

Visszafelé szamlalast ugy valosithatjuk meg, hogy /N,-t6l szamolunk elére /N;-ig. A felhasznalonak bitenként
negalt kimenetet mutassunk.

A regisztert arra hasznalhatjuk, hogy a ciklus kézben ne modosuljon az érték, csak meg kell talalnunk a
megfeleld orajelet hozza. Ezt az orajelet a komparator bemenetérdl fogjuk levenni, ehhez lesz sziikségiink
majd a JK flip-flopra.

Készitsiik el a blokksémat:

/N Regiszter — Komparator

Kimenet >

Inverter

1T

Szamlalo

In




Valositsuk meg a feladatot a konkrét épitéelemekkel:

A regiszternek van egy /OE bemenete, mivel a kimeneteit magas impedancias allapotba rakhatok.

Erre nekiink nincs sziikségiink, engedélyezniink kell, tehat 0 értéket kell rakapcsolnunk.

8 bites a regiszter, mi azonban csak 4 bittel szamolunk, a masik 4 bemenetet 0-ra kdthetjiik.

0 értékre nincs sziikségiink, igy a szamlalo /CL bemenetét kossiik 1-re.

Az engedélyez6 bemenetkre sincs sziikségiink a szamlalon, igy azokat is 1-re kothetjiik.

JK flip-flopot kaptunk, azonban nekiink egy D flip-flop tokéletes volna, igy J=D, K=/D bekotést alkalmazzunk.
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A feladatban egyetlen egy ismeretlen rész a JK flip-flop, mely a bekdtés miatt D flip-flopként viselkedik, és memoria
szerepet tolt be.

Eredetileg felfutoél vezérelt, igy az inverter miatt lefut6él vezéreltté valik. Mivel tranziensben nem tudjuk a kimenetét a
szinkron szamlalonak, és igy a komparatornak sem, ezért el6allhatna hibas orajel a regiszternek. Igy viszont a flip-flop
csak akkor tud mintat venni a komparator kimenetér6l, amikor az a helyes értéket mutatja. Ezzel keriiljiik el azt, hogy
rossz id6épontban t61tédjon be a felhasznald altal megadott érték.



Aritmetikai miiveletek:

Teljes dsszeadd:

A teljes 6sszeadd rendelkezik 2 bemenettel, melyen 1-1 bites szamokat fogad, egy Ci, bemenettel, melyen azt érzékeli,
hogy az el6z0 helyiértéken képzddott-e maradék (Carry). Kimenetként egy S-t talalunk, amely az 6sszeadas eredményét
mondja meg, ¢s egy Co,-0t, melyen a maradék jelenik meg.

1-1 bit 6sszeadasara képes.

A kimeneti fiiggvények a kovetkezok:
S=A @ B @ Cin
Cout = A*B + A*Cin + Acout

Tobb bites 6sszeaddt valosithatunk meg, ha sorosan kapcsolunk ilyen elemeket.
K¢ét n bites szam Gsszege sok esetben csak nt1 biten fér el, tehat a legnagyobb helyiértek az utols6 Cou kimenet!
Igy azonban nagyon nagy késleltetést kapunk, igy nagy szdmok esetén ez a konstrukci6 nem til miikdddképes.

Carry-look-ahead felépités:
Meg kell vizsgalnunk, hogy a Carry hogyan is all eld.

- Egy-egy Cou a kovetkez6 fliiggvény szerint all el6: Cou =A*B + C, *(A+B)
- Jeloljiik (A*B)-t G-vel és (A+B)-t P-vel: Cou=G+Ci *P
- Ekkor helyiértékek szerint egymasba helyettesitve
a Cy, értékeket az utolsd helyiértékre a kovetkez6t kapjuk:  Ciy = G+ PiGiy + ... + P*Pi; + ... PiP,Cy

Tehat egy két szintli (dm bonyolult !) hdlozattal eldallithatjuk az utolso C,. értéket.
Az 9sszeadok P és G értékét egy idoben allitjak eld, igy a Ci,-ek egyszerre eldallithatdoak. A hagyomanyos esetben
meg kéne varnunk, amig a carry az egész haldzaton végighalad.

Valositsunk meg egy 16 bites dsszeadot a fent kigondolt halozat segitségével:

Vegyiink 4 darab 4 bites 0sszeadot, mely eldallitja a P-t és G-t is minden helyiértéknél, és vegylink hozza egy CLA
haldzatot, mely ezek és az elsé C,, ismeretében eldallitja a tobbi helyiértékhez a Ci,-t, igy kikeriilve azt, hogy a carry
nagy késleltetéssel haladjon végig a hal6zatunkon.
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Igy egy darab 6sszeado és a CLA halozat késleltetése hatarozza meg a miikodés sebességét!



Kivonas:

Osszeadéval tudunk kivonni, ha ismerjiik a 2-es komplemenst, mivel tudjuk, hogy A-B=A+(-B) .

Kettes komplemens hasznalatdhoz a kdvetkezdt kell tenniink:

Készitsiik el B 1-es komplemensét. Ezt egyszertien bitenkénti negalassal végezziik el.

Egy 6sszeadoval hozza adhatnank 1 bitet, de ez pazarld, igy inkabb az elsé 6szeadd Ci, bemenetére ne 0, hanem 1
értéket kossiink, és igy el is késziilt a kivonasra hasznalhaté aramkoriink.

Vezérelhet6 6sszeadé-kivoné aramkor:

Készitsiink olyan aramkort, ami vezérlgjel fliggvényében sszead vagy kivon.

Egyszer(i dolgunk lesz, ha a vezérldjelet gy definidljuk, hogy v=0 esetén a halozat adjon Gssze, és v=1 esetén a haldzat
vonjon ki.

v=I jelre kivonnunk kell, tehat sziikségiink van egy olyan halozatra, ami bitenként képes negalni, ha v=1-el vezéreljiik.
Ez a halozat rendkiviil egyszerti, csak XOR kapukbol all.
Cin-re v-t kothetjiik, igy pont jo miikddést kapunk.

Ez a halozat v=0 esetén pontosan ugy muiikddik, mint egy 6sszeadd. Nem valtoztatja B értékét.
v=1 esetén azonban a B értékeket negalja, egy bitet kap a Ci, bemenetén, igy az A-B miiveletet valositja meg.

Tulcsordulas:

A fentebbi halo6zatoknal problémat jelent, hogy 2-es komplemens esetén tilcsordulds miatt helytelen értéket kapunk.
MP.: 4+6=10, de ez 2-es komplemensben a -6 érték!
MP.: -4 + -6 =-10, de ez a 6-0s értéket eredményezi 2-es komplemens esetén.

- Osszeadas:
Tulcsordulés csak akkor fordulhat el6, ha azonos eldjelii szamokat adunk &ssze.
A tulcsordulas figyelésére a kovetkezdt tehetjiik:
Figyeljiik, hogy azonos elgjeltl szamoknal milyen a végeredmény elGjele (elsé biteket kell figyelniink).
Ehhez XOR kapu sziikséges. Hogy az OVF ponalt loglka szerint miikodjon, XNOR kaput hasznaljunk.
OVF = (X; @Y3) (X;DS3)

— Kivonas:
Tulcsordulés akkor lehet, ha kiilonb6z6 eldjeli szamokat vonunk ki egymasbol.
OVF = (X;@Y;3) * (X;DSs) (A kisebbitendd eldjelével kell egyeznie!)

- Osszeadd-kivono halozat:
OVF = /V * (X3®Y3) + v * (X3®Y3) * (X}@ S3)



BCD 6sszeadd:

BCD szamabrazolasnal 4 biten abrazoltunk minden egyes decimalis digitet.
4 bit esetén 16 érték all eld, ebbdl azonban mi csak 10-et hasznalunk. Ez pazarlas, azonban a nem hasznalt 6 érték dont
care érték, ami miatt az igazsagtablakban egyszerlsitések adodnak.

Valositsunk meg 1 digites BCD 6sszeadot:

Két 1 digites BCD szam 6sszege O ... 18 kozt alakulhat, amennyiben kaszkadositunk, akkor egy carry bit érkezhet az
alacsonyabb helyiértékek feldl, igy a 19-es értéket is hasznalnunk kell.

Azt gondolnank, hogy ez 4 bites dsszeadoval nem valdsithaté meg, mivel a 19 BCD abrazolas esetén 8 bit (minden digit
4 bit), azonban felhasznalhatjuk, hogy az els6 digit csak 0 és 1 lehet, tehat két 4 bites szdm Osszegét 5 biten kell
megkapnunk. Az els6 bit jeloli a 10-esek szamat, mig a kovetkezo 4 bit egy BCD szam 0...9 kozott.

Nézziik mi lehet két BCD digit 6sszege és ez hogy viszonyul az altaluk képviselt binaris szamokhoz:
Amennyiben az eredmény 0 és 9 kdzott van, nincs semmi problémank, ugyanis két BCD szam 0sszege megegyezik az
altaluk képviselt bindris szamok dsszegével ebben az esetben.

Nézziik a BCD 10-et, és a binaris 10-et:
1 0000 — 0 1010

Az elsé érték a BCD 10-nek felel meg, mig a masodik érték a binaris 10.

Megfigyelhetjiik, hogy a BCD 10 binaris értéke 16, azaz pont 6-tal tobb, mint az eredeti érték.

Ha tovabb vizsgaljuk az értékeket, azt tapasztaljuk, hogy az altalunk hasznalt tartomanyban minden BCD szam 6-tal tér
el az altala képviselt binaris szamtol.

A bindris szamokbol tehat BCD szamok ugy keletkeznek, hogy a bindris szamok eredményéhez 6-ot adunk abban az
esetben, ha erre sziikség van!

Az 1 bites BCD 06sszeadonk tehat ugy all eld, hogy egy 4 bites dsszeadoval dsszeadjuk a két BCD szamot mint binaris
szamok. Ezzel még nem oldottuk meg a 10 és nagyobb értékeket. Az eldalldo eredményt egy Gjabb 4 bites 6sszeaddba
vezetjik, és 0sszeadjuk egy fliggvénnyel, ami a 6 értéket veszi fel ha sziikség van erre (10 vagy nagyobb eredményt kell
kapnunk), és a 0 értéket veszi fel, ha nincs sziikség erre.

A masodik komparator 0 vagy 6 értéket tartalmazé bemenetére tehat a 0SSO értéket kell kotniink, ahol a K logikai
fliggvény a kdvetkez6 két modon allhat el6:

Ha a két szam 6sszege nagyobb, mint 16, akkor az els6 6sszeadon carry bit keletkezik (mivel az 4 bites):
K 1= Cout
Ha az eredmény 10 és 15 kozott van:

K 2= S}S] + S}Sz

1010 Ha az els6 és a harmadik, vagy az elsé és a
1011 masodik bit 1-es, akkor szamunkra

1100 megfeleld szam van a kimeneten.

1111

K=K ,+K;,=Co+8S;S, +S;S,

Ilyen 6sszeadokbol tetszoleges méretli 6sszeadot készithetiink.

Az 6sszeadot a kovetkezd oldalon rajzoljuk fel.



1 digites BCD 6sszeadd:
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Szorzas:

Kisiskolas koraban gy tanitjak az embernek a szorzast, hogy 1 jegyli szamokat szorozgasson 6ssze, majd a megfeleld
helyiértékekre tigyelve adja 6ssze a szamokat.

Ez a modszer binarisan is miikodik, s6t, sokkal egyszertibb is, mivel mig decimalisan 10 értéket kellett tudnunk
Osszeszorozni egymassal, most csak 0 vagy 1 értékkel talalkozhatunk.

A bindris szorzas miiveletnek megfeleléen miikddo aramkort ismeriink, eddig ezt AND kapunak neveztiik.

Az 1 bites szorz6 aramkor tehat egy AND kapu.
Tobb bit esetén minden egyes szorzatot 1-1 AND kapu allit el6 a megfeleld helyiértékekbdl.

Nézziik a szorzas eredményét egy példan keresztiil:

1 1 0 1 * 1 0 1 1
0 1 1 0 1
+
C 1 1 0 1 0
+
C 0 0 0 0 0
+
+ 1 1 0 1 0
1 0 0 0 1 1 1 1

Az eredmény legalacsonyabb helyiértékét minden 6sszead6 nélkiil meg tudjuk mondani, ennek az értéke X, * Y, .

Majd 6sszeadhatjuk egy 4 bites 6sszeadoval a felsé két sort az utolsoé bittdl eltekintve. Az eredmény 5 biten keletkezik.

Az igy kapott eredményt 0sszeadhatjuk a kovetkezod 4 bittel egy Gjabb 4 bites dsszeadoval (az 5. bit a Ciy).

Ezt az eredményt ismét Gsszeadhatjuk egy 4 bites dsszeado segitségével a legalso sorral. A legkisebb helyiértéket sose
kell tovabbkotniink, hiszen ehhez mar csak 0-kat adhatnank hozza, igy ezt mindig irjuk ki.

Az utolsé bit a 3. 6sszeadd Coy-ja.

1 A szorzat

1101*
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1 bitje el6tti bit. 6. bit
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Rengeteg AND kapu (16 darab) és 3 6sszeadd segitségével megvaldsitottunk egy 4 bites szorzé aramkort.
Figyeljiink mindig a helyiértékekre!

Egy regiszterrel sorrendi halézatként is megvalosithatunk szorzé aramkort.
Egy 4 bites 6sszeado igy 3 orajelperiodus alatt képes az eredményt megmutatni, amit egy regiszterben tarolhatunk is.

Maradék
5 bit.



Vezérelhetd, bitenként negal6 aramkor:

Aritmetikai miiveletekhez hasznos és sziikséges lesz nekiink egy vezérelhetd bitenkénti negald dramkor.
Mar korabban is lattuk, hogy erre a feladatra n darab, 2 bemenetti XOR kapu

v=0:A—>A

v=1:A—>A

<

MP
Készitsiink szamlalot, amely az 1, 2, 3,4, 5,4, 3,2, 1,2, 3 ... tartomanyban ciklikusan szamlal.
Ehhez adott egy 74163-as szamlalo, mely 4 bites, binaris és szinkron /CL bemenettel rendelkezik.

Nézziik a miikodést:

1-161 kell indulnunk, semmi probléma nincsen egészen 5-ig, ahol musz4j beavatkoznunk.

Amikor visszafele akarunk szdmolni, akkor a kimeneteket negalnunk kell bitenként, amire a megfeleld aramkdrt mar
ismerjik.

A feladat megoldasa soran egyszer(ibb dolgunk lesz azért, mert az eredmény 3 biten keletkezik, amit mi ki is
hasznalunk. Amennyiben az eredményt 4 biten kérnék (mondjuk mert BCD értéket szeretnének 7 szegmens kijelzén
kiirni), akkor a legnagyobb helyiérték helyére fix 0-t kothetnénk.

Nézziik mit kell megmutatnunk visszafele szamlalaskor, és mi a hozzajuk tartozo érték a negalas el6tt:
Elszamoltunk 5-ig, most a 4-es érték jon:

Negalas elott és utan:

-100 — -011
Majd a 3-as érték, 2-es érték:
-011 — -100
010 — -101

Lathatjuk, hogy a szamlalonak beliil a 3-as vagy a 11-es értéktdl kell szamlalnia felfelé, és nekiink ezt kell negalnunk a
kimeneten bitenként.

Hasznalju ki, hogy nem hasznaljuk az utolsé bitet, és fixaljuk a dont care értékeket 1-re.

fgy a 11-es értéket tolthetjiik be a szamlaloba, ami utana 13-ig szamlal, de mi a kimenet legmagasabb helyiértékét nem
haszndljuk fel, igy a felhaszal6 negalas utan a 4, 3, 2 értéket érzékeli a kimeneten.

Ekkor ujra be kell avatkoznunk, az 1 értéket kell betdlteniink a szamlaloba és a negalast el kell tavolitanunk a
kimenetrol.

A komparator jelen esetben egy NAND kapu mely a 2. és 4. helyiértéket figyeli, ugyanis mindkét esetben itt kell
beavatkoznunk . ANAND kapu kimenete vezérli a /LD aramkort.

A load bemenetekre mit is kell kotniink:
Amikor az 5-hoz ériink az 1011 értéket kell betdlteniink, amikor a 13-at értjiik el, akkor pedig a 0001 értéket.
A masodik bit mindig 0, az utols6 bit mindig 1.

Melyik az az érték az aramkoron beliil, aminek 5 esetén 1, 13 esetén 0 az értéke.
Célszerl volna a legmagasabb kimenetet felhasznalnunk. Azonban az pont forditott értékeket vesz fel, igy azt

negalnunk kell.

Tehat a Qp (ne felejtsiik, hogy a D a legmagasabb helyiérték) negaltja megfelel az els6 és a 3. helyiértékre.
Az inverterhez vezérldjelnek Qp értékét valaszthatjuk.

A rajzot a kdvetkez6 oldalon talaljuk.
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Megj.: digitalis technika 1-bol még a vezetékek helyett haszalhattunk jeloléseket. Ha példaul volt egy X
kimenetiink, akkor barhova irhattuk, hogy X, /X.

De digitalis technika 2-bdl mar a konkrét megvaldésitas is szamit, igy, ha nem all rendelkezésiinkre /X, akkor le
kell rajzolnunk egy invertert, vagy egy NAND kaput, vagy barmi mast, és annak kimenetére rairni, hogy /X.
Ekkor mar hasznalhatjuk ezt a jelolést is.



MP:
Tervezziink halozatot, mely egy 4 bites pozitiv szamot megszoroz 5-tel, és az eredményt 8 bites kettes komplemensben
allitja eld.

Nézziik eldszor a kettes komplemenst:
Mivel 4 bites pozitiv szamrol van sz, ezért az eredmény is biztosan pozitiv és biztosan elfér 7 biten, igy tehat az elsé
bitet 0-ra fixalhatjuk a 8-bol, és a kettes komplemenssel nem is kell tobbet térédniink.

Hogy szorozzunk egy szamot 5-tel:

Kett6 hatvanyaival nagyon egyszertien tudunk szorozni egy szamot. Ha példaul 4-gyel szeretnénk szorozni véletlentii,
akkor annyi a dolgunk, hogy a bindris szdm mdgé irunk kettd darab 0-t.

PL:1111 * 4 =111100.

Ha 8-cal szeretnénk szorozni, 3 nullat kell mégé irnunk, és igy tovabb.

Néggyel tehat tudunk szorozni, de mi 5-tel szeretnénk szorozni. Kdnnyen ra lehet jonni a kovetkezore:
X*5=X*(4+1)=4X+X

frjuk fel tehat a 4 bites szamunk 5-tel szorzasat mint egy 4-gyel valo szorzés (2 bittel shiftelés), és egy osszeadas (4
bites dsszeaddink vannak, azokat gond nélkiil hasznélhatjuk.)

Favag6 modszerrel Azt mondhatnank, hogy Kaszkadositsunk két darab 4 bites 6sszeadot, és adjuk dssze 4 bites és a
shiftelés utan el6allo 6 bites szamot, mint 8 bites szamok (ugy, hogy eléjiik megfelel szamu 0-t irunk).

De inkabb gondolkodjunk, és nézziik meg az dsszeadast:
0 0 0 0 X X X X

+ 0 0 X5 XX Xi X0 0 0
O Cout S} Sz Sl S() X] XO

Lathatjuk, hogy az utols6 két helyiérték dsszeado nélkiil is eldall. Ne pazaroljunk.
A kovetkez6 4 bithez vegylink egy dsszeadot. Két darab 4 bites szam dsszege 5 biten allhat eld, igy a carry kimenetét is
hasznalnunk kell az 6sszeadonak. De ez nem jelent problémat.

A megrajzolt halozat:

Kimenetek:
Xo ] Ko
0—2° X, —
0 72] A 20
X n: 2! >
2 *
X, 2 Sy X
23
0 Cm COII(
0 — K,
720
0
721
1 ) Bi
2 22
3 P




MP:

Tervezziink haldzatot, ami bemenetként két darab 4 bites szamot, X-et és Y-t kapja, és kimenetén 8 biten kettes

komplemensben megjelenik az 5X — 2Y érték.
Az 5X-et az el6z6 feladatban mar eldallitottuk.
2Y-t ugy allithatjuk eld, hogy 1 bittel shifteljiik.

Hasznaljuk ki, hogy 5X —2Y = 5X + (-2Y).
A -2Y értéket ugy allithatjuk eld, hogy a 2Y-t bitenként negaljuk, majd hozzaadunk 1 bitet.

Ekkor kapunk kettes komplemenst, amely abrazolasnal miikddnek a matematikai miiveletek.

A +1 bitet az 6sszeado C;, bemenetére kossiik

Megkaptuk tehat a 2 darab legfeljebb 8 bites szamunkat, melyet 2 darab, kaszkadositott 4 bites dsszeadoval
Osszeadhatunk, igy megkaphatjuk az eredményt.

5*X
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MP:

Valésitsunk meg olyan haldzatot, amely két darab 6 bites, binaris szamot kap, és amelynek kimenete a kovetkezd, 8
biten, kettes komplemensben:

Z=2X+Y ha X>Y
Z=2Y+X ha X=Y
Z=2X-Y ha X<Y

El6szor is észre kell venniink, hogy a masodik egyenlet teljesen felesleges. Ha X=Y fennall, akkor a 2X+Y = 2Y+X, igy
elég csak a 2X+Y-t megvalositani.

A megfeleld egyenlet kivalasztasahoz egészen biztos, hogy Ossze kell hasonlitanunk a két szdmot. Mivel 6 bites
szamokrol van sz, ezért két darab kaszkadositott, 4 bites komparatort hasznalunk.

A két legnagyobb, nem hasznalt helyiértékre paronként ugyan olyan értéket kell kotniink, hogy az ne befolyasolja a
komparator miikodését. Ekkor a vezérldjeliink az A<B kimenet lesz, ami a valosagban negalt logikaju!

A 2X-et 1 bit shifteléssel allitjuk eld, mig az Y helyiértékeket (mind a 8-at!) egy vezérelhet6 inverteren keresztiil kotjiik
a kaszkadositott 6sszeadokra.

Allitsuk el6 az overflow fiiggvényt is.
Tulcsordulas ott lehet, ahol Y>X, de a kimenet eldjele mégis + (pozitiv iranyba nem csordulhatunk tul, azzal nem kell
torédniink). Ezt pedig a kovetkezo fiiggvény irja le: OVF =/v * z;
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MP:
Valésitsunk meg olyan haldzatot multiplexer segitségével, amelynek kimenete 1, ha a bemenetén 1év6 4 bites szam
oszthat6 3-mal maradék nélkiil.

Egy bemeneti kombinacid pont akkor oszthat6 3-mal, ha a hozza tartozé minterm index oszthaté 3-mal.
Hatarozzuk meg tehat a Z fliggvényhez tartoz6 minterm indexeket: 0, 3, 6, 9, 12, 15 és 4 biten nincs tSbb.

Ez egy nagyon rosszul egyszerlsithet6 fliiggvény.
Az eddigi modszerrel térténd megvaldsitashoz 5 darab IC-re volna sziikségiink legalabb, ami sok helyet foglal.

Egyetlen multiplexerrel is megoldhatjuk azonban a dolgot. Ennek menetét mar korabban megtargyaltuk.

Miikodik intuitivan is.

A 3 kisebb helyiértékii bittel vezéreljiilk mondjuk a multiplexert és nézziik végig egyesével az dsszes lehetséges
értékiiket:

PL.: 000 vezérldjelhez tartoz6 bemenethez az 1000 vagy a 0000 érték tartozhat. Ebbdl nekiink csak a 0000 jo, mivel az
1000 nem oszthatd 3-mal. fgy ha a 3 vezérld bit a C, B, A, akkor az els6 bemenetre nekiink /D-t kell kdtniink.

PL: 001 vezérl6jelhez a 0001 és az 1001 érték tartozhat. E16bbi nem, de utdbbi oszthatd 3-mal, igy a masodik bemenetre
a D kertl.

N N N R WD = O

Az ilyen megoldas garantaltan nem hazirdmentes!

MP:
4 bites ciklikusan szamlalo szamlaloval és egy dekoder/demultiplexerrel vezéreljiink egy aramkart (példaul LED-eket)
ugy, hogy minden masodik szamlalasra valtozzon a kimenet.

A megoldas rendkiviil egyszerii. A paratlan vagy paros szamokon példaul pont igy szamoltunk. A legkisebb helyiértékii
kimenetet nem kell a dekoder/demultplexerre kotni, és pont a kivant mitkodést érjiik el.

N NN R WD = O
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Memoria aramkorok:

Regiszter tomboket memoriaclemként hasznalhatunk. A tovabbiakban ezek felhasznalasat targyaljuk részletesen.

Vegyiink a példa kedvéért egy 1kbit-es memoriamodult.
1kbit 1024 bitnyi adatot jelent szamunkra. Ha minden egyes bitet egyesével szeretnénk elérni, akkor 1024-féle cimet
kell tudnunk eldallitani, amihez 10 darab cimvezeték sziikséges.

A memoria modulunk bemenetén egy cimet kap, melynek ismeretetében a kimenetén az adott cimen 1évé adat
jelenik meg.

Sok esetben nincs sziikség arra , hogy minden bitet egyesével cimezhessiink, ezért altalaban a
memorimodulban blokkoat alakitunk ki. Egy ilyen blokkhoz 1 darab cim tartozik, azonban a blokkban nem 1 bitnyi,
hanem a blokk méretétdl fiiggd adat tarolodik.

MP: Tekintsiink egy 16kbit-es memoriat, melyben 8 bites blokkokba van szervezve az adat.
16kbit esetén 2' bit 4ll rendelkezésiinkre. Ha ezeket egyesével szeretnénk megcimezni, akkor erre 14 darab
cimvezetékre volna sziikségiink. Azonban 8 bitenként érhetjiik el az adatot, igy viszont 2'*/ 8 = 2! ¢im és ennek

megfelelden 11 cimvezeték sziikséges minddssze.

A cimvezetékek szamozasa 0-val indul!
11 cimvezeték esetén tehat a legmagasabb indexii vezeték a 10-es.

Cim i RO

Memoria




Memériak tipus szerinti osztalyozasa:

ROM

MPROM

PROM

EPROM

Csak olvashatdo memoria.

A memoria tartalma a gyartas elott eldol, a gyartas soran ,,beég” a memoriaba, onnantol kezdve allando.
Hasznos, ha nagy példanyszamban van sziikségiink azonos adatot tartalmazé memoriamodulokra.

Egyetlen alkalommal programozhatd memdriatipus.

UVEPROM:
— A chipen egy apr6 ablakon keresztiil, UV fénnyel t6r6lhetd6 EPROM.

OTPEPROM :
— Egyszert UVEPROM, melyre nem keriilt a torlés céljat szolgald ablak.
— PROM megfelelgje.

EEPROM :
—  Elektromos fesziiltséggel torolhetd6 EPROM.

EPROM-ok hozzaférési ideje joval kisebb, mint az irasi idejiik, tehat az olvasas joval gyorsabb miivelet, mint
az iras.

SRAM

DRAM

frhato és olvashaté memoriatipus.
Bekapcsolaskor tartalma nem definit, kikapcsolaskor pedig az adat elveszik.

Tarolasra flip-flopokat hasznal.
Valodi regisztertomb.
A flip-flop sok alkatrészbdl allnak, igy novelik a memoriamodul méretét és dragitjak az eléallitast.

A flip-flopok helyett kondenzatorok taroljak az adatokat, ennek megfeleléen kisebb, és olcsdbban
eldallithatéak az ilyen modulok.

Problémat jelenthet, hogy a szivargasi aram lassan kisiiti a kondenzatort, igy elveszithetné az adatokat.
Ennek megfelelden periodikusan frissiteni kell a memoria tartalmat, mely egy olvasasi ciklussal
valosithaté meg, mely egyben ujra feltdlti a kondenzatorokat.



Memoériak kezelése:

Egy memoriamodul kezeléséhez sziikségiink lesz a kovetkezd be és kimenetekre, vezetékekre:
— Cimvezetékhalmaz segitségével mondhatjuk meg a memorianak, hogy mely cimmel szeretnénk miiveletet
végezni
—  Egy vezérl bemenet segitségével hatarozhatjuk meg a végrehajtandé miveletet.
Ez a vezérlés hatarozza meg, hogy a memoriat irni vagy olvasni fogjuk.
— Egy engedélyez6 bemenet is talalhaté a memorian, mely kaszkadositasnal jatszik szerepet.

A memoria olvasasa a kovetkez6 modon nézhetne ki:

‘Cim ‘H‘Dekéder ‘—> ‘Regisztertt')mb ‘—> ‘Kimeneten megjelenik az adat

Ilyen elrendezés esetén viszont minden egyes blokkot kiilon kell elérniink, igy n cimvezetékhez 2" vezeték volna
sziikséges a memoriamodulon beliil!
Ezt a miikodést Gjra kell gondolnunk, hogy kevesebb vezetékkel is megvalosithassuk a modulunkat.

A gyakorlatban a kdvetkezd elrendezést hasznaljuk:

— SD: sordekoder
Cim L OD: oszlopdekoder
SDL RM RM: regisztermatrix

Ebben az elrendezésben a cim két informéciot kodol.
A cim egy része egy egész sornyi regisztert engedélyez egyszerre, mig a cim masik részének fliiggvényében az
oszlopdekoder, ami valdjaban egy multiplexer, kivalasztja azt az oszlopot, amire nekiink sziikségiink van.

fgy n cimvezeték esetén 2n vezeték sziikséges a memériamodulunkon beliil.

Vezérlé bemenetek:
/CE (chip enable): a dekoderek engedélyezésére szolgald bemenet. A memoriamodul miikodését aktivalja / passzivalja.

/OE (output enable): a memoériamodulok altalaban three state kimenetekkel rendelkeznek. Az /OE bemenet ezek
engedélyezésére szolgal.

R/ /W (read or /write): a végrehajtando miiveletet vezérli. Az alapértelmezett miivelet az olvasas.

Amennyiben a masodik, sor €s oszlopdekddert tartalmazo szervezést hasznaljuk, a memoériamodulunk gyorsithato, ha
feltételezziik, hogy nincs sziikségiink egyszerre a sor és oszlopdekoderekre.

A valosagban a programok strukturaja miatt azt is feltételezhetjiik, hogy a kovetkez6 miivelet is ugyan abban a sorban,
csak masik oszlopban lesz, ¢és ezt kihasznalva tovabb gyorsithatjuk a memodria mikodését.

A cim a kovetkez6kbol adodik 6ssze:
RAS : sor cimzése
CAS : oszlop cimzése



Memoria olvasasi ciklusa:

A memoria olvasasanal a kovetkezd sorrendben torténnek a miiveletek:

— Cim vezetékeken megjelenik az aktualis cim.

— /CE bemeneten megjelenik az engedély a chip miikddéséhez.

— /OE bemeneten megjelenik az engedély a kimenetek mitkodéséhez.
Leolvashatjuk a kimenetet.

A kovetkez6 idozitésekkel kell foglalkoznunk iras esetén:

tce : Meghatarozza, hogy a chip engedélyezése utan mennyi id6 mulva all rendelkezésre az adat a kimeneten.

tor : Meghatarozza, hogy a kimenet engedélyezése utan mennyi idé mulva all rendelkezésre az adat a kimeneten

tacc : Meghatarozza, hogy a cim megérkezése utdan mennyi id6 mulva all rendelkezésre az adat a kimeneten.
A memoria sebességét ez utobbi paraméter hatarozza meg.

ton : Meghatarozza, hogy az engedélyezd jelek eltiinése utan mennyi id0 alatt tiinik el az adat a kimenetrdl.

tor : Meghatarozza, hogy az engedélyez6 jelek eltiinése utdn mennyi id6 alatt all be valoban magas impedancias
allapotba a kimenet.

Memoria irasi ciklusa:
Két esetet kell megkiilonboztetniink. Ha rendelkeziink /OE bemenettel és ha nem rendelkeziink /OE bemenettel.

/OE bemenettel:

twc : Meghatarozott a cim jelének minimalis id6tartama.

twce : Meghatarozott, hogy a chip enable jelnek milyen széles impulzusnak kell lennie.

tr/w: Meghatarozott, hogy a R/ /W impulzusnak milyen szélesnek kell lennie.

tos : Meghatarozott, hogy mennyi ideig kell az adatot a memoriaba irni.

ton : Meghatarozott, hogy a write jel eltiinése utan mennyi ideig kell még az adatot tartani a bemeneteken.

/OE bemenet nélkiil:

/OE bemenet nélkiil a modul a R/ /W megjelenéséig azt hiszi, hogy olvasasi ciklus kezdédik. A R/ /W jel megjelenése
utan azonban bizonyos id6 sziikséges az irds megkezdése el6tt, hogy a chip felkésziilhessen erre.
toow : Meghatarozott, hogy a R/ /W jel megjelenése utan mennyi idével kezdédhet meg a memoria irasa.

Memoria mérete:

Meghatarozhatjuk a memoria méretét a cimvezetékeinek és az adatvezetékeinek szama alapjan.
Az n darab cimvezeték dsszesen 2" blokk megcimezhetdségét teszi lehetove.

Az m darab adatvezeték esetén egy cimen m bithez fériink hozza.

Tehat n cimvezeték és m adatvezeték esetén a memoria mérete m*2" bit.



Memoriamodulok kaszkadositasa:

Bitszélesités:
A feladat, hogy a 2k * 4bit-es memoériamoduljainkbdl 2k * 8bit-es memoriat allitsunk eld.

Hogy is néz ki 1 modulunk:

2k*4bit esetén 11 cimvezeték sziikséges . Ezeket Ay ... Ajo-zel jeldljiik.
4 adatvezetékiink van, ezeket D, ... Ds;-mal jeldljiik.
Ezen kiviil egy R/ /W és /ME engedélyez6 bemenetek allnak rendelkezésiinkre.
|
/ME

AU
Cim b
i ° zz Adat

Ilyen modulokbdl szeretnénk olyan memoriat gyartani, aminek 8 adatvezetéke van, mivel 8 bithez szeretnénk egyszerre
hozzaférni, de ugyan gy 11 cimvezetékkel cimezhetd, mivel a 2k-s felépitést nem akarjuk mddositani.

A kaszkadositds magatol értetédden adodik. Mindkét memoriaelem ugyan azt a cimet kapja, ugyan azt az engedélyezést
kapja, és a kimeneteiket egymas mellé téve, egy cimen 2*4=8 bithez fériink hozza egyszerre.
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Vertikalis kaszkadositas:

A feladat, hogy a 2k*8-bites memdriamoduljainkbol 8k*8bit-es memoriamodulokat kapjunk.

4 darab memoriamodulra lesz sziikségilink

8k*8bit-es memoriamodulhoz azonban 13 cimvezetékre van sziikség, itt mar kozel sem tr1V1a11s a kaszkadositas.

Engedélyez6 jeliink van, tehat feltételezhetd, hogy a memoriak three state kimenettel rendelkeznek. Ekkor viszont
Osszekothetjiik a kimeneteiket, csak a megfeleld engedélyezd jelet kell eldallitanunk.

A R/ /W jelet mindegyik modul kapja egylitt, mivel ezen nem kell médositanunk.

A memoria belsejének szervezése tobb modon is lehetséges.

RAM esetén ez a belso felépités 1ényegtelen, mivel csak beiras utan van értelme a memoria tartalmanak.

ROM esetén azonban sziikséges, hogy tudjuk, milyen bels6 felépitésti memoriaval van dolgunk, mivel az adott chip mar
tartalmazza az adatokat, és az meghatarozott, hogy azt mi milyen cimen érhet;jiik el!

A kaszkadositas megvaldsitasara egy dekoder-demultiplexerre van sziikségiink, ami 4/1 kodot allit eld, igy valasztva ki
a 4 felhasznalt modul koziil a megfeleldt. A 4/1 kodot két cimvezeték alapjan allitjuk eld.
A maradék 11 cimvezetéket minden memoria egyiitt kapja meg.

A gyakorlatban a dekoder/demultiplexer aramkor negalt logikaju, igy egy az egyben kotheté a /ME bemenetre.
A felhasznal6 szamara lathaté /ME bemenetet a dekdder-demultiplexer engedélyez6 bemenetére kell kotniink.
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Osszefoglalva tehat:

Ha a bitszélességet szeretnénk novelni, pArhuzamosan kétjiik a memoridkat.
Ha a cimezhetdsget akarjuk béviteni, akkor dekdder-demultiplexerre van sziikségiink, ami két memoria esetén
természetesen egy inverter is lehet, nem sziikséges felesleges alkatrészeket felhasznalni.

Megj.: vezetéket athuzva, és felé szamot irva jeldljiik hogy adott vezeték egy ,,vezetékkoteget” jeldl, amely kotegnek a
felé irt szamnak megfelel6 vezeték felel meg.



Szamitdgép felépitése a Neumann-model szerint:

A muveletek elvégzésére definidlnunk kell egy aritmetikai logikai egységet (ALU).

A miiveleteknek operandusaik vannak, amely operandusokat nekiink tarolnunk kell, erre szolgal a meméria.

A miuveleteket vezérelni kell, amely célra egy vezérlé halézatot kell definidlnunk, amely képes megmondani az
aritmetikai logikai egységnek, hogy milyen opreandusokkal milyen miiveletet végezzen.

A memoriahoz a vezérldegységnek és az ALU-nak is hozza kell férni, hiszen a vezérléegység szamara is tarolnunk kell
az utasitasokat. Ha a memoria tartalmat a vezérléegység értelmezi, akkor az egy utasitas, ha ALU, akkor pedig adat.

A szamitdgépiink mar el tud lenni magaban, azonban szeretnénk, ha a kiilvilaggal is tudna kommunikalni, ugyanis sok
értelme nincs a szamitasnak, ha annak eredménye sose kertil ki a szdmitdgépbdl, €s ha nem mi adjuk meg, hogy mit
szamoljon, akkor valdszintileg nem azt az eredményt fogjuk kapni, amit szeretnénk.

Sziikségiink van tehat olyan eszkdzokre (agy nevezett perifériakra), amelyek az eredményt képesek kozolni veliink, és
olyanok is kellenek, amelyek segitségével adatokat juttathatunk be a szamitogépiinkbe.

Készen van a szamitogépiink, azonban a Neumann modellt kiegészithetjiik és csiszolgathatjuk.
Kezeljiik az ALU-t és a vezérldegységet egy egységként, és a memoriabdl egy piciny szeletet tegylink mellé, majd az
igy kapott elemet nevezziik el central processor unit-nak, roviden CPU-nak.

Definialtuk tehat a szamunkra sziikséges eszkdzoket. Ezeknek viszont kommunikalniuk kell egymassal, hiszen a
memoriaban 1évo adatnak példaul el kell jutnia az ALU-hoz, vagy a billentylizetiinkon leiitott karaktereknek el kell jutni
a memoriahoz.

Az egységek kozti kommunikaciot kiszolgalo vezetékhalmazt sinnek, vagy mas néven busznak nevezziik.

A sinnek tartalmaznia kell azt az informaciét, hogy éppen melyik eszkdzzel akarunk dolgozni, és a sin miiveleteit
vezérelniink is kell.

Vezérlés szempontjabol az eszkdzoket két nagy csoportra osztjuk:
MASTER: a master eszkdz szolgaltatja a sinen a cimeket, és a miiveletek lebonyolitasaért is ez felel.
SLAVE: a slave eszkozok csak az adatokkal képesek dolgozni.

Egy id6ben egy buszon egyetlen master lehet, ami viszont ,,akarhany” slave eszkozt kiszolgalhat.
Léteznek tobb masteres rendszerek, ezekrdl is fogunk beszélni, azonban ezek esetében is teljesiil, hogy egy idében
egyetlen master irdnyitja a sint.

Az eszkozeinket az adatokkal végzett miiveletek szempontjabdl is osztalyozhatjuk:
A forraseszkoz adatot szolgaltat a sinen a vezérlésnek megfelelden.
A céleszkoz a sinen 1év0 adatot feldolgozza vagy eltarolja a vezérlésnek megfelelen.

Egy id6ben egy buszon egyetlen forras, €s ,,akdrhany” cél eléfordulhat.

Az esetek tobbségében azt allithatjuk, hogy a master vagy forrasa az adatoknak vagy célja, de elképzelhetd olyan eset
is, hogy a master nem vesz részt az adatatviteleben.
Ilyen a direct memory acces (DMA), amikor egy beviteli eszkdzrdl kdzvetleniil a memoriaba helyezziik az adatot.

Egyetlen mastert tartalmazé rendszerek esetében haszalhatjuk az Gigy nevezett totem pole kimeneteket a cimek és a
vezérlés biztositasara, azonban t0bb masteres rendszerek esetében ezek a kimenetek alkalmazhatatlanok.
A valdsagban altalaban three-state kimeneteket taldlunk a modulokon.



Az adatatvitel litemezése:

Tervezhetiink 6rajellel szinkronizalt szinkron sint.
Ekkor az atvitel iiteme definit, és amennyiben sziikség van rd, az 6rajel egész szamu tobbszorosével késleltethetjiik az
eseményeket.

Megvalosithatunk aszinkron sint is.

Az adatativtelt ekkor igynevezett hand-shake jelparokkal valdsitjuk meg.

Hand-shake rendszer esetén a kovetkezd modon torténik a sin kezelése:

A forras egy request jel (REQ) felfutd €lét szolgaltatja egy kimenetén, jelezve ezzel, hogy adatot szeretne tovabbitani.
A céleszkoz ekkor egy acknowledge (ACK) jel felfuto élével jelzi, hogy képes fogadni az adatokat.

A forras eszkoz erre a REQ jel megsziintetésével (lefuto ¢l) jelzi, hogy megértette ezt, majd végsd stadiumban a
céleszkoz is megsziinteti az ACK jelét (lefuto él), jelezve ezzel, hogy a kommunikaciéo megtdrtént.

Természetesen ezen vezérldjelek negalt logikaval is miikddhetnek, sét, a REQ U
gyakorlatban, mivel az IC-k belsé felépite altalaban olyan, hogy a levegdben |

logo vezetékeket 1-nek érzékelik, ezért a vezérléjelek leggyakrabban :
negalt logikaval miikodnek. ACK w

Késletetések:

Definialnunk kell ugynevezett SETUP és HOLD iddket.

A SETUP id6 az altalunk vizsgalt rendszerekben néhanyszor 10ns kortili érték. Ez egy adatel6készitési id6t hataroz
meg, azaz megszabja, hogy az adatnak a vezérld jel el6tt mennyi idével kell stabilnak lennie.

HOLD id6 a gyakorlatban sokszor elhanyagolhatdan alacsony, azaz a vezérldjel elvétele utan a vezetéken mar nincs
sziikség az adatra.

Utasitasok felépitése:
A kovetkezd par informaciora van sziikségiink egy miivelethez:
—  Miuveleti kod (op code): mit szeretnénk csindlni?
—  Operandusok: mivel szeretnénk csinalni?
—  Eredmény cime: hova rakjuk az eredményt?
—  Kovetkezd utasitas cime: hol a kdvetkezd utasitas?

Ez a legegyszertibb esetiink, egy 4 cimti gép, amelynek 4 cimre van sziiksége.
Azonban tovabbi megfontolasokkal ezt még redukalhatjuk, és redukaljuk is.

A Neumann-model alapjan a programok sorban helyezkednek el a memoriaban, tehat a kdvetkez6 utasitas a kovetkezo
memoriacimen helyezkedik el, amivel maris egy cimet sporolhatunk, ha definidlunk egy programszamlalé egységet,
amely a miiveleti cimet mindig automatikusan noveli a miiveletek utan.

Az operandusoknak helye van a memoriaban, és az 6 cimiiket ismerjiik. A miivelet utan rajuk mar altalaban nincs
sziikség, tehat megszabhatjuk, hogy az eredmény az egyik operandu helyén keletkezzen, igy el is jutottunk az
ugynevezett 2 cimii géphez.

Tovabb sporolhatunk, ha az egyik operandus cimét kitiintetjiik, és egy regiszterben taroljuk. Ezt a regisztert
akkumulatornak nevezziik, és ezzel el is jutottunk jelenlegi végallomasunkhoz, az 1 cimii géphez.

Tobbféle mdédon szolgaltathatunk adatokat:

Kozvetlen adatok esetén az utasitas az operandust is tartalmazza.

Indirekt cimzés esetén az utasitas az opernadus cimét tartalmazza.

Regiszterindirekt cimzés esetén az utasitas azt tartalmazza, hogy a precesszor mely cimregisztere tartalmazza az
operandust.

Tobbszoros indirekciok és eltolasok is elképzelhetdk és 1éteznek is, melyek mind magasabb szintli programozasi
nyelvek tAmogatéasara jottek 1étre, példaul tombindexeléshez.
Ezeknek szamunkra jelenleg nem sok haszna van, igy ezeket részletesebben nem is fogjuk targyalni.



A 8085-6s processzor és a ra épiilo rendszerek:
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A 8085-06s mikroprocesszor egy 8 bites aritmetikai logikai egységgel rendelkezik.

Az ALU bemeneteire egy akkumulator és egy atmeneti regiszter (ATM) csatlakozik. Ez utobbi szolgal az operandusok
ideiglenes tarolasara.

A belsé adatsinre csatlakozik az AKKU (akkumulator), az ATM és a FLAG.

A flagek az aritmetikai miiveletek eredményérdl nytjtanak informaciot.

A kovetkez6 flag-eket kiilonboztetjiik meg:

Z (zero flag): Jelzi, hogy a miivelet eredménye O lett-e.

S (sign flag): A miiveletek eredményének el6jelét jelzi. Mivel 8 bites kettes komplemensben torténik az eredmény
abrazolasa, ezért ez a flag az eredmény elso bitjével egyezik.

CY (carry flag): Jelzi, hogy a miivelet eredményeként keletkezett-e atvitel.

P (parity flag): Az eredményben el6forduld egyesek paritasat (paros/paratlan darab) jelzi.
AC (segédatvitel flag): BCD muveleteknél jelzi, hogy a 4. és 5. bit kozt keletkezett-e atvitel.

Utasitasregiszter ¢s utasitasdekoder:
Egy vezérlohalozat vezérli az utasitasdekodert, ami az utasitasregiszterért felel.

Regiszterek: a memorianak azon része, amely a processzorba integralva talalhaté meg.
A 8085-0s 6 darab 8 bites regiszterrel rendelkezik, melyek: B, C, D, E, H, L.
Ezek adatresziterek, bar bizonyos regiszterek cimzésnél is hasznalhatoak.

A processzoron beliil van egy autoinkremens (sajat értékét megfeleld idoben névelni képes) programszamlalé (PC),
ami a kovetkezé miivelet cimét tarolja.

A processzor tdmogatja a stack adatszerkezetet (LIFO = last in first out), amelyhez van egy kiilonall6 stackmutatdja,

(SP — stack pointer) amely automatikusan valtoztatja az értékét, és mindig az utoljara betett adatra mutat.

Idémultiplexelt cim és adatvezetékek:

Osszesen 16 biten valositottak meg a processzoron beliil 16 bites cimzést, és 8 bites adatkezelést, melyet ugy nevezett
idémultiplexeléssel oldottak meg. Ez azt jelenti, hogy a cimvezetékek fele az id6 egy részében cimvezetékként, mig az
1d6 mas részében adatvezetékként mikodik.

A processzor tartalmaz egy bels6 megszakitast vezérlé egységet (IT — interrupt control) .

Soros I/0 portként (Serial 1/0) 1 bitet hasznalhatunk fel.

A vezérlon egy Resetin és egy Resetoyr talalhato. E16bbi aszinkron miikodik, mig utobbi az orajellel szinkron modon
masolja ki a reset jelet a kimenetére, melyet a kiilsé eszkdz6k hasznalhatnak fel alaphelyzetbe allasra.

A vezérld a memoria aramkorok szamara szeparalt /RD és /WR jelet ad.

A vezérlon egy 10/ M kimenet talalhato, melynek értéke 1, ha 10 eszkoz cime, és 0, ha
memoria cime talalhat6 a cimvezetékeken.

Az 10 cimek is 16 biten allnak eld, de ez feleslegesen sok eszkdzt jelentene. Osszesen 256 kiilonbozé cim adhato,
melyek mindegyike uigy all eld, hogy az els6 8 bit masolata jelenik meg a masodik 8 biten is.
A processzoron talalhato egy /RDY (ready) bemenet, melynek mitkodésérél bévebben fogunk beszélni.

Az ALE (adress latch enable) kimenet jelzi, hogy az adat/cim vezetékeken cimbitek talalhatok.
Ez a jelzés a kiils6 eszk6zok szamara jelentds, ez alapjan tudjak kezelni az idémultiplexelést.

A CLK,u kimenet szintén a kiils6 eszk6zok szdmara van fenntartva.
A processzor 6,144MHz-es orajellel miikddik, azonban a kiilvilag szamara CLK, kimenetén csak 3,072MHz-es orajel
jelenik meg. Egy fazis igy 325ns ideig tart kdzelitéleg.



8085-6s interface:

Nézziik mire van sziikségiink a sin miikodtetéséhez:

Sziikséges a miiveletek azonositasahoz egy cim, mely meghatarozza az adat helyét, amivel dolgozunk.

A sinre jellemz6 adat, hogy hany cimet kiilonboztethetiink meg, amely attdl fiigg, hogy hany cimvezetékiink van.
A 8085-6s mikroprocesszor esetében ez 16 darab, ahogy azt mar megtargyaltuk, igy dsszesen 64k kiilonb6zo
memoriacim adhato ki.

A cimvezetékek szama hatarozza meg a memoria méretét, ha tudjuk, hogy egyszerre hany bitbdl allé adatokkal
dolgozunk.

Mar megbesz¢Eltiik, hogy az adat és a cimbusz egy része iddmultiplexelve van a 8085-6s CPU esetén, tehat 8 cimvezeték
az adatvezetékekkel kozos, és van 8 cimvezeték, ami mindig az aktualis cimet hordozza.

Az idémultiplexelést nem a kiilsé eszkozoknek kell kezelni, ez felesleges pazarlas volna.

A mar emlitett ALE (adress latch enable) kimenet pontosan erre szolgal, jelzi a kiils6 eszkdzok szamara, hogy az
aktualis buszciklusban cim van a vezetékeken.

Regiszter helyett azért hasznalunk latchet, mivel a cim mar az ALE jel megérkezése el6tt elérhetd, igy a latch a
miikddésébdl adoddan joval gyorsabban dolgozhat.

Ez a latch szolgaltatja a cimet a kimenetén.

Egy kimenetet nem terhelhet tetszdleges szamu bemenet.

A sinen tehat az adat €s a cimvezetékekre sziikséges egy ugy nevezett buffer aramkor, mely erésitoként mikodik.
Azokon a vezetékeken, ahol csak cimek kozlekednek egyszert, egy iranyu buffer is megfelel. Azonban az
idémultiplexelt vezetékeken két iranya bufferre van sziikség.

A két iranyu buffer rendelkezik egy DIR vezérld bemenettel, mely az iranyt hatarozza meg, és egy /G vezérld
bemenettel, mely engedélyezi az erdsitot.

DIR /G

Egy és kétiranyu buffer.

3 vezérlojel all rendelkezésiinkre annak meghatarozasara, hogy hol hajtsuk végre a miiveletet:

10/ /M: Meghatarozza, hogy 10 (1) vagy memoria (0) a cimzett eszkoz.
64K 10 eszkoz helyett IO esetén a 16 bitbdl az els6 és a masodik 8 bit azonos, igy csak 256 kiilonbdzd eszozt
cimezhetiink 1O esetén.

/RD: Olvasas muveletet kell végrehajtanunk.

/WR: Iras miiveletet kell végrehajtanunk.

Ahhoz, hogy a sinre tobb eszkoz csatlakozhasson, ezen vezérldjelekhez is buffert kell alkalmaznunk.



A tokéletes mitkodéshez minden eszkoznek elég gyorsnak kell lennie, hogy egy sinciklus alatt a feladatat teljesiteni
tudja. Ez azonban nem teljesiil minden esetben, ezért a processzornak van egy félig aszinkron RDY (ready) bemenete,
amely segitségével a kiilsé eszkotok jelezhetik, hogy nem sikeriilt befejezni a feladatot.

A ready bemenet kiilonb6z6 mdédokon mitkddhetne, ezeket ready filozofidknak szokas nevezni:

1. Alapértelmezett 1-es:
Ebben az esetben a RDY nem aktiv. Teljes szinkron miikddést kapunk, mely a lehet leggyorsabb, azonban
minden eszkoznek megfeleléen gyorsnak kell lennie.

2. Alapértelmezett 1-es, wait kérés lehetdségével:
A lassabb eszkozok egy wait kéréssel jelezhetik, hogy nincsenek készre.
A wait bemenetre csatlakoztatni kell az 6sszes lassu eszkozt. Open collector kimeneteket kell alkalmaznunk,
melyek 0-ba huzhatjak a RDY bemenetet, amely negalt logikaval miikddik természetesen.
Az els6 gyorsasagat 6tvozi a wait kérés lehetoségével.

Az els6 két esetben nem vehetjiik észre, hogy olyan eszkdzt cimeztiink, amely nincs a rendszerben!

3. Alapértelmezett 0-s:
Minden eszkdznek jeleznie kell, hogy készen van. Minden eszkdznek sajat kiegészitd halozatra van sziiksége,
amely megvalositja ezt a jelzést.

Ha a rendszerben nem 1étez6 eszkdzt cimziink, akkor a rendszer varakozik, mivel senki nem jelez.
Erre az esetre egy watch-dog-nak nevezett halozat figyel, amely a definialt id6tillépés utan jelez.
8085-0s rendszerben ez 0sszesen 6 wait fazis utdn torténik meg.

Nézziik hogy néz ki a sinciklus:

Az elsé fazisban mind a 16 vezetéken megjelenik a cim.

Ezzel parhuzamosan, de kevés id6elcsuszassal az ALE kimeneten jelzi a processzor a latch-nek, hogy a cim stabil és
tarolhato.

Megjelennek a statuszelore jelzo jelek, az S, S €s az 10/ /M, melyek eldre jelzik, hogy milyen miivelet kovetkezik.

A masodik fazis elején jelennek meg a vezérldjelek, melyek meghatarozzak, hogy iras vagy olvasas kovetkezik.

A masodik fazis elején, pontos iddzitéssel megtorténik a RDY mintavételezése.

A RDY jel mintavételezése a vezérldjelek megjelenése el6tt/kozben torténik, tehat ezeket a vezérlgjeleket nem
hasznilhatjuk a RDY jel eléallitisara! A statuszelorejelzé biteket kell hasznalnunk 0 WAIT-es ready esetén!
Az adat a masodik fazisto6l elérhetd.

Ha egy eszko6z sem jelzi, hogy készen van, akkor a processzor autdomatikusan wait fazist iktat be, és megismétlodik a
masodik fazis.

A harmadik fazisban lezar6dik a miivelet, a processzor visszaveszi a vezérldjeleket, és 0ijra kezdddik az 1. fazis.

A sinciklusrdl a segédlet 29-30. oldalan részletes idédiagrammokat is talalunk.



Az utasitasok végrehajtasa gépi ciklusokbdl 4ll:

Megérkezik az utasitas, melynek végrehajtasa 1-5 gépiciklus alatt torténik meg.

Gépi ciklusok tipusa:
FETCH: A beolvasott adatot a processzor utasitasként értelmezi.
MEMORY READ: A gépi ciklusban a processzor memoria cimrdl olvas.
MEMORY WRITE: A gépi ciklusban a processzor memoria cimre ir.
10 READ: A gépi ciklusban a processzor 10 eszkdzrdl olvas.
IO WRITE: A gépi ciklusban a processzor 10 eszkdzrre ir.
INTA (interrupt acknowledge — 10 FETCH):
Specialis gépi ciklus, késobb részletesen tagyaljuk, kiilsé megszakitasra alkalmas
IDLE: A gépi ciklusban a processzor nem hasznalja az adatsint, de dolgozik.
- 16 bites Osszeadas esetén 2 gépi ciklus alatt ad 6ssze a 8 bites ALU.
- RST / TRAP : nem tartozik hozza miivelet.
HALT: A processzor all, és innentdl kezdve nem csinal semmit.

Gépi ciklusok megkiilonboztetése:

Gépi ciklus: | Vezerlo jel: 10/ /M S So /RD /WR /INTA
FETCH 0 1 1 0 1 1
MEMORY READ 0 1 0 0 1 1
MEMORY WRITE 0 0 1 1 0 0
10 READ 1 1 0 0 1 1
10 WRITE 1 0 1 1 0 1
INTA 1 1 1 1 1 0
IDLE DAD 0 1 0 1 1 1
IDLE RST/TRAP 1 1 1 1 1 1
HALT - 0 0 - - 1

IDLE RST/TRAP esetén nincs vezérldjel, mas eszkoz hasznalhatja a sint.

Minden gépi ciklus minimum 3, de legfeljebb 6 fazis alatt végrehajotdik.

A processzor a kdvetkezo allapotokkal rendelkezik:

RUN allapot: A vezérlésszamlalo minden egyes vezérlésre (miiveletre) automatiksuan Iép.
Amig RDY jeliink van, RUN allapotban maradunk.

WAIT allapot: Ha a RDY bemenet nem keriil 0-ba, wait allapotba keriil a processzor addig, amig RDY jel nem jon.

HALT allapot: Halt allapotba vezethetjiik a processzort HALT jellel, ebb6l RUN allapotba RESET vagy IT
jellel keriilhet.

Ez a harom allapot sziikséges akkor, ha a sinen egy iddpillanatban 1 master lehet, azonban a tobb masteres rendszerekre
is alkalmas a processzor:

HOLD allapot: Egy hold jel vezeti ide a processzort, ami ebben az allapotban a sin vezérlését mas masternek engedi at.
HOLD éllapotba HALT vagy RUN allapotbol keriilhetiink.



Egy sin ciklus a kovetkezd mddon néz ki:

T, allapottal kezdddik a ciklus. Amennyiben RUN allapotban van a processzor, automatikusan T, allapotba keriil a
rendszer.

Ha IDLE allapotba keriil a processzor, vagy nem kap RDY-t, Twarr allapotba kertil a rendszer, ahonnan a RDY
megérkezése utan T, allapotba kertil.

Ezutan a CPU megvizsgalja, hogy mas master nem kéri-e a sin vezérlését.

Ha mas master jelez, akkor egy ugynevezett HLDAFF flip-flopot 1-es allapotba vezérel a processzor, hogy a sinciklus
végén majd atadhassa a vezérlést.

Ezutan mindenképpen T; allapot kovetkezik.

Fetch tipusu gépi ciklus esetén a rendszer T, allapotba keriil, ahol megtorténik az udasitas dekddolasa, és ha lehetséges,
az utasitas végre is hajtodik. Csak 3, 4 vagy 6 koztes allapot lehetséges!

Ezutan ha 6 darab koztes allapotra van sziikség, akkor a CPU ujra megvizsgalja, hogy mas master nem kéri-e a sin
vezérlését, és ha kéri, akkor megtorténik a HLDAFF flip-flop 1-es értékre allitasa.

A koztes allapotok végén ellendrzésre keriil a HLDAFF flip-flop értéke, és amennyiben 1-re lett allitva, a processzor
HOLD éllapotba keriil, és itt is marad, amig a hold felkérés fennall egy masik mastertdl.
Amint a hold kérés eltiinik, a HLDAFF flip-flop 0 allapotba allitodik.

Amennyiben nem kellett HOLD allapotba keriilnie a processzornak, akkor megvizsgélja, hogy az utasitas utolso ciklusa
tortént-e .

Ha a vizsgalat eredménye nemleges, akkor T allapotbol kezdddik el6lrdl a sinciklus.

Ha a vizsgalat eredménye az, hogy az utolsé ciklus megtortént az adott miiveletnél, akkor az érvényes kiilsé
megszakitasi kérelem vizsgalata torténik.

Ervényes megszakitas esetén az INTAFF flip-flop 1-es értékre allitodik, és az INTEFF flip-flop, ami a megszakitas
engedélyezésérét felel, O értékre allitddik. Egyszerre tehat egyetlen megszakitas lehetséges.

Amennyiben érvényes megszakitas nem érkezett, Gjbol T, allapot kovetkezik.

A rendszer T, allapotbol HALT utasitasra Tyarr allapotba keriilhet, és itt is marad.

Hold kérelemre a HLDAFF flip-flop 1-re allitédik, és HOLD alapotba kertil a processzor.

Amennyiben HALT allapotbdl keriilt HOLD allapotba, a hold kérelem megsziinése utan HALT allapotba keriil vissza.
Amennyiben nem HALT allapotbol keriilt HOLD allapoba, a hold kérelem megsziinése utan T, allapotbol folytatodik a
sinciklus.

Tuacr allatpobdl IT jelre T, allapotba kertil a rendszer, és megtorténik a HLDAF 0-ra és a HLDEFF
1-re allitasa is.

T, Ts, Ts allapotokban nincs sziiksége a processzornak a sinre, igy ilyenkor képes azt atadni.
Ez a sinkihasznalas optimalizalasa.
IT tehat csak két sinciklus kozt hajtodhat végre, de buszrdl lemondhatunk a ciklus kézepén is.

8085-0sspecifikacio szerint az IT-t visszautasithatja, azonban hold kérést koteles teljesiteni.

A segédlet 19. oldalan errdl részletes abrat talalunk.



RESET miikodése:

Reset jelre az utasitasszdmlalo (PC) és az INTEFF flip-flop nullazédik.
Reset eltlinése utan T, allapot kovetkezik és FETCH tipusu gépi ciklus indul.
SoD:()

RST MASZK=1

RST 7.5 flip-flop (amely az interrupt=IT figyeléséért felel) torlodik.

Ezekrol késébb részletesebben is lesz szo.

A regiszterek és flagek értéke reset utan nem definit!

Utasitas felépitése:

Egy utasitas legalabb 8 és legfeljebb 24 bit hosszu.
Az els6 byte minden esetben egy miiveleti kéd (opcode).

A masodik és harmadik byte a miivelet operandusait tartalmazza:
— Kaozvetlen adat: Maga az operandus az adat (8 vagy 16 bit). Ekkor az operandus az utasitas része.
— Direkt adatcimzés: Az utasitis paramétere tartalmazza az operandus cimét a memoriaban (mindig 16 bit).
— Indirekt adatcimzés: Valamely regiszterpar cime, mely tartalmazza az operandus cimét (2 darab 8 bites
regiszter tartalmazza az opreandus 16 bites cimét).



Memoria illesztése mikroprocesszorokhoz:
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Nézziik milyen ki és bemenetek allnak rendelkezésiinkre:

Az adatok szamara SDy — SD- vezetékek érhetbek el.
A cimezés az SA) — SA;s cimvezetéken lehetséges.

SIO/ /M: Meghatarozza, hogy memoriat, vagy 10 eszkozt hasznalunk.
/SMR : Memoria olvasésat jelzi.

/SMW: Memodria irasat jelzi.

/SIOR: IO eszkdz olvasasat jelzi.

/SIOW: 10 eszkoz irasat jelzi.

SCLK: Orajel a szinkronizalshoz.

/SReady: Ready bemenet, melyen a kiilsé eszk6z jelezheti, ha készen van.

A sin tehat az adat a cim és a vezérl6jelek tovabbitasara szolgald vezetékekbdl all.

Korabban mar megtargyaltuk, hogy a kimeneteket a bemenetek terhelik, ezért a kimeneteket erdsiteni kell. Erre
szolgalnak a bufferek.

DIR /G

Egy és kétiranyu buffer.

Az adat vezetékek esetén mindenképpen két iranyu buffert kell alkalmaznunk.
A bufferek altalaban three-state kimenettel rendelkeznek, igy tilthatoak.
A kétiranyt buffere egy DIR és egy /G jellel vezérelhetd.

Ne feledjiik, hogy a buffer két oldalin nem azonos jelek szerepelnek, igy a buffer utani jeleket mindig nevezziik
el, hogy a rajzokon hivatkozhassunk rajuk!



MP:
Illessziik 8k-s memoriakat a mikroprocesszorhoz.

A 8k-s memoriank 13 cimvezetékkel rendelkezik, tehat az A3, A4 és A;s cimvezetékeket nem haszndljuk fel
kozvetleniil a memoria cimzésére.

Ezen fel nem hasznalt cimvezetékek egy dekoder alapjan meg fogjak hatarozni, hogy a 8 darab memoriamodul koziil
(16 cimvezetékre 8 darab 8k-s memoriamodul illeszthetd), mely modult cimeztiik. A dekoder az Ay, As és Ays
cimvezetékek alapjan azt a memoriachipet fogja engedélyezni, amelyiket cimezziik adott esetben.

A memoriamodulon talalhato egy /OE (output enable) és egy /CS (chip select) vezérlé bemenet.
Elébbi a three-state kimenetek miatt Iényeges, mindig legfeljebb egy chip kimenete lehet aktiv.
A /CS bemenettel valosithatjuk majd meg a vezérlést.

Kossiik 0ssze az /OE bemeneteket, és vezéreljiik oket k6zosen.

Amig a /CS nem aktiv, addig hidba vannak engedélyezve a kimenetek, a chip nem csinal semmit.
Tehat mar csak a /CS vezérlést kell megtervezniink.

A /OE és a /CS bemeneteken is 0 értéknek kell szerepelnie, hogy az adott memdriamodul miikddjon.

Sziikségiink lesz egy RDY logikara, amely a /RDY jelet fogja eldallitani.
Ennek miikodtetésére egy open collector kimenetii buffer sziikséges, ami adott esetben a /RDY bemenetet 0-ba tudja

huzni, igy aktivalja azt.

A DIR és /G bemeneteket egy iras-olvasas vezérlé fogja kezelni.

A feladatunk, hogy megtervezziik a dekddert, a R/W vezérlét és a RDY logikét.

Ha gyors memoriat illesztlink (0 wait fazist szeretnénk), akkor szigortan tilos a R/W jelet haszndlni a RDY logika
megvalositasahoz.

Ready mintavétel a masodik fazis felfuto ideje el6tti 110ns-os idésavban torténik. Ez alapjan a RDY jel eléallitasara
koriilbeliil 50ns ideje maradna a logikanak tigy, hogy ebbe még a bufferek miatti késleltetést is bele kell szamolni.
Ha ez rossz litemben torténik, akkor mindenhol megjelenik egy wait ciklus, ami a rendszert nagy mértékben lassitja.

Hasznaljunk 2764-es eprom memodriamodulokat, melyek a kovetkezd be és kimenetekkel rendelkeznek:
- Ay ... Ay cimvezeték.

- Dy ... D; adatvezeték.

- /CE: chip enable bemenet.

- /OE: output enable bemenet.

A processzor 64k memoriat tud cimezni, tehat a 8k-s modulokbodl 8 darabot hasznalhatnank fel. Illessziink egyetlen
egységet a 0000 — 1FFF cimtartomanyba.

Memoriacimeknél eldszeretettel hasznalunk hexadecimalis samrendszert. A 0000 — 1FFF cimtartomany a teljes
tartomany els6 8k-jat jelenti.

Hogy néznek ki a cimeink:

0000 — 1FFF  — Elsé 8k.
2000 — 3FFF  — Masodik 8k.
4000 — 5FFF = — Harmadik 8k.

DFFF — FFFF — Nyolcadik 8k.



Az els6 13 cimvezetéket kossiik a memoriamodulunkra. Ezek fogjak a memorian beliil a cimet biztositani.

Az adott cim alapjan a memodriamodulunkat az A5 ... A;s cimvezetékek és egy 74138-as dekdder segitségével fogjuk
kivalasztani. A megfeleld helyiértékii cimvezetéket a megfeleld helyiértékli bemenetre kothetjiik. Az engedélyezd
bemeneteket az 10/ /M jelnek kell vezérelnie, melyet tobb modon i bekdthetiink ugy, hogy ugyan azt a mitkodést
kapjuk. Mivel az A ... A;s cimvezetékek végig 0 értéket vesznek fel a szamunkra 1ényeges cimtartomanyban, ezért a
dekoder /Y kimenetén jelenik meg a 0 érték, amikor sziikségilink van ra. Ez vezérli a chip enable-t. A dekoder negalt
kimenetekkel rendelkezik, ezért inverter nélkiil kothetjiik /Y-t /CE-re.

A 0 wait-et ugy valdsithatjuk meg, hogy a /Y, kimenetet kotjilk a /RDY bemenetre egy opencollector bufferrel.

A memoria kimenetét vezérld /OE jelet a memoria olvasaséaért felelds jel, a /MR vezérli.

SD, DIR /G D,
CPU A
SD, D,
SA0 Ao
%ﬁ# -
SA]S AIS
/SMR MR
/SMW
R M
/SIOW TOW
SCLK /RDY *Q
/I\/‘IR
/
A OE

/CE

Y
15 —

14 —

10/ /M E, |
I =

E, Y




MP:

Illessziik a kovetketd memoriakat a kovetkez6 cimtartomanyokra:

- Eprom(1) : 0000 — 1FFF (8k)
- Eprom(2): 2000 — 37FF (6k)

-RAM: 3800 - 3FFF (2k)

A masodik eprombol 2k memorat nem hasznalunk ki ebben az esetben.

A memoriatartomanyt osszuk 2k-s szeletekre, mert jelenleg azzal a legkényelmesebb szamolnunk:

Cimtartomany:

AlS

>

A13

>

3800 - 3FFF

1

RAM

3000 - 37FF

2800 - 2FFF

Eprom(2)

2000 - 27FF

1800 - 1FFF

1000 - 17FF

0800 - OFFF

0000 - 07FF

S| || o0 |0 |0 O

S|l oo |C0 |0 | o O

oS |1 oo o

OO == OO = -
[ = L I el B B e R

Tervezziik meg a dekodert az illesztéshez:
A4 és Ajs nem hasznalhaté a megfeleld memoria kivalasztasdhoz, hiszen értékiik végig 0.

Hasznaljuk A ... Ay cimvezetékeket, majd hatarozzuk meg, hogy a dekdder mely kimenetei mely memoériahoz
tartoznak, és kossiik 6ket dssze egy-egy AND kapuval, mivel a dekoder kimenetei negalt logikaval mitkodnek.

Az A4 és Ajs vezetékek azonban nem a teljes cimtartomanyban nullak, igy segitségiikkel vezérelhetjiik a dekoderiinkek.

Ne feledjiik, hogy 10/ /M-nek is szerepelnie kell a vezérlésben.

Az alabbi halozat adodik:

Y,

Y.

]'




MP:

Adottak a kovetkez6 chipek, illessziik 6ket a megadott memoriatartomanyokba.
2 darab 2764 EPROM

1 darab 5565 statikus RAM

Cimtartomanyok:

- EPROM(1): C000 — D7FF (6k)
- SRAM: D800 — E7FF (4k)

- EPROM(2): E800 — FFFF (6k)

A feladatokhoz meg szokés adni a sinen hasznalhato jeleket:
Cimvezetékek: SAy ... SAs

Adatvezetékek: SDy ... SD;

10 vagy memoria: SIO/ /M

Memoria olvasas: /SMRD

Memoria irds: /SMWR

Ready jelzéshez: /Sready

Konnyedén kiszamolhatd, hogy a felsé 16kbit-re szeretnénk a memoridinkat illeszteni.
A legnagyobb kozos osztojuk a 2k, tehat osszuk a memoriatartomanyunkat 2k-s blokkokra, és vizsgaljuk meg, hogy
ezekben a tartomanyokban hogy alakulnak a cimvezetékek értékei, és hova szeretnénk illeszteni a memoriainkat.

Honnan tudjuk, hany cimvezetéket kell vizsgalnunk?

Ha csak az A;s-0s vezetéket nézziik, azzal a teljes 64k-s tartomanyt két részre oszthatjuk.

Ha hozzavesziik a kdvetkez6 helyiértéket, az A 4-et, akkor mar 4 részre, azaz 16k-s szeletekre osztottuk a
memoriatartomanyt.

Ezt a logikat kovetve, a 2k-s szelekethez 5 darab cimvezeték figyelembevételével jutunk, tehat A s-t6l Aj-ig kell
figyelembe venniink a cimevezetékeket.

Cimtartomany: Ais Ay Az A Ay
F800 — FFFF 1 1 1 1 1
F000 — F7FF 1 1 1 1 0 EPROM(2)
E800 — EFFF 1 1 1 0 1
E000 — E7FF 1 1 1 0 0
D800 — DFFF 1 1 0 1 1
D000 — D7FF 1 1 0 1 0
C800 — CFFF 1 1 0 0 1
C000 — C7FF 1 1 0 0 0

Nézziik meg, hogy a 8k-s epromok esetén mely tartomanyokat veszitjiik el, ha A ,-ig bekdtjiik a vezetékeket (8k-s
epromhoz 13 vezeték sziikséges):

EPROM(I EPROM(2)

* Ap=1 A=l 1800 — IFFF A=l A=l
1000 — 17FF Ap=1 Ay=0 1000 — 17FF Ap=1 Ay=0
0800 — OFFF Ai=0 A, =1 0800 — OFFF An=0 Ay=1
0000 — 07FF A=0 A;=0 R 0 A0

Az EPROM(1) esetén a legfelsd blokk pazarolddik el, hiszen abban a cimtartomanyban, ahol 6t el kell majd érniink, az
Ay és Ay vezetékeken nem fog megjelenni az 11 érték.

Az EPROM(2) esetén a legalso blokk pazarolodik el, hiszen abban a cimtartomanyban, ahol 6t el kell majd érniink, az
Ay és Ay vezetékeken nem fog megjelenni a 00 érték.



Nézziik, hogy a 8k-s SRAM esetén mit cimezhetiink és mi pazarolodik el:

SRAM
1800 — 1FFF An=1A,=1

Ap=1A;=0
A=0A=1
0000 — 07FF A=0A,=0

Az SRAM esetén a kozépso blokk pazarolddik el, hiszen abban a cimtartomanyban, ahol 6t el kell majd érniink, az A,
és Ay vezetékeken nem fog megjelenni sem az 10 érték, sem pedig 01 érték.

Egy kis triikkkel azonban elérhetnénk, hogy az SRAM-bol is folyamatos teriiletet cimezziink. Statikus ramnal ennek még
nincs jelentsége, azonban dinamikus ramnal fontos lenne, mivel a sor és oszlopcimzésnél gondokat okozna.

Azt szeretnénk, ha 00 &s 01 értékeket vennék fel a legnagyobb helyiértékek az SRAM cimvezetékei koziil.

Aj-el nincs problémank, azonban A, nem ugy miikddik, ahogy azt elvarnank. Keressiink egy olyan cimvezetéket, ami
az SRAM tartomanyaban a 0 értéket produkalja mindkét esetben. Az A3 pont egy ilyen vezeték, tehat csak annyi a
dolgunk, hogy az A, helyett, az A ;-at kotjiik be az SRAM-ba.

Mielétt elkezdenénk tervezni, valasszuk le az Gsszes sinjelet bufferekkel. Ugyan mar hivatkoztunk A ,-re és hasonlokra,
de egyeldre csak sinjelek allnak rendelkezésiinkre, igy az A, elnevezést sem hasznalhatnank példaul.

DIR /G
SD()SD7 ‘ D()...D7
I
SAy ... SA;s Ay ... Ass
S1I0/ /M 10/ /M
/SMR ‘ /MR
/SMW /MW

/Sready %7 /Ready

Tervezziik meg a dekddert:

A dekoder dekddold bemenetein nincs értelme az A4 €s A5 vezetékek hasznalatanak, mivel abban a tartomanyban,
ahova illeszteni szeretnénk, ezek értéke végig 1-es.

Azonban hasznalnunk kell 6ket, mert ahol ezek értéke nem 1-es, ott nem a mi memoriaink vannak, tehat ott nem
engedélyeyzhetjilk a memoriainkat.

Hasznaljuk fel ket a dekdder engedélyez6 bemeneteinél. 1 darab ponalt engedélyez6 bemenet van, és nekiink két
pontalt engedélyezd jeliink (A4, Ajs). Lehetséges megvalositas, hogy egy AND kapun keresztiil a ponalt bemenetre
kotjiik. Alternativ megvaldsitas lehet, hogy az egyiket invertalva egy negalt engedélyezé bemenetre kotjiik, vagy akar
mindkett6t negaljuk és a két negalt bemenetre kotjiik.

IO cimek is lehetnek a vezetéken, az IO/ /M vezetéket is fel kell hasznalnunk, ez lesz a 3. engedélyez6 bemenet.
Célszeriien ezt egy negalt logikaju engedélyez6 bemenetre érdemes kotni.

A megfelel6 memoria kivalasztasahoz az A, Ay, Ay vezetékeket kell a dekoder CBA bemeneteire kotniink, majd meg
kell hataroznunk, hogy a kimenetek koziil melyik tartozik melyik memoriachipiinkhoz, és egy-egy AND kapuval ezeket
a /CE bemenetekre kell kotniink. Ekkor a kivalasztott memoriachip engedélyezve lesz.



A feladat altalaban megmondja, hogy sziikséges-e varakoztatas. Ez esetben készitsiink 0 ready-s rendszert.

Az A14 és az A15 egyszerre egyediil az altalunk megcimzett memoriak esetbében 1-es, ezeket tehat felhasznalhatjuk
egy AND kapu segitségével.

Azonban lehetséges, hogy IO cim jon, ekkor viszont nem szabad, hogy ready-t jelezziink, hiszen az adott 10 eszkoz
még lehet lassu. A ready jelbe tehat be kell vezetniink az 10/ /M jelet is, raadasul egy inverter kozbeiktatasaval, mivel a
memoria engedélyezés pont 0 esetén torténik meg, nekiink viszont egy AND kapunk van.

Egy 3 bemenetii AND kapuba vezethetjiik tehat A4, Ajs és IO/ /M jeleket, és a kapu kimenete egy open collector
inverteren keresztiil lesz a /Ready jeliink.

Maradt még par bekotetlen bemenet, amikre ki kell talalnunk, hogy mit kdssiink.

A két iranyu buffer DIR bemenetére /MR-t kell kétniink, ekkor fogja atengedni a cimeket a memoriak felé.

Tobbet kell gondolkoznunk azon, hogy a G bemenetre mit kossiink, ami ugyebar azt jelzi, hogy cim vagy adat
halad éppen at a két iranyt bufferiinkon.

Sziikséglink lesz az 6sszes /CS jelre. Mivel negalt jelek, ezért egy NAND kapuval gytijtsiik 6ssze dket.
Sziikséglink lesz a /MR és /MW jelekre, ezeket szintén egy NAND kapuval gytijtsiik ossze.

A NAND kapuk kimenetét egy tjabb NAND kapuba kosstik.

A NAND kapuk kimenete akkor 1, ha barmelyik bemenetiikre 0 érték keriil.

Pontosan akkor szeretnénk 1-es értéket, ha a memoriakbol jovo adattal dolgozunk, ez pedig pontosan akkor
lesz, ha memoria miiveletet jelz6 negalt jeleink koziil barmelyik aktiv, és/vagy engedélyeztiik a
memoriachipjeink valamelyikét.

Az epromok /OE bemenetére, mely a kimeneteiket engedélyezi a /MR jel tokéletesen megfelel.
Ezzel nem lesz probléma, hiszen amig nincs /CS jel, addig a chip-ek nem aktivak, igy hidba engedélyeztiik
egyszerre az Osszes kimenetét.

Az SRAM /OE bemenetére szintén kdthetjiik a /MR jelet.

Az SRAM R/ /W bemenetére /MW tokéletes lesz.

Az SRAM két darab chip select bemenettel rendelkezik, egy /CE, és CE, bemenet all rendelkezésiinkre a chip
engedélyezéséhez.

Nekiink azonban egyetlen negalt logikaju engedélyezo jel all rendelkezésiinkre.
Vagy egy inverter segitségvel CE,-re is az engedélyezd jelet kotjiik, vagy CE,-t fixen 1 értékre kotjiik.



Rajzoljuk meg:
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MP:

Adottak a kovetkez6 chipek, illessziik 6ket a megadott memoriatartomanyokba.
1 darab 27128 EPROM

1 darab 5565 statikus RAM

Tudjuk, hogy a memoriak 0 waittel miikodhetnek.

Cimtartomény:
EPROM: 0000 — 3FFF (16k)
RAM: E000 — FFFF (8k)

A sinen rendelkezésre 4ll06 jelek (buffereket elhagyhatjuk az egyszertiségre vald tekintettel):
/MR

/MW

10/ /M

Valésitsunk meg nem teljes memoriaillesztést, mivel tudjuk, hogy a rendszerben utdlagos memoriabdvitésre nem kertil
sor. Figyeljiink arra, hogy 10 eszkdzok viszont hasznalhatjék a buszt.

A célunk a legegyszerlibb cimdekoder megtervezése, mely konnyen kitalalhato, hogy nem egy teljes dekdder
felhasznalasaval fog megvalosulni.

Nézziik mit tudunk hasznalni dekéder helyett:

Az SRAM a memoria cimtartomanyanak alsé nyolcadaban helyezkedik el, mig az EPROM a fels6 negyedben.
Konnyedén észrevehetjiik, hogy mar a legmagasabb helyiértékii cimbit is egyértelmiien megkiilonbozteti dket, tehat ezt
hasznalhatjuk nyugodtan vezérlésre a dekoder helyett (mivel tudjuk, hogy mas memoria nem is fog soha bekeriilni a
rendszerbe, ezért nem kell azzal t6rédniink, hogy tobb cim esetén is aktiv lesz a memoria).

A tobbi vezérljelet nem is targyaljuk, csak a rajzon tiintetjiik fel:

SRAM D,
. I0/M —— /CE 7
Ha s RAM memoriat keressiik, €s az A vezetéken 1 érték van: A — 1 cE
15 2
/MR
/OE
Ao A,
% D0
1A12 A, D,
Ha az EPROM-ot keressiik, és az A ; vezetéken 0 érték van: b
EPROM 7 D,
IO/ M ————\
/CS
A —/

15

A readyt egy open collector bufferrel és az 10/ /M jellel konnyedén megvalosithatjuk.

k
10/ /M —% /Ready



MP:
Hogyan készithetiink 1 wait-et.

Vegylink egy D flip-flopot.

A /PR bemenetet kossiik 1-re, mivel nincs ra sziikségiink.

A /CL bemenetre azokat a vezérldjeleket kossiik NAND kapun keresztiil, amik esetén wait-et szeretnénk kérni.

Ha iras és olvasas esetén is szeretnénk wait-et, akkor /MR NAND /MW-t kell /CL-re kotniink.

Ha csak iras, vagy csak olvasas esetén szeretnénk vaitet, akkor /MW vagy /MR jeleket kell a /CL bemenetre kétniink
egy inverteren keresztiil.

Ezzel azt érjiik el, hogy amig nincs /MW és/vagy /MR jeliink, addig az inverter miatt a /CL bemeneten folyamatosan 0
érték jelenik meg, igy a D flip-flop passziv. Amint megjonnek a vezérld 0-k, a D flip-flop aktivalddik, mivel megsziinik
a folyamatos clear éallapot.

A flip-flopunk bemenetére egy NAND kapu segitségével 6ssze kell gyiijteniink az 6sszes olyan eszkozt, aminek 1 wait-
re van sziiksége.

A D flip-flop kimenete egy open collector inverteren keresztiil megvalositja a /Ready jelet, amely 1 wait fazist kér a
processzortol.

Nézziik hogy néz ki ez a procedura:

A read és write jelek inaktivitasa miatt a flip-flop folyamatos térlésben van a T, fazisban.

AT, fazisban megjelenik a read vagy a write jel, tehat a flip-flop innent6l kezdve miikddhet.

A felfutd ¢l el6tt vesz jelet a readybdl a processzor, a flip-flop kimenete azonban ekkor még nem jelenik meg, tehat a
processzor kozbeiktat egy TW fazist.

Ekkor a felfutdél hatasara a flip-flop kimenete atbillen, az open collector kimenetén megjelenik a /Ready jel, amit a
processzor a kdvetkezd felfuto €l eldtt érzékel is, igy a T; fazisba 1ép.

Rajz:

/CS
1:]} D Q 4‘ Yo—— /Ready

/CS.

scLk = /CL /PR

/MW :% 1
/MR

Shiftregiszterhez hasonlo felépitéssel 2, 3 ... 6 wait fazist kérhetiink a processzortol.

A kiilonboz6 ready logikak miikddésérdl a tanszék jegyzetében taldlunk részletes informaciot.



A 8085-6s szoftvermodellje:

Milyen muveleteket milyen adatokon.
Milyen utasitasok és ehhez milyen belsé regiszterek

6 altalanos célu 8 bites regiszter (BCDEHL)
Aritmetikai logikai miiveleteire kitiintetett regiszter akkumlator (A). Eredmény is itt keletkezik.

A regiszterek parokat alkotnak bizonyos miiveletekben, 16 bites regiszterként hivatkozhatunk rajuk.
Ekkor amagasabb helyiértékii regiszterre kell hivatkoznunk.

BC—B

DE - D

HL—H

Az akkumulatort egy program statusz széval (PSW)) egésziil ki.

5 bit.

Ez az 5 bit a kovetkez6 flagekbdl all, mar korabban megtargyaltuk 6ket, csak ismétlés:
Z: 0-¢ az eredmény.

CY: carry a kovetkez6 helyiérték felé

S: sign eldjel

P: parity egyesek paros v paratlan

AC: auxiliary carry segédatvitel BCD 4-5 bit kozt.
Késobbi processzorokban példaul talcsordulas flag ...

2 darab 16 bites regiszteriink is van:
PC: program counter programszamlalo, a kovetkez6 utasitasra mutat
SP: stack mutato, ami a stackre utolsoként berakott értékre mutat

Adatmozgatas:
regiszeterbdl regiszterbe
regiszter «<» memoria kozt

Aritmetikai mtveletek:
Osszeadas és kivonas

Logikai miiveletek:
AND, OR, NOT (bitenkénti és / vagy / negalas)
XOR (kizaro6 vagy)

Vezérlésatado:

Elagazas (jump) miivelet

Szubrutin hivas, alprogram hivas (olyan programrészlet aktivalasa, amely utan vissza szeretnénk térni) (call és return)
Ennek meg kell jegyezni hova kell visszatérni, erre j6 a stack.

Stack:
Berakas a stackbe (push)
Kiszedés a stackrdl (pop)

Egyéb utasitasok:
10 és IT kezeléséhez sziikséges utasitasok.

Cimzési modok:
ADAT: kozvetlen adat, utasitas tartalmazza az adatot
regisztercimzés, melyik regiszter tartalmazza az adatot
kozvetlen adatcimzés: az utasitds tartalmazza az adat cimét
regiszter indirekt adatcimzés (regiszterpar tartalmazza az adat cimét)
Altalaban a HL regiszterpar, néha B és D pérok is.

UTASITAS: kozvetlen utasitdscimzés, az utasitas a kovetkezo utasitas cimét tartalmazza
regiszter indirekt utasitascimzés: egy regiszterpar tartalmazza a kovetkezo utasitas cimét. (Ez a HL par
lesz)



A program lényegében adat.

Gépi kodu programozas:

Assembler: az a program, mely a gép utasitasait szimbolumokkal helyettesiti.
PL:

B — A=>78H kbd

Assemby nyelven: B— A=>MOV A, B

FORRAS — ASEEMBLER — GEPI KOD / LISTA / KERESZT REFERENCIA

[CIMKE:] op kod (mnemonic). Altaliban a miivelet [operandus] [; megjegyzés pontosvessz6 utan]

Az opreandus lehet regiszter melyekre betiijekiikkel hivatkozunk. (A, B, C, D, E, H, L)
Lehet regiszterpar (B, D, H, SP = stack pointer)
Lehet kozvetlen adat vagy kozvetlen cim, ezek szamértékeke.
Megadhat6 binarisan: 01100101B
oktalisan: 144Q
decimalis: 12345D (ha nem irunk jel616 betiit, akkor alapértelmezés a decimalis)
hexadecimalis: 64H (AFH — 0AFH, hogy szam legyen!)
ASCII konstans: 'A’, 'B'
Cimke: START
Definialt konstans pl.: DARAB (ha definidltuk a DARAB-ot konstansként)
Kifejezés pl.: DARAB+1

KONSTANS definialésa:
DARAB EQU 5 — nemlehet feliilbiralni

SOK SET 5 — feliil lehet biralni
SOK SET 3

A forditas sorrendben torténik.

ADAT definialasa:
Byte: DB 10, 0AH, 'A', 'Bab'
SZO: DW 1234H, 12H,'A', 'BC'

A 8085-0s processzor ugynevezett little endian abrazolasi moddal dolgozik, ami azt jelenti, hogy az dsszetartozo
bajtokbol alacsonyabb cimen az alacsonyabb helyiérték érhetd el.
PL.: 1234H-nél el6bb a 34H és utana a 12H lesz eltarolva.

Helyfoglalas:
ADATI1: DS 10 a megadott konstansnak megfeleld teriiletet biztosit.
ADAT2: DS 10

Feltételes forditas:
IF

ELSE

ENDIF

Assembler vége:
END



MEMORIA felhasznalasa:

K6d — ROM-ban kell lennie

Konstans — ROM memoriaban célszeri tarolni
ADAT — menet kozben valtozik, tehat RAM
STACK — ideiglenes adatok tarolasara, RAM

CSEG — a leirt utasitassorozat kodszegmens
DSEG — a leirt utasitassorozat adatszegmens
CSEG [PAGE] — opcionalis paraméterként megadhato kulcsszo, amelynek a debugolasban volt jelentdsége.

A page kulcsszo azt jelenti, hogy a kodnak 256-tal oszthaté cimen kell kezdddnie.
Debugolasnal sokkal konynebb volt hibat megtalalni, de lyukak a memoriaban.

ORG 16 bites cim direktiva: az adat az itt megadott cimen kezd6djon.
ASEG: abszolut szegmensbe helyezhetjiik az abszolut cimen elhelyezkedd elére meghatarozott adatokat.

PUBLIC DARAB: publikussa tehetd, mindenki eléri
EXTRN DARAB: kiils6 fileban szerepl6 adat, ez az el6z6 PUBLIC ADAT-ra hivatkozik.

Milyen konkrét utasitasai vannak a 8085-0s processzornak:

Tipikus utasitas: tipus cél, forras

MOV R1, R2: mozgat R1 regiszterbe R2 regiszter tartalmat; flageket nem allitja

1 FETCH tipusu ciklus, 4 fazis

MOV M, r : r regiszter tartalmat a HL regiszterpar altal meghatarozott memoriarekeszbe mozgatja.

1 FETCH tipust gépi ciklus, 4 fazis + 1 adatatvitel, 3 fazis

MVIr, adat: 8 bites adatot mozgatja az r regiszterbe (I betli altalaban a kozvetlen adatra utal)
1 FETCH tipust gépi ciklus, 4 fazis + 1 adatatvitel, 3 fazis
LXI rpar, adat16: 16 bite adaot a regiszterparba mozgat (X altalaban 16 bites regiszterre utal, I kozvetlen adat)
MP:
LXI H, 1000H
Memoriaban hogy helyezkedik el:

LXI — 21H
1000H: 00 majd 10

1 FETCH + 2 adatatvitel : 10 fazis
LDA cim16: a cim 16 megy akkumulatorba, 13 fazis 4 gépi ciklusban.
STA cim 16:: a 16 bites cimre mozgatja az Akku tartalmat.

LDAX rp: regiszterpar altal mutatott memoria tartalmat mozgatja az akkuba
STAX rp: az akkumulatort mozgatja a regiszterpar altal mutatott memoriaba



regiszterparra csak B és D
2 gépi ciklus 7 fazis

XCHG DE ¢és HL regiszterpart cseréli.
1 gépi ciklus és 4 fazisatvitel

LHLD cim16: a HL regiszterparba mozgatja a megadott cim tartalmat
SHLD cim16: megadott cimre irja a HL regiszterpar tartalmat

1 FETCH, 2 adat, 2 adat = 5 gépi ciklus 16 fazisban

Arimetikai utasitasok:

ADDr: A« Atr allatja az Osszes flag-et. 1 gépi ciklus, 4 fazis.
ADD M: A — A+ [HL] flagek allitasa, 2 gépiciklus, 7 fazis
ADI 8 bites adat: A < A + 8 bites adat flagek, 2 gépi ciklus, 7 fazis.

ADCr: A«— A+r1+CY (carry) 1 gépi ciklus 4 fazis
ADC M: A «— A+ [HL] 2/7
ACI 8 bites adat: A «— A + adat + CY 2/7

SUB 1 : A « A-r allatja az 6sszes flag-et. 1 gépi ciklus, 4 fazis.
SUBM: A«—A-[HL] flagek allitasa, 2 gépiciklus, 7 fazis

SUI 8 bites adat: A < A - 8 bites adat flagek, 2 gépi ciklus, 7 fazis.

SBBr: A<« A+r-CY (carry) 1 gépi ciklus 4 fazis

SBB M: A« A -[HL] 2/7

SBI 8 bites adat: A «— A - adat - CY 2/7

INR 1: r++ Va carryt nem allit

DEC: r-- YVa carryt nem allit

INC M: memoriarekesz értékének novelése 3/10  flagek igen, carry nem

DEC M: memoriarekesz értékének csokkentése 3/10

INX rpar regiszterpar értékét noveli 1/6 flagek nem
DEX rpar regiszterpar értékét csokkenti 1/6
DAD rpar HL « HL + rpar 3/10  csak carryt allit.
DAA

HaAQ ... A3>9 vagyAC=1— A0..3+=6 (BCD)

HaA4..7>9vagy CY=1— A4, A7 +=6

Logika:
ANAr:A—AANDr flegeket allitja (carryt torli), Y4



ANAM: A — AAND [HL] 2/7
ANT adat 8 biten: A «<— A AND adat 2/7

ORAr:A«—AORT flegeket allitja (carryt torli), Y4
ORAM: A« AOR[HL] 2/7
ORI adat 8 biten: A < A OR adat 2/7

XRAr:A—AXORr flegeket allitja (carryt torli), Y4
XRAM: A« AXOR [HL] 2/7
XRI adat 8 biten: A «<— A XOR adat 2/7

CMP r: akkumulatorbol kivonja az r regiszter értékét, és csak a flageket valtoztaja, az eredmény elvész. 1/4
CMP M: -"- 2/7

CMI adat8 2/7
Mire jo: Z=1— A=r
CY=1 - A<r

Csak 8 bit, kettes komplemensre nem jo.

CMA: A« /A
STC: CY « 1
CMC: CY « /CY

Elagazasok:
JMP ¢im16 : a programszamlaloba tolti a cimet
JCC ¢im16 : a programszamlaloba t6lti a cimet ha CC igaz
CC: Z — 7Z=1 ugrunk
NZ — Z=0 ugrunk
C — carry = | ugrunk
NC
M: minus Sign flag értéke 1
P: positive sign flag értéke 0
PE: paritas = 1
PO: paritas =0

PCHL: a programszamlaloba tothetjitk a HL tartalmat. 1/6

SZUBRUTIN:

Meghivunk egy alprogramot, majd ugyan oda szeretnénk visszaugrani. Eddig mas targyakbdl a fliggvényeknek felel
meg.

Stack mtivelet.

CALL cim16: PC « cim16 5 ciklus 18 fazis

Ccc cim16: PC « cim16, ha a cimke igaz.
Ha cc igaz, akkor sima CALL.
Ha cc nem igaz, akkor 2. ciklusban megszakit, ekkor 9 fazis

RET: PC « SP majd SP «— SP+2 3/10
Stack pointerrel mindig az alacsonyabb helyiértéket érjiik el, és csak utana a magasabbat.



Rcc: feltételes vissztatérés cimke szerint.
3/12 vagy 1/6 ha nem torténik meg

RSTn restart utasitas (8 darab n van, 0...7)
3 gépiciklus 12 fazis.

STACK miivelet:
PUSH rp: STACK « rpar 3/12
magasabb helyiérték SP-1-re
alacsonyabb SP-2-re, SP kett6vel csokken
POP rp: a STACK értékét a regiszterparba toltjiik alacsonyabb helyiértéket SP-rél, magasabbat SP+1-rdl. SP értékée
kettovel nd. 3/10

Rpar lehet B, , H, PSW

XTHL: stack tetjén 1év6 adat és HL tartalmat cseréli.
Kovetkez6 képpen hajtodik végre:
FETCH gépiciklus
SP értékét behozza egy regiszterbe, SP+1 értéket masik regiszterbe, aztan SP+1-re H és SP-re L értékét.

Egyéb:
IN cim8 10 eszkoz kezelése, nem miikddik dinamikusan, forditasi idében meg kell mondani.
OUT cim8
A felso 8 bitre (16 bitiink van) masolja az alsé 8 bitet.
3/10
HLT A processzor HALT allapotba kertil.
A HLT kodja megegyezik a MOV M, M-mel, inteligensebb forditok szolnak.
NOP no operation, 1/4
(Szerencsétlen, mert az iiers EPROM-ban csupa 1-es van, tehat ha nem 0 lenne a NOP kédja, akkor az
epromban lehetett volna helyet hagyni, ahova utélag tudunk égetni.)
RIM IT maszkolasi allapotat olvashatjuk
SIM IT allapotat allithatjuk be
EI engedélyezhetjiik az IT-t
DI tilthatjuk az IT-t.
MP:

Ki szeretnénk irni egy eszkozre, hogy ,,Hello”

Definidlnunk kell azt a karaktersorozatot, hogy hello:

DSEG
TEXT: DB 'HELLO', 0

EXTRN STROUT (megmondjuk a forditonak, hogy majd a linker megtalalja az STROUT -ot)
CSEG

LXIH, TEXT
CALL STROUT



Egy masik fileban elhelyezkedik az STROUT:

EXTRN CHROUT (a kiils6 eszkozt ezen a néven érjiik el)
PUBLIC STROUT (azt szeretnénk, hogy mas is lassa a filet, igy a linker megtalalhatja)
CSEG: STROUT

STROUR: MOV A, M  (felhozzuk az adatot)
A mov utasitas nem allitja a flag-eket, logikai miivelet kell, ami nem rontja el az értékeket, de bedllitja a flag-eket.

ORA A

RZ

CALL CHROUT
INXM

JMP STROUT

PUBLIC CHROUT

TXRDY EQU 0000001B
USARYD EQU 80H
USARTC EQU USARYD + 1

CSEG

CHROUT: PUSH PSW

TXWAIT: IN USARYD
ANITXRYD
JZ TXWAIT
POP PSW
OUT USARXD
RET

Konstansokat érdemes egy helyen definialni.

MP:
ORG 1000H
LXI SP, 8000H 31
MVIA, 2 3E
STA 8000H 32
ORAA B7
JZ TOVE C2
CALL SZUB CD
TOVA: HLT 76
NOP 00
SZUB: LXI H, 8000H 21
CIKL: DCR M 35
RZ C8
CMA 2F

JMP CIKL C3



Cim Adat (utasitds | Forras RD/ /WR REG MEM FLAG
kodok)

1000 31 PC RD

1001 00 PC RD

1002 80 PC RD SP = 8000

1003 3E PC RD

1004 02 PC RD A=2

1005 32 PC RD

1006 00 PC RD

1007 80 PC RD

8000 02 ciml16 WR [8000] =2

1008 B7 PC RD CY =0, Z=0, S=0

1009 C2 PC RD

100A OF PC RD

100B 10 PC RD

100C CD PC RD

100D 11 PC RD

100E 10 PC RD PC=1011

7FFF 10 SP WR PC eredeti értékét a STACK-re kell menteni

7FFE OF Sp WR Hogy visszatérhessiink.

1011 21 PC RD

1012 00 PC RD

1013 80 PC RD

1014 35 PC RD

8000 02 HL RD

8000 01 HL WR [8000] =01

1015 C8 PC RD

1016 2F PC RD A=FD, S=1

1017 C3 PC RD

1018 14 PC RD

1019 10 PC RD PC=1014

1014 35 PC RD

8000 01 HL RD

8000 00 HL WR [8000] = 00, z=1, S=0

1015 C8 PC RD

7FFE OF SP RD

7FFF 10 SP RD SP = 8000, PC=100F

100F 76 PC RD

HALT




EGY BITES IO:

SID: serial input data

SOD: serial output data

Vezérlés: RIM/ SIM

RIM esetén az akkumulatorban keletkezik 8 bites adat, amely legmagasabb helyiértéke a SID értéke.

SIM esetén az akkumulator var egy 8 bites adatot, amelynek legmagasabb helyiértéke a SOD értéke, utana levo
helyiértéken SOD irasengedély van.

frjunk programot, amely a SID bemenetet 4tmasolja a SOD kimenetre.

SID MSK EQU 80H (definialjuk a konstanstt, ami megmondja, hogy a beolvasott adatban mi a SID aktualis
értéke)

SODSET EQU 40H

RIM  (read interrupt mask)

ANI SIDMASK (a legmagasabb helyiérték 1, ha SID=1 volt, minden mas 0, egyébként minden 0)
(ezt szeretnénk kivinni a SOD-ra)

(Ha negaltan szeretnénk:

// XRI SIDMSK //

ORI SODSET
SIM

PROGRAMMAL ELLENORZOTT KESZENLET
kell valamit csinalni?

Ha nem, akkor tessziik a dolgunk majd megkérdezziik Gjra
Ha igen akkor megcsinaljuk, és utana megint megkérdezziik.

MEGSZAKITAS (interrupt, IT)

Fut a féprogram, jon az IT, végrehajtodik az IT kezelés, majd a foprogram megfeleld helyére visszatériink.
EL vezérelt — flip-flop kell a tarolashoz.

SZINT vezérelt — Folyamatos jelzés

EL + SZINT — egyszeri jel utan folyamatos jelzés (specialis eset)

Mi kell az IT bekovetkezéséhez:

Fajtai:

- maszkolas

- prioritas

- nem maszkolhat6 IT



Kell:

Engedélyezve legyen

ne legyen nagyobb prioritasu aktudlis IT
aktualis utasitas fejez6djon be.

MP:
0 wait, de kizarolag olvasasra.

A processzornak van egy statuszjel csoportja.

10/'/M S1 SO
OP kod fetch 0 1 1
Memoria olvasas 0 1 0
Memoria iras 0 0 1

(Fetch: memoriabol olvassa a processzor a miiveleti kodot.)

Az a feladatunk, hogy meghatarozzuk, hogy a memoria szempontjabol mikor olvasunk adatot.
Ez az S1=1 és SO=- érték esetén all elo.

A /CS (chips select) jelet invertaljuk, éseljiik 6ssze S1-el, és kossiik egy OC nverteren keresztiil a /RDY-re.

MP:

RAM:

OWait

/CSg vezérléjele van.

EPROM:

1W olvasés, /CSEPROM1
EPROM2:

2W, csak olvasas, /CSEPROM2

RAM:
Egyszerlien egy OC buffer /Rdy-re a /CSR

Waitekhez flip-flopot hasznaltunk.
2Wait-hez minimum 2 D flip-flop kell.

Orajelek a rendszersinen 1évé CLKout.rol vezérelhetjiik
Preset nem haszalt, logikai 1

/MR-rel vezérelhetjiik a /CL-t egy inverteren keresztiil.
Kossiink 1-est az elso flip.flopra.

Az els6 ff kimenetét egy OC NAND kapuval kdssiik 6ssze /CSEPROMI1 invertaltjaval.
A masodik ff kimenetét ugyan ugy /CSEPROM?2 invertaltjaval.

Készen vagyunk.

MP:




Adott:
2764Eprom
5565RAM

SAO ... SA1S5
SDO ... SD7

Illessziik:
EPROM: 0000 — 07FF
2000 — 2FFF

Vezérlgjelek:
/SR

/SW

S1I0/ /M
CLKout

Cimtérkép:
SA15 SA14 SA13 SA12 SAll SA10 ... SAO

0 0 1 0 1 X

S| o | o O
(= Nel R
—
(=]
>

0
0
0
0

Dekoddolasra SA11... SAI3
Engedélyezére SA14, SA15, 10/ /M tagadottja mondjuk.

AND kapukkal készen vannak a chips sleectek.

Az EPROMBba viszont nem mindegy mit kotiink.
Ha A12-ig mindent bekdtnénk, akkor tévesen kétszer képeznénk ugyan oda.
Ide A13-at kell kotni!!!

/OE a /MR-nek felel meg.
/CS pedig

PROGRAMOZAS:
Memoériabdl 3 orajel alatt hozhatjuk ki az adatot.

A szoftvermodell - memoriamodell:
Teljes memoriat 4 részre oszthatjuk.

Reset hatasara PC 0000 cimre all.

Az itt 1év6 memoria egy nemfelejté memoria (EPROM, ROM ... ). Ez a kddmemoria.

A memoria legmagasabb cimétdl lefele a STACK pointer terjeszkedik lefele. Ez mindenképpen egy irhaté memoria
kell, hogy legyen, tipikusan RAM.

A RAM azon része, amit nem hasznalunk el STACK-re, az inicializalatlan valtozok tarolasara szolgal.

A ki nem hasznalt rész az inicializalt valtozok tarolasara j6. Ez RAM/ROM, mindkettd sziikséges.
Ezt ugy hasznalhatjuk, hogy a ROM tartalmat akod elején lemasoljuk.




CSEG: a kodrészhez tartozik.

DSEG: az inicializalt valtozokhoz tartozik

ASEG, BSEG, (ESEQG): inicializalatlan valtozokhoz tartozik
SSEG: a stack részhez tartozik.

Konvenciok, szimbolumok, barmelyiket hasznalhatnank, de ne tegyiik.
Forditonak szol, mi hova keriiljon.

A fordito:

Forditoi direktivak:
ORG ciml16

CSEG

DSEG

Adatteriilet definialasa:
DB adat8 [string]

DW adatl6

DS darab

Konstans definialasa:
EQU
pl.: I8255A EQU 0FOH

A cimke kotelezOen betiivel kezdodik, a szam kotelezoen szammal.

pl.: I8255A EQU I8255A+1

MP:
Nézziik a kdvetkezd kis programot:
ORG 100h

DB 0, 128
DB 0FFh
DB 'A'

DB ,,Hello”
DW 1234h

buff:
DS2
DB 0Ah

Nézziik milyen cimen milyen adat keletkezik:

0100 00
0101 80
0102 FF
0103 41
0104 48
0105 65
0106 6C
0107 6C




0108 6F
0109 34
010A 12
010B xx (Nem valtozik az érték, lefoglalja mint buffer)
010C XX
010D 0A

PUBLIC és EXTRN parok.

MP:
9000h — 32bajt masolas 9800h-t6l.

LXIH, 9000h  (HL registerpart hasznaljuk)
LXID, 9800h  (DE regiszterpart hasznaljuk)
MVIC, 32

ciklus: (igy 6 egy cimke)

MOV A, M (bejon az akkumulatorba az M adat)

STAX D (Az akkumulator tartalmat viszi a D altal mutatott cimre)
INX H

INX D

DCR C

INZ

Megszakitasok:
Szinkron: rendszeresen megkérdezem
Aszinkron: a kiilvilag szo6l

5 ajt6 van a 8085-0s processzoron interrupt (kiilsé megszakitas) kezelésére.

RST 5.5 (szint érzékeny)

RST 6.5 (szint érzékeny)

RST 7.5 (¢él érzékeny = kell egy 0-1 atmenet, hogy IT bekdvetkezhessen, ezt egy flip-flop tarolja, ami az IT utan
torlodik.)

Az ezekhez tartozo szubrutin cimét ugy kell kiszamolni, hogy az interrupt sorszamat szorozzuk nyolccal.
Call utasitas azzal jar, hogy a stackbe elmentjiik a PC aktualis értékét, és a call utasitasnak adjuk a vezérlést.
Ekkor az interrupt engedélyezé flip-flop torlédik.

Szintvezérelt interrupt esetén végtelen ciklusba keriilnénk, ha nem torlédne ez a flip-flop, mivel a call utolsd
utasitasandl az IT varna, mert még nem szolgaltak ki.

Az interrupt flip-flop visszaallitasat kiilon paranccsal kell engedélyezni.

Tehat egy IT rutin vége a kovetkezOképpen néz ki:

El

RET

Az EI utasitasnak azonban van egy ¢érdekes tulajdonsaga. Az IT engedélyezése nem egybo6l, hanem a RET utan

kovetkezik be.
Ekkor a stack.et nem terheljiik akkor sem, ha tobb interruptot 4gyazunk egybe.

Van masik ajtonk:



TRAP (4.5) (él + szint érzékeny, IT elfogadasahoz 0-1 atmenet kell, és az 1-es értéknek az IT bekovetkeztéig ott kell
lennie, de egészen addig nem lesz ijabb interrupt, amig Gjabb 0-1 atmenet nem kovetkezik).

Egyszerre bekdvetkezd események koziil milyen sorrendben szolgaljuk ki az eseményeket?
Processzorunk eldszor a TRAP-et, majd a sorszam szerint visszafele szolgalja ki a bemeneteket.

Hogy tilthatunk IT-t.

Maskolasi technikat hasznal a processzor.

RST interruptokra bemenetenként megmondhatom, hogy ki legyenek-e szolgalva.
A TRAP nem maszkolhato.

SIM parancs 8 bitje koziil az also 4-et hasznalhatjuk.
ME 7.56.55.5

Maszk engedélyezéséhez 1-s értéket kell irnunk, a maszkolo bitnek viszont pont 0-nak kell lennie, hogy tiltsuk az IT-t.

Ha tiltani szereetnénk akkor par dolgot meg kell tenniink:
Csak a 6.5-0st szeretnénk tiltani, de nem tudjuk, mi van a tobbivel.

Az RIM utasitas hasznalhat6. Beolvassa az interrupt maskot.

Az utolsé 3 bitje érdekel.

Olyan utasitas sziikséges, ami a 7.5 €s 5.5 értékeket békénhagyja, de a 6.5-6t nullazza.
Eseljiik 6ssze az 101 bitmintaval (=5).

Nézziik az utasitassorozatot:

RIM

ANI 5 (persze ezt 3 nap mulva nem tudjuk miért, ezért megtehetjiik, hogy IT6SEN EQU 5 kodot irjuk a kddsorozatunk
elé, és ezt irjuk az ANI mogé, vagy kommentelhetiink).

ORI 8 (ITMASZK EQU 8 a kodsor el¢, majd 8 helyére ez a kddsorozat = a maszk beirasat engedélyezniink kell!!!!)
SIM

A RIM utasitas 2. 3. és 4. bitje az IT aktudlis értéke a 7.5, 6.5 és 5.5 I'T-k értéke.

A RIM utasitas 5. bitje az INTE flip-flop értéke.

Ennek csak akkor van értelme, ha prelT-be 1éptiink be, egyebkent garantaltan 0 lesz az INTE flip-flop ertéke.
Eppen ezért ez a bit nem azt mutatja meg, hogy mi az aktualis érték, hanem azt mutatja meg, hogy az el6z6 érték mi
volt.

Preinterruptbdl visszatéréskor megkell nézni, hogy mi volt az el6z6 értéke az INTE flip-flop-nak.

INTEFF EQU 8
RIM

ANI INTEFF
JINZ INTE

POP PSW

RET

INTE: POP PSW
EIl

RET

Mi a feltétele annak, hogy egy IT bekoetkezhessen.

1.INTEFF =1 (TRAP-re nem vonatkozik)

2. ITMASZK =0 (RST 5.5, 6.5, 7.5-re vonatkozik)

3. ,,Mi legyiink a legmagasabb prioritasuak.” (Az RST 6.5 bekovetkezésehez az kell, hogy ne varakozzon se TRAP, se
RST 7.5)

4. aktualis utasitas fejez6djon be



Ezen feltételek megléte mellett mi kdvetkezik:
1. BUS IDLE ciklus indul
INTEFF = 0 megtorténik
(RST 7.5 FF = 0 (ha 7.5 keriil kiszolgalasra, mivel élvezérelt, ezért kell térolni))
2. PC mentése STACK-be.
3. PC-be keriil az aktualis interrupt sorszama * 8 érték.
(6.5 esetén példaul a 52 cim)
Minden maés a programozé feladata.

A SIM utasitas 3. és 4. bitjét még nem tudjuk mire jo.

Lehetdséget kell biztositani arra, hogy a folyamat elindulasa el6tt RST 7.5 esetén azt tudjuk mondani, hogy
mostantélfogadjuk a 0-1 dtmeneteket.

A SIM utasitas 4. bitje ha 1, akkor a 7.5 flip-flopot t6réljiik.

Tipikus IT rutin:

ITRUT: PUSH PSW (menteniink kell az akumulator értékét)
PUSH ... (ha mas regisztereket is hasznalunk, akkor azokat is menteniink kell)

1T kiszolgalasa”

POP ... (forditott sorrendben visszatoltjiik a regiszterek tartalmat)
POP PSW

EI

RET

Az adatfeldolgozast sose IT rutinon belill végezziik (csak nagyon ritkan, ekkor azonban gondoskodnunk kell arrdl, hogy
mas IT be tudjon kovetkezni, az IT rutin legyen ujrahivhato). IT rutin par utasitas hosszu legyen.

Az IT rutin megirasara nem sok helyiink van.
0 cimen az RST 0 utasitas helyezkedik el.
RSTI1 a hexa 8 cimen helyezkedik el.

RST2 a hexa 10 cimen van.

A TRAP (RST 4.5) a hexa 24 cimen helyezkedik el.
Az RSTS5 a hexa 25 cimen helyezkedik el.
Az RST 5.5 a hexa 26 cimen helyezkedik el.

A TRAP utasitashoz mintegy 4 byte helyiink van.
Ide csak egy JMP TRAPIT utasitast tudunk elhelyezni.

EIl
RET
utasitassorozattal védekezhetiink az ellen, hogy ne bekdvetkezzen az IT. Ekkor nincs JMP, csak visszatérés.

Mi az utols6 IT?

Ugrési tabla (feles interrupt?)
Legalacsonyabb prioritas.

Nem maszkolhato.

Csak a teljes IT blokkolasaval blokkolhatjuk.



Ekkor egy INTA gépi ciklus indul, ami egy FETCH tipusu gépi ciklus.
Koriilbeliil 40 fazisnyi idonk van arra, hogy a kiilvilag IT-jét eltudjuk kezdeni kezelni.

Trikk:
Nézziik a kovetkez0 utasitassorozatot:

STC
VAR: JC VAR

Ez egy végtelenciklus.

INTA ciklusban ORA A utasitaskodjat adjuk fel.
Ez allit egy flag-et, és mi erre a flag allitasra varunk.

Masik lehet6ség, hogy hivjunk szubrutint.

Melyik szubrutinhivas kodjat adjuk fel?

A CALL utasitas esetén 3 INTA tipusu gépiciklus lesz. Nem mindegy, mi mikor torténik.

Van nekiink azonban 1 bajtos szubrutin hivé utasitasunk is, az RSTn is.

Ez az n*8-as cimre adja a vezérlést.Olyan bajtot kér, ahol kozépen talaljuk a sorszamot, eltte és utana pedig lesek
allnak.

Ehhez egy kombinacios halozat is elég.

8 IT lehetéségiink van. Ezekbol szeretnénk kivalasztani és eldallitani a megfeleld kodjat.
Erre tokéletes egy enkoder, melynek 8 bemenete van.

74148 prioritasenkoder:

EI engedélyezd.

8 adatbemenet (0, 1 ... 7)

3 kimenet (A2, A1, AO)

Miikodés:
Ha EI-n HI van, akkor minden kimenet HI értéki.

Ha EI engeédlyezve van (=0) de nincs aktiv bemenet, akkor minden kimenet HI.

A 7-es bemenethez tartozik a 000 kimenet.
A 6-0s bemenethez a 001 kimenet tartozik.

Ttehat negalt logikaval mikodik!
A legmagasabb prioritas a 7-es.

Egy ilyen segitségével valositjuk meg az IT-t.
INTA jel engedélyezi.

A bementére invertalt jeleket kell kotniink.
Az IT7 az RSTO kodot jelenti.

Az ITO az RST7-et jelenti.

Eddig 74244-et hasznaltunk.

74240-¢l (invertal6 erdsitd) esetén pont fordul, de a prioritas nem valtozik.

Ez egy hardveres interrupt eldont6 késziilék lett.

Létezik IT kezel6 aramkor. 8259.



Ezeket kaszkadositva (9 darab) 64 IT-t kezelhetiink.

Nem nehéz megoldani, hogy az IT-k prioritasa allithato legyen.
Erre forgd prioritasbeallitasi lehetdségiink van a vezérldkben.
A 8259-es tamogat élvezérelt és €él+szint vezérelt modot is.

8259-es képes egytittmiikddni mai PC-vel. Funkcionalitasat tekintve megegyezik a mai IT vezérlokkel.

Adatmozgato utasitasok:
Kozvetlen adat:

MVIC, 32 C regiszterbe tolti a 32 értéket.
LXIH, 9000h H regiszterbe mozgatja a 9000h értéket.

Kozvetlen adatcimzés:
LHLD 9000h A HL regiszterparba tolti a 9000h cimt6l kezdve az adatokat.

Indirekt regisztercimzés:

STAX D

MOV AM Az M (=HL) regiszterpar altal mutatott értéket bemasolja az akkumulatorba.
Regisztercimzés:

MOV A,C A C regisztert bemasolja az akkumulatorba.

Aritmetikai utasitasok:
DCRC
INR B
DCX D Flageket nem allitja.
INXH Flageket nem allitja.

Logikai utasitasok:
ORA
ANA
XRA

Vezérlés atado utasitasok:
Feltétel nélkiili:
JMP
CALL

Feltételes:
Jee cc szerint ugrik. Példaul JNZ ha a zero flag 0, akkor ugrik.



MP:
9000h memoriacimtdl 32 darab szot szeretnénk masolni 9800h-ra.

Kell egy forras mutato és egy célmutato:

LXIH, 9000h (A HL regiszterparba masolja a 9000h cimet.)
LXID, 9800h (A DE regiszterparba masolja a 9800h cimet.)

MVIC, 32 (Ez lesz a ciklusvaltozo.)
Ciklus:
//A sz6 els6 felének atmasolasa
MOV A, M
STAX D
INX H
INX D
//A sz6 masodik felének atmasolasa
MOV A, M
STAX D
INX H
INX D
DCR C (A ciklusvaltozé csokkentése.)
INZ ciklus (Ha a ciklusvaltozo6 elérte a 0-t, akkor nem ugrunk vissza.
MP:
9000h.tiik 512 bajt masolasa 9800h-ra:
LXI H, 9000h
LXI D, 9800h
LXIB, 512 (Itt a kiilonbség, a BC regiszterparra hivatkozunk, igy 16 bit is elfér.)
Ciklus:
MOV A, M
STAX D
INX H
INX D
DCX B (A BC regiszterpar értékének csokkentése.)
// NEM Allitja a flageket, kell egy otlet.
// Hozzuk OR kapcsolatba a B ¢s a C regiszterpart. DE fel kell hasznalnunk az akkumulatort.
MOV A, C //A C regiszter értékét az akkumulatorba vissziik.
ORAB //Az akumulator értékét, ami megegyezik a C értékével 6sszehasonlitjuk B-vel. Ez a flegkeet

// is bedllitja, igy mar ugorhatunk a zero flag szerint.

INZ ciklus (Ha a ciklusvaltozo elérte a 0-t, akkor nem ugrunk vissza.)



MP:
Masoljunk bizonytalan hosszi sztringet a 9000h-rol a 9800h-ra.

LXI H, 9000h
LXI D, 9800h

Ciklus:

MOV AM

STAX D

INXH

INX D

ORAA (Hozzuk az akkumulatort AND vagy OR kapcsolatba magaval. Ha 0, akkor ez beallitja a zero flaget.)

INZ ciklus

MP:
frjunk szubrutint, amely keres a megadott cimtéla sztringben egy a betiit.
A carry flag legyen 1, ha talalt, és 0, ha nem talalt a betfit.

Keres: //Kell egy azonosito:
LXI H, 9000h

Ciklus:

MOV A, M

ORAA

JZ nem

CPI'A’ //Az akkumulator értékébol kivonja az 'A' konstanst, és beallitja a flageket. A zero flag beall
// 0-ra, ha az 6sszehasonlitas eredménye az, hogy egyeznek. Carry-t is beallitja.

JZ talalat

INX H

JMP ciklus

nem:
STC //STC carry-t beallitja 1-esre.
talalat:

RET

MP:

9000h-t6l van egy 16 bites szavunk.

9100h-t6l van egy masik 16 bites szavunk.

Adjukdssze ezeket, és az eredmény legyen a 9000h cimt6l.
Intelnél alacsonyabb helyiérték az alacsonyabb cimen van.

LXI H, 9000h
LDA 9100h

//A carryt ki kell nullaznunk, mert még nem volt 6sszeadas. )
//Van két ADD utasitdsunk azonban, ADD nem hasznalja a carryt, ADC pedig haszndlja. Igy nem kell a carryt

nulaznunk kiilon.

ADD M



MOV M, A //Békénhagyja a flageket. A carry jo értéken all.
INX H

LDA9101h

ADCM

MOV M, A
Alternativ megoldas:
LHLD 9000h
XCHG

LHLD

DAD D

SHLD 9000h

MP:
9000h-t61, 32 byte-ra modulo 256 ellenérz66sszeg.

LXIH, 9000h  //A cim, amivel dolgozunk.
MVIC, 32 //Ciklusvaltozd
XRAA

Ciklus:
ADD M
INX H
DCR C
INZ Ciklus

//A ciklus lefutdsa utan az akkumulatort tartalmazza az ellen6rz60szeget.

MOV M,A //Elrakjuk a 32 byte utanra az ellendrz66sszeget

MP:
Szamoljuk meg, hogy hany darab 1-es van 32 byteon.

LXI H, 9000h
MVIC, 32
LXID, 0

Ciklusl1:
MVIB, 8
MOV A, M

Ciklus2:

RLC (Helyben rotalja a 8 bites szamunkat, beallitja a carryt.)
INC Ciklus3

INX D

Ciklus3:
DCR B

JNZ Ciklus2
DCR C

JNZ Ciklus 1



MP:
frjunk ki ASCI karaktereket:

bin2hexa:

PUSH PSW //Akkumulatort menti a stackbe.

ANI OFh //Bitenként 0sszeéseliink 00001111 értékkel, igy eltlinik a fels6 4 bit.
ADI 30h // Adjunk hozza 30 hexat, hogy jo értéket kapjunk.

CPI 3Ah //Ha 9-nél kisebb szamunk van, akkor negativ értéket kapunk.

JC Ciklus1 // Ha az 0sszehasonlitas utan a carry 1, akkor elugrunk.

ADI 7 // Ha A betiit kell mar kiirnunk, akkor 7 értéket hozza kell adnunk.

Ciklusl:
MOV C, A
POP PSW
RLC

RLC

RLC

RLC

ANI OFh
ADI 30h
CPI 3Ah
JC Ciklus2
ADI 7
Ciklus2:
MOV B, A
RET

interruptok folytatas:

8259-es:

Els6 korben 8 ilT fogadasara alkalmas.
Kaszkadosithatd, 9 darabbal 64 IT kezelheto.

Prioritas allithato.

Megadhatdak szubrutin cimek. De mennyire rugalmasak ezek?
Hogyan tehetjiik meg?

Ha mind a 8 kiilon meghatarozhaté lenne, 16 byteot kéne tarolnunk, és mindet cimezniink is kéne.
Ehelyett ugrasi tablat hasznal. Megadhaté a kezdécim, és utana minden cimmegadott tavolsagra van.

Blokkvazlat:
Adatbusz INT (kimenet)
buffer Vezerlg INTA (bemenet)
Request

Inservice  Prioritaslogika interrupt



mask

Kaszkad

logika RIW

Logika

Hogy néz ki egy intterrupt kezelés:

1. ITn0 — 1
IRn— 1

2. Prioritas + Maszk — INT=1
3. Ha a CPU-n fennallnak a feltételek, /INTA =0

4. CALL kodja (OCDH) keriil a sinre.
ISn =1, IRn=1

5. A kovetkezd 2 INTA ciklusban a szubrutin cim als6 €s felsé byte-ja keriil kiadasra.

6.ISn=0
-Automatikusan
-Programbol

Kaszkadositas:

1 master, tobb (max 8) slave.
A master donti el, hogy melyik slave szo6laljon meg.

A probléma a kaszkadositassal akkor van, ha nem egy darab kdzos adater6sité van.
Erre j6 az SP/ /EN jel. Ez vezérli az adaterdsitd G bemenetét.

Ha nincs 8 darab slave, akkor az ITO vezetékre TILOS slavet kapcsolni.
Amikor a master altal elfogadott interrupt kertil kiszolgalasra, akkor a kaszkad vonalak 0 allapotban vannak, ilyenkor az
itt 4116 slave nem tudna, hogy neki, vagy a masternek kell dolgoznia éppen.

Programbol:
Soros IT rutin.

Elkezdddik egy IT, befejezés elott kozvetleniil engedélyezddik csak az interrupt (EI parancs), visszatér, és johet a
kovetkezo IT.

Egymasba agyazott IT:

Elkezdddik az IT, majd valahol azt mondja, hogy ha van nala magasabb prioritast IT, akkor azt engedi érvényrejutni.
Ekkor azonban a RET parancs eldtt EOI (end of intterrupt) parancsot kell kiadnunk, hogy tudjuk, hogy mikor van vége
az IT kiszolgalasanak.

Ebben az esetben fix prioritasu rendszerben ,kiéheztetés” torténhet. Alacsony prioritasu IT nem juthat érvényre, ha IT-

vel terhelt a rendszer.
Erre megoldas a forgo prioritas, melyet a prioritaskezeld aramkoriink ki is tud szolgalni.

Automatikus EOI esetén, szintérzékeny IT esetén sajat magat is megszakithatja a szubrutin.



Nézziink egy olyan esetet, ahol a master 3. labara van kotve egy slave.

Amikor elindul az IT kiszolgalas, a masteren a 2 és nagyobb index{i labak blokkolddnak, és ha az IT a slvae 3-as laban
jon, akkor a 3 ¢és feletti labak blokkolodnak. Ekkor viszont a slave a 0-s 1aban hidba kapna IT-t példaul, a masterig
eljutna, de a masternek ezen laba tiltva van. Borul ilyenkor a sorrend.

Erre egy Gigynevezett rogzitett prioritdsi mod a megoldas, amit nekiink szftverbol kell allitanunk.

A0=0 ICWI vagy OCW2, 3 parancsunk van.
A0=1 ICW 2,3, 4 vagy OCW 1 parancsunk van.

Inicializalas:

-Szubrutintabla cime

-El vagy szintérzékeny bemenet

-Master-slave konfiguraci6?

-EOI autématikus vagy nem?

-Buffereljiink vagy sem? (1 vagy tobb adaterdsitonk van-e)
- Milyen mikoprocesszoros rendszerben vagyunk?

ICW1A0=0

A7 A6 AS 1 LTIM ADI SINGLE IC4

IC4: ICW4 is lesz

SINGLE: Master/lave vagy sem, ms esetén ICW3 is lesz
ADI: Ugrotabla gap, 4 vagy 8 byteos az ugrétabla eltolasa
LTIM: szint vagy élérzékeny

A7...AS5: az ugrotabla also byte-ja.

ICW2 A0=1

AlS A8

Megadhatjuk az ugroétabla felsé bytejat.

ICW3 A0=1

MASTER: hol vannak a slaveek (bitminta)
SLAVE: Melyik master bemenetre csatlakoznak.

ICW4 A0=1

S MS BAF AEOI MP

MP: milyen mikroprocesszoros rendszeriink van (85/86)



AEOQL: automatikus end of interrupt

BAF: Bufferelt tizemmod

MS: Master/slave

S: specidlis prioritas

OCW1 A0=1

Maszk allitasa

Azokra a helyekre kel 1 értéket irnunk, amiket nem szeretnénk, hogy érvényre jussanak.
ICW1 utan a maszkregisztert ujra kell irnunk.

OCW2 A0=0

Prioritas allithat6 ezzel a paranccsal.

A 00-bdl ismeri fel, hogy OCW2-es parancsunk van.

Parancsok:

EOI A legmagasabb prioritast IT-t befejeztiik. Hogy ez melyik volt, azt csak a 8259 tudja

Specifikus EOI  Sorszamban megmondhatjuk, hogy melyiket fejeztiik be.

EOI ¢és forgatas Befejeztiik a legmagasabb prioritast IT-t és szeretnénk forgatni (a mostani lesza legalacsonyabb prior)
AEOI forgatasengedély

AEOI forgatastiltas

specifikus EOI és forgatas Amit befejeziink, az lesz a legalacsonyabb rpiroitas.

Prioritasbeallitas.

OCW3:

IR

IS regiszterolvasas
POLL

specialis maszkolas
Prioritast tudjuk feliilirni, azt mondhatjuk, hogy johet a kdvetkezd 1T, aminek mindegy a prioritasa.

MP:
Illessziink kapcsolot 1/0O eszkdzként.

A kapcsold bal oldala legyen f61d, a jobb oldala legyen felhtizva tapfesziiltségre.

Ilessziik a 0000h cimre.

Kell egy 9 bemenetii OR kapu, SAO ... SA7 és egy 10/ /M, de ez utdbbit negalnunk kell egy inverterrel.
Az /IOR jelnek is hasznat kell venniink.

Ezt az el6z6 OR kapu kimenetével kossiik egy OR kapura.

A kapcsold jelét egy three state kimenetii bufferen keresztiil kell vezérelniink az eléz6leg eldallitott jellel.

A /RDY anagy OR kapu kimenete.



MP:
Programmal ellen6rzott készenlét:

varl:

IN 00h // Beolvassuk a gomb allapotat.

ANI 80h //Maszkoljuk az akkumulatort

JZ varl //Az ANI bedllitja a zero flag-et. Ha az eredmény 0, akkor mégmaradunk a ciklusban.
RET

Gondoljunk a késleltetésre is. A szubrutinunk ~10us koriil fut le. A nyomo6gombot 40ms-nél gyorsabban nem
nyombhatjuk meg, igy ezzel nem lesz baj.

MP:
Legyen két gombunk, a két legnagyobb helyiértéken. Csak akkor ugrunk, ha mindkett6 le van nyomva:

var2:

IN 00h
ANI 0COh
INZ var2
RET

MP:
Két gomb koziil kell valasztanunk, hogy melyiket nyomtak meg.
A két gomb a legalacsonyabb helyiértéken van.

Var3:

IN 00h //Beolvasunk

ANI 03h //Alsé helyiértékeken vannak az adatok, tobbit maszkoljuk.

JZ var3 //Ha 0, akkor még nem csinalunk semmit.

RRC //Akkor ériink ide, ha nem 0. Jobbra forgatjuk a biteket, ekkor az alsé bekertil a carry-be is.
JC also // Carryt vizsgaljuk , az el6bb jol beallt.

ANI 01h // Most az 1-es értkkel maszkolunk, mert csak az utolso bit érdekel.
JZ var3 // most mar hasznalhatjuk a zero flaget.

felso:

also:

MP:

Definialjunk egy ugrotablat:
Jtab: DW ciml1, cim2, ¢cim3
Fontos, hogy ezek hogy tarolodnak, mert 16 bitesek, azonban a memoriaban 8 bites blokkok vannak.

Az alsé 8 bit az alacsonyabb memoriacimen van.

Var4:
IN 00h
ANI 03h



JZ vard
DCR A
ADD A
LXIH, Jtab
MVID, 0
MOVE, A
DAD D
MOV EM
INX H
MOV DM
XCHG
PCHL

MP:

LXIH, 1122h  //HL regisszterparba rakjuk az 1122h értéket.
PUSH H //Stack-be mentjiik az értéket.

CALL Rutin

POPH

Rutin:
LXIH, 2h
DAD SP
MOV E,M
INX

MOV D, M

RET

Ha azt szeretnénk, hogy visszatérés utan jok legyenek a regiszterek értékei:

Rutin:
PUSH PSW
PUSH B
PUSHD
PUSH H
LXIH, 0Ah
DAD SP
MOV E,M
INX

MOV D, M

POPH
POPD
POPB
POP PSW
RET

MP:
Konstans paraméterek atadasa:

ORG 20h
CALL Rutin
DB 23h, 24h
HLT

ORG 100h
XTHL



MOV E.M
INX H
MOV DM
INX H
XTHL

RET

Visszatérési értékek eldallitasa:
Legegyszertibb: processzor flag-jét allitsuk, és azzal jelezziink.

Rutin:
PUSH D
PUSH PSW

CO:

POP PSW
STC
CMC
POP D
RET

Cl:

POP PSW
STC
POPD
RET

MP:

//Carry 1-re all.
//Carry megfordul.

Zl1: //Akku nem ronthatjuk, falgeket elronthajuk, z legyen 1.

POP PSW
MOV E, A
XRA A
MOV A,E
POPD
RET

Z0:

POP PSW
MOV E, A
ORI O01h
MOV A, E
POP D
RET

MP:

Z00:

POPD

MVI A, 0BFh
ANAE
MOVE, A
PUSH D
POP PSW
POPD

RET

//Akkut és flageket visszahozzuk.
//E-be rakjuk az akkumulatort
//ANI 2 byte, XRA csak 1
//Visszaallitjuk az akkut
//Visszaallitjuk a DE-t.

//Akkut nem ronthatjuk, flageket nem ronthatjuk, csak zero-t allitsuk 0-ra.
//A PSW-t a DE-be hozzuk fel. Ekkor az E regiszterben vannak a flag-ek.
//A-ba vissziik a maszkot.

//Kimaszkoljuk a zero flag-et, ami a 6. a flagek koziil.

//Dt visszarakjuk.
//Felhozzuk mint PSW, igy llnak be a flagek.



Z11:

POPD //A PSW-t a DE-be hozzuk fel. Ekkor az E regiszterben vannak a flag-ek.
MVIA, 40h //A-ba vissziik a maszkot.

ORAE //Kimaszkoljuk a zero flag-et, ami a 6. a flagek koziil.

MOVE, A

PUSH D //Dt visszarakjuk.

POP PSW //Felhozzuk mint PSW, igy allnak be a flagek.

POP D

RET

DMA (Direct memory access)

Képzeljiink el egy egyszerl sint, amire csatlakozik egy CPU, egy memoria €s egy periféria.
Els6 korben ne torddjiink a perifériaval.

A master a CPU lesz, mig a slave szerepet a memoria tolti be.

Forras és cél is lehet a CPU és a memoria is.

Ha a perifériabdl szeretnénk behozni adatot a memoriaba, akkor felvetddik egy kérdés, hogy mi legyen a master.

Nézziink egy mintapéldat, hogyan hozhatnank be adatot a perifériabol?

Ciklus:

IN STAT //Beolvasunk valami statuszjelzot.

ANI VANADAT //Valami megfelel6en megvalasztott konstans.
JZ Ciklus //Ha a statusz nincs készet jelez, akkor ugrunk.
IN ADAT //Adat behozésa

MOV M, A //Az akkubdl a memoridab tessziik az adatot.
INX H //HL regiszterpar értékét noveljik

DCR C

INZ Ciklus

Mennyi ideig tart 1 bajt atvitele? Nagyjabol 75 fazis, azaz 25mikrosecundum.
Nézziik hogy néz ki egy masol6 ciklus IT-vel:

JMP ITRUTIN

ITRUTIN:

PUSH PSW

PUSH H

LHLD BUFFCIM

POPH

POP PSW

EI /[Flip-flpok tiltodtak, engedélyezniink kell visszatérés elott.
RET

Nézziik mire is jo a DMA:

A sinen megjelenik egy 01j master a DMA vezérl6, amely arra kényszeritheti a processzort, hogy az engedje el a sint, és
ekkor a DMA vezérl6 fogja generalni a cimet, és 6 fogja meghatarozni az adatmozgatasokat is.

A forras ilyenkor a periféria lesz, mig a cél szerepét a memoria tdlti be.

A vezérlés triikkos lesz, a memoria iras jelet kap, a periféria pedig olvasas jelet kell kapjon.
A cimsinen mindig memoriacim lesz, a DMA a perifériat kiilon engedélyezi.



Ehhez szeparalt vezérldjelekre lesz sziikségiink.
DRQ — DMA kérelem jelzés
DACK — DMA elfogadasa

Az adatatvitel idozitését az /IOR és /IOW jelek fogjak meghatarozni.
Az altalunk hasznalt DMA vezérlo a 8257-es lesz.

8257:

Van neki egy adatbuffere, DO ... D7 ki-bemenetekkel

Van egy R/W logikaja, amelyen ki-.bemenet az /IOR és /IOW
Orajellel miikodik, tehat van egy CLK bemeneb

Van egy reset bemenete és 4 cimvezeték A0 ... A3

Van egy /CS chip-select vezeték

A vezérlon A4 ... A7 cimvezeték talalhato, melyek kimenetek
Van egy Ready bemenet.

HRQ kimenet.

HLDA bemenet.

/MR és /MW

AEN kimenet.

ADSTB kimenet

MARK és ITC kimenet.

4 csatornat képes kezelni. Minden csatornanak kiilon van DRQ bemenete és /DACK kimenete.

Van prioritaskezeld.

Szoftvermodell:

4 darab 16 bites cimregiszter, ami azt tartalmazza, hogy a memoriaba hova szeretnénk rakni az elsé adatot.
Van 4 darab 16 bites szamlalo (terminal count) regiszter, amely 14 biten szamlalja a byteokat, és a két legmagasabb

helyiértéken 1év6 bitje 3 darab tizemmodot hatdroz meg.

TC15TC14

00 vizsgalati ciklus

01 memoriaba ir a perifériabol
10 perifériara ir a memoriabol
11 tiltott

1 darab MODE SET regiszter, mely 8 bites és vezérlést hataroz meg:

7 6 5 4 3

2

1

0

AL ENG TC STOP KIENG FP ENG CH3 ENG

CH2 ENG

CHI1 ENG

CHO ENG

Fix prioritas: CHO a legmagasabb prioritas.

Forgo prioritas (FP): kérbeforgat

Kiterjesztett iras (KI)

TC stop

AUTO LOAD (AL): kizarloag a kettes csatornara

A MODE SET regiszter csak irhato.
Ezen a cimen olvasas paranccsal elérhetd a STATUS byte.




7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 Update flag |CH3 TCbit |CH2TCbit |CHI TC bit |CHO TC bit

Update flag: autoload funkcidéhoz valo.
Belso regiszterek cimzése az A0 ... A3 vezetékeken:

A3 A2 Al A0 Flip-flop

0000 °/, CHO cimregiszter
0001 CHO TC

0010 CHI1 cim

0011 CH1 TC

0100 CH2 cim

0101 CH2 TC

0110 CH3 cim

0111 CH3 TC

1000 0 W: MODE SET
1000 - R: STATUS

A szeparalt vezérldjeleket egy dekoderrel tudjuk megvalositani.
A processzor altal kiadott jeleket kell egy egnedélyezett dekdderre kotniink.

DE: a kimenetre kell még egy three-stat meghajto, amelyet az AEN jel vezérelhet.

Gyak:

RIM:

SID RST 7.5 RST 6.5 RST 5.5 INTE {-f RST 7.5 RST 6.5 RST 5.5

Maszk bitek
Bemeneti értékek.
INTE f£-f értékét kaphatjuk. Ez akkor fontos példaul, ha TRAP megszakitast hasznalunk, ekkor ugyanis ugyan gy kell

visszadllitanunk az INTE ff- értéket, ahogy az a megszakitas el6tt allt.
A CPU ebbe a bit-be menti az INTE f-f értékét.

SIM:
SOD ESOD - CRST 7.5 ME RST 7.5 RST 6.5 RSTS5.5
SOD allitas engedélyezése Maszk bitek beallitasa (0 engedélyez)
Maszkolas engedélyezése
RST 7.5 flip-flop torlése
Bemeneti értékek.
MP:

Hasznaljuk a SID bemenetet és a SOD kimenetet arra, hogy a SID bemenetre illesztett pergésmentesitett nyomogomb
bekapcsolja a Hifi késziilékiinket.
Azt szeretnénk, hogy a nyomoégomb megnyomasakor a hifi kapcsoljon be, és amikor Gjra megnyomjuk a gombot, akkor



pedig az elengedés pillanataban kapcsoljon ki.

A mikddés egy sorrendi halozattal irhato le.

T1 allapotban vagyunk amig a SID bemeneten 0 van. SID=1-re S2 allapotba ugrunk és a SOD kimenetet 1-re allitjuk.
SID=0-ra tovabbugrunk S3-ba ¢és addig maradunk, amig a SID=0.

SID=1-re tovabbugrunk T4 allapotba, és addig maradunk, amig SID=1.

A SID=0 érték megérkeztekor T1 allapotba ugrunk.

Hogy néz ki a szoftver:
ORG 0000h //0-s cimt6l indulunk

CO0:
MVIA, 40h //SOD-ot 0-ra allitjuk, ehhez az accuba kell vinnunk a 40h értéket.
SIM

Cl:

RIM

ANI 80h

JZ C1
MVIA, 0COh
SIM

C2:

RIM
ANI 80h
INZ C2

C3:
RIM
ANI 80h
JZ C3

C4:
RIM
ANI 80h
INZ C4
JMP CO

MP:
Tervezziink lopasgatlot egy autoba.

Az RST 5.5 bemenetre illessziink egy pergésmentesitett nyomoégombot a SID mellé.

A miikodés legyen a kovetkezo:

Ha az RST 5.5-6n 1-es érték van, akkor szamoljuk a felfuto éleket a SID bemeneten. Ha pontosan 256-szor nyomtak
meg a SID bemenet nyomdgombjat, akkor a SOD kimenet 1-re kapcsoljon, és az autd indithaté legyen.

Ehhez mar regisztereket is kell hasznalnunk.

B: el6z6 SID

D: aktualis SID

E: aktualis RST

L: szamlalo

Programkod:

ORG 8000h



INIT:

RIM

ANI 80h
MOV B, A
MVIA, 4Fh
SIM
XRAA
MOV L, A

START:
RIM

PUSH PSW
ANI 10h
MOV E, A
POP PSW
ANI 80h
MOV D, A
XRAB

JZ START
XRA A
ORA B

JZ UP

DOWN:
MOV B, D
JMP START

UP:

XRAA
ORAE

JZ DOWN
DCRLL
JNZ DEL
MVI A, 0cOh
SIM

JMP DOWN

DEL:
MVI A, 40h
SIM

JMP DOWN

END

//Beolvassuk az értékeket.
//Akkuba megy a kimaszkolt érték
/I Mentjiik a B-be.

//Lemaszkoltuk az 0sszes utasitast, és a SOD-ot 0-ba allitjuk
1
//Kinullaztuk a szamlalot

//Akkumulator értékének mentése a stack-be.
//Kimaszkoljuk az RST 5.5-6t, minden mas torlédik
//E-be mentjiik az RST 5.5-6t

//Maszkoljuk a SID-et.
//SID-et mentjiik D-be.

/l Megnézziik, hogy valtozott-e
/!

//Ha

Hogy csinalhatnank ezt meg megszakitasokkal?

Megszakitashoz mindig van valamilyen megszakitasi szubrutin.

ORG 0000h
JMP INIT
ORG 2Ch

RUT:

DCR L

JNZ DEL
MVI A, 0COh
SIM

RET

DEL:
MVI A, 40h

//IRST 5.5 belépési pontja, fontos!



SIM
RET

INIT:
LXI SP, 0
RIM

ANI 80h
MOV B, A
MVI A, 4Eh
SIM
XRA A
MOV L, A

START:
RIM

ANI 80h
MOV D, A
XRAB

JZ START
XRA A
ORAB

JNZ DOWN

UP:
EI
NOP
DI

DOWN:
MOV B, D
JMP START

END

Perifériak:

//Stack pointer értékét beallitjuk a memoria legvégére feltételezve, hogy ott a RAM

Informaciodatvitel: 1bit
Parhuzamos atvitel: 8bit

Nagy tavolsagokon altalaban soros atvitelt valdsithatunk meg, mert a parhuzamos atvitel esetén a zaj miatt elveszik a

jel.

Adatatvitel vezérlése:

1. nincs vezérlés (INPUT esetén a pillanatnyi érték, pl kapcsold, OUTPUT esetén kovetkezo értékig megmarad, de a

kiilvilag itt csak a valtozast érzékelheti, ekkor a kimenetre egy latch szerti eszkozt kell helyezni)

2. Handshake jelek allnak rendelkezésre az adatokon kiviil. Ekkor valaki ad6 aramkor és valaki vevo.
Ado: data ready jel
Vevo: acknowledge jel

Az adatok és mas jelek id6ézitését mindig az adott protokol hatarozza meg.

8255-0s néven fejlesztettek a 8085-0s processzorhoz PIO aramkort, azaz parhuzamos ki és bemenetet biztositd

aramkort.

A 8255-0s labai:

DATA BUS BUFFER: 8 adatvezetéken kommunikal a processzorral.



R/W logika:
/RD és /WR bemenetek, melyekkel a processzorral tud
A0, Al cimvezetékek, tehat 4 cimen latszik (256 cimiink van periféridknak)
/CS: a chip kivalasztasara szolgal
/RESET: alaphelyzetbe allitas.

PA és PB portok:
Egyiitt programozhatoak, megmondhat6, hogy az A és B port egyenként be vagy kimenet legyen.

PC port:
4-4 bitenként allithat6, hogy kimenet vagy bemenet legyen.

A portok vezérléséhez egy A és B vezérlé aramkor all rendelkezésre, melyek a C portot félig-félig kezelik.
Ezeket a vezérloket az R/W logika vezérli.

Alapallapotban az eszkdz bemenetként all be, igy nem bantja a kiilvilagot.

3 tizemmodja van az eszkdznek:
MODE 0: egyszerti I/0, a kimeneti portok megtartjak a rajuk irt adatot latch szertien, a bemeneti portok a pillanatnyi
értékeket vizsgaljak.

MODE 1: strébolt I/O

INPUT: ad¢ a periféria DATAREADY jel (STB), vevd a 8255 ACK jel (IBF — input buffer full)

A kezelés két modon lehetséges, programmal ellendrzott készenléttel vagy interrupt-tal.

IT-t kérni csak akkor szabad, ha az STB jel lefut. Ekkor mar a jo adatot olvastuk ki, és ha nagyon gyors a kiszolgalas,
akkor sem jelent problémat a szintérzékenység, mert nem kér tjabb IT-t.

Az STB jel rendszerint negalt logikaju. Az IBF ennél az aramkornél ponalt, azonban a perifériak altalaban negalt
logikéaval kérik, igy majd invertert kell hasznalnunk sok esetben.

OUTPUT: ad6 a 8255DATAREADY jel (OBF — output buffer full), a vevd a periféria, aki ACK jellel (ACK) valaszol.
Mikor is kell IT-t kérni? A processzor a forras, de a kiilvilagnak kéne IT-t kérnie. Ezt a kiilvilagnak akkor kell
megtennie, amikor kész adatot fogadni.

Ekkor azonban alapallapotban interrupt van. De nekiink nem mindig van mit kikiildeni a perifériara.

Az IT-ttehat tudnunk kell maszkolni. Amikor ki akarunk vinni adatot, akkor elvessziik a maszkot, hogy az IT érvényre
juthasson.

Az OBF és ACK jelek negalt logikajuak ebben a rendszerben.

MODE 2: 2 iranyu strébolt I/0
Egy vezetéken tud oda-vissza kommunikalni a periféria és a 8255 hardveres hand-shake jelekel.

Jegyezziik meg:

0-s MODE-ban minden port hasznalhato.

1-es MODE-ban A ¢és B port hasznalhato, de a C port egyes bitjei ekor nem hasznalhatok. (2-es MODE-hoz 3 Cport bit
kell portonként).

2-es MODE-ban csak az A port hasznalhat6. A B portot még hasznalhatjuk 1-es MODE-ban, ekkor nincs tébb C port
bitiink.

Nézziik mi torténik ha kimenetként vagy bemenetként programozzuk az aramkért:

PC INPUT OUTPUT MODE2
0 INTR(B) INTR(B) -
1 IBF(B) OBF(B) -
2 STB(B) ACK(B) -
3 INTR(A) INTR(A) INTR(A)




4 IBF(A) - STB
5 STB(A) - IBF

6 - ACK(A) ACK
7 - OBF OBF

A vezérl6szo:

Nem visszaolvashato, tehat felprogramozas utan nem tudjuk visszaolvasni az értéket.

PA

PB

PC CONTROL
tizemmod
Bit SET/RESET

Egy regiszterhez két funkciot rendeliink:
A 8255-6s nem szekvenciaban programozhatod, az adat értéke donti el, hogy mit programozunk.

Ha a legmagasabb helyiérték 1-es, akkor mode-ot allitunk.
Beallithatjuk az A, B, C portok iranyat (bev vagy kimenet) és a modjat.
Uzemmodok az A portra 0, 1, 2, a B port 0, 1, a C portra nem allithatunk mode-ot.

C porton az iranyt 4 bitenként mondhatjuk meg, kiilon az als6 4-re és kiilon a fels6 4-re.

Hogy mit melyik bittel ériink el, azt a segédletbdl olvashatjuk ki.

Ha a legmagasabb helyiérték 0-s, akkor Bit SET/RESET funkciot érjiik el:
A C port bitenként cimhezhetd. A regiszter also 4 bitje allitja ezt, az utolso a kivivendo érték, a masik 3 pedig a cim.

Erre eddig beolvasast, és bitenkénti vagyolast hasznaltunk, de nem biztos, hogy beolvashatoak az értékek, ezért van
sziikség a bitenkénti cimezésre €s allitasra.

Nézziik mit olvashatunk be:

PC Statusz

0 INTR(B)

1 IBF(B) / OBF(B)
2 INTE(B)

3 INTR(A)

4 INTE(A) in

5 IBF(A)

6 INTE(A) set

7 OBFA

A soros atvitel 2 vezetékével szemben egy 8 bites parhuzamos atvitel 9 vezeték, ami elszomorit minket.

SOROS ATVITEL:

A hardverrel szemben nagyobb elvaras.
Soros-parhuzamos éatalakitasra shift-regiszter.



BaudRate (bit id6) meghatarozza, hogy masodpercenként hany bitet visziink at.
Kezdetben 75 bitnyi informaciot lehett atvinni.

A szabvany szerint a 75 ketté hatvanyaival vannak szorozva.

A szabvanyos soros atvitelnek nagyjabol 115200 bit/sec koriil van vége.

Nincsenek hand-shake jelek. Valamilyen modon meg kell talalnunk az elsé bitet.
Erre két modszeriink van: aszinkron és szinkron adatatvitel.

Tudnunk kell, hogy hol van az adatcsomag eleje és vége.
Ehhez keretezniink kell.
5 és 8 bit kdzotti adatot vihetlink at egyszerre.

Aszinkron atvitel keretezése:

START bit: 1 bitidonyi idére az adatvezetéket 0 allapotba tessziik. Az adatatvitelt az elsé 1-0 atmenet inditja.
Innentdl 5-8 adatbitnyi informaciot visziink at pontosan 1 bitidonyi ideig latszik minden bit.

A szabvany szerint a legalacsonyabb helyiértéki bitet vissziik at eldszor.

Hogy vehetjiik észre, ha hibadzik egy bit?

Ellen6rz6 bitekkel.

Hozzéadhatunk az adathoz egy paritasbitet, mellyel 1 bit megvaltozasat észlelhetjiik.

A paritas allithato altalaban.

STOP BITEK:

Garantaltan egyes értékek, beallithatd a szamuk, egy vagy kettd. Garantaljak, hogy a kdvetkezé bit 1-0 atmenettel
kezdddjon (START bit).

PL:
9600, 8, N, 1
9600 baud rattel visziink at 8 bites adatot, nincs paritas, 1 stop bit van.

1200, 7, E, 2
1200baudrate, 7 bit, Even paritas (paros — 1), 2 stop bit.

Nézziik a tényleges sebességet az elsé példa esetén példaul:
1 startbit, 8 adatbit, 0 paritasbit és 1 stopbit, 10-b6l csak 8 bit hasznalhato.
1000 szd/sec kb.

Mit csinal a vedv:
észleli a lefutdélt, a bitido felénél mintat vesz, és ha ott 0-t talal, akkor inditja az olvasast.

Ez azt jelenti, hogy ~10 bit alatt fél orajelperiodust csiszhatnak az orajelek. Ez nagyjabol 5%-os eltérést jelenthet, ami
kifejezetten pozitiv.

Milyen hibat észlelhetiink:
Parity error: nem stimmmel a paritasbit.
Frame error: nem stimmel a strat bit pozicidja.

Break karakter:

Szandékosan kerethibas adat:

START bittél a STOP bitig 0 bitet tartalmaz (A stop pozicidjan is).
Ezt ,figyelemfelhivasra” hasznalhatjuk.

Szinkron adatatvitel:

Nincs bajtonkénti keretezés, folyamatos bitsorozat érkezik az adé feldl.

Keretezés azonban van, csak adatcsomagonként.

Be kell vezetniink egy tigynevezett szinkron karaktert. Az ado, ha nincs mit adni, akkor egy szinkron karaktert ad ki
magabol.

A szinkronkarakter barmi lehet, kiilonb6z6 szabvanyok kiilonbozé modon definialjak.

Azonban a szinkron karaktert ki kell zarni az adatfolyambol!

Az atvitel 100%-ban hasznos adatot visz at.



Az orajellel egyiit kell az adatot tovabbitani, és az orajelre elég érzékeny az atvitel.

Hogyan talalhatjuk meg a kiindulasi allapotot?
A vevbeszkoznek keresd (hunt) tizemmodddel kell rendelkezni.
A keretet a szinkron karakter biztositja.

PL: SDLC protokol:

Az adatcsomag szinkronbittel kezdddik, majd egy cim és egy parancs kovetkezik, majdvalahany bitnyi adat, majd egy
16 bites CRC ellen6rz6 kod és egytijabb szinkron bit.

A szinkron bit a 7Eh.

Ez a bitminta csak szinkron karakterként fordulhat eld.

Bit stuffing: ha 6 darab 1-es érték jonne, akkor az 5. 1-es utan beszur egy 0-t.

Bit unstuffing: el tudja tavolitani ezt a 0-t.

Milyen atvitelek 1éteznek:
Szimplex:
Egy ado és egy vevd, nincs visszajelzés.

Félduplex:
Egy pillaatban csak egy ad6, de mindkét oldal lehet ad6. Altalaban Master-slave kapcsolat id8zitéssel.

Fulduplex:
2 kiilon vezeték az ado és a vevo részére. Mindekettd beszéhet egyszerre.

Szabvany :
PL.: RS232 elég nagy tlirést megenged.

Modem (modulator-demodulatod) valdsitja meg példaul a soros atvitelt telefonvonalakon, melyekhez vezérléjelek
tartoznak.

Data terminal ready: jelzi, hogy kész az adatvételre.
Data Set ready: jelzi, hogy adatot tovabbitana.
Ezek a kapcsolatfelvételhez sziikséges jelek.

Az adatblokkok keretezéséhez:
Request to send:
Clear to send:

Ugy nevezett null modemes dsszekottetés, amikor a sajat CTS a sajat RTS-sel van dsszekotve és a sajat DTR a sajat
DSR-rel van 6sszekotve.

Csak az adatot viszem at.

Ebben az esetben az adas feltartasa szoftverbdl valosulhat csak meg.

Az adatfolyamban definialon olyan bajtokat (XON és XOFF) amelyek azt mondjak meg, hogy johet-e a kovetkezo adat.
Ebben az esetben legalabb 2 karakteres buffer kell.

8251-es aramkor:

C/ /D bemenet: ha 0, akkor az adatregiszterét, ha 1, akkor command regiszterét érjiik el.
/RD és /WR bemenetek.

RESET és Chip select bemenetek.

Szinkron sorrendihaldzat, tehat neki CLK kell! Legalabb az atviteli sebesség 30x-osa.

Van egy sajat belsd sinje, erre csatlakozik az el6bb targyalt R/W logika és az adatsin buffer.
Van egy ado puffer és egy ado vezérlé aramkor.

Utobbi a kovetkezinterface-szelbir:

Kiilsé orajellel rendelkezik, mely az adas orajelének kell megfelelnie.



Van két kimenete melyek IT kérésre is hasznalhatoak.
TX rdy : ujabb adat kivitelére kész az eszkoz.
TX E: kimeneti puffer kiliriilt. Az adas végét jelzi.

Vevo puffer és vevo vezérld is van.

Vevo pufferbe érkezik az adat.

RX rdy a vezérlén: kimenet, melyen az jelenik meg, hogy az atmeneti bemeneti puffer kiolvasasra kertilt.
RX CLK: sajat drajel az ado sebességének megfelelden.

OVERRUN ERROR: olyan hiba, mely abbol keletketzik, hogy nem vizsgaljuk az RX rdy-t. A kinem olvasott adatot az
Uj adat feliilirja.

Vezérlon SYNDET / BRKDET ki-bemenet.
Kiils6 szinkronizalo eszkozt hasznalhatunk. Kiviilrdl mondhatjk meg, hogy hol van a kiindulasi allapot, mikor kell
venniink az adatokat.

Vanak még ugy nevezett MODEM vezérl6jelek, melyek negalt logikajuak.
DSR, DTR, CTS, RTS (be-ki-be-ki)

DSR: kiilsd eszkoz jelzi, hogy kiildené az adatot.
DTR: modem jelzi, hogy johet az adat.

RTS: jelzi, hogy kész vagyunk az adat vételére.
CTS: jelzi, hogy adnank az informaciot.

Valddi hardver-handshake.
Null-modem esetén a kiilvilagnak nincs esélye beavatkozni.

Az R/W logika vezérli az 0sszes egységet.

Az eszkoz két cimen latszik, parancs regiszteren és adatregiszteren. Ha olvassuk az utobbit, akkor az adatbuffert
olvashatjuk, ha irjuk, akkor az adatbufferbe irhatunk.

Ha aparancsot olvasswuk, akkor statuszt olvasunk.

Ha irjuk, akkor szekvencidban programozhatjuk. Szinkron-aszinkron mod, engedélyezések ...

Hogy illessziink tobb IT-t egyetlen egy IT bemenethez?

A 3 IT vezetéket egy OR kapuba vezethetjiik.
De igy csak egyetlen szubrutint hivhatunk, a processzornak ki kell deritenie hogy ki kér IT-t.
Ezt 10 cimen juttathatjuk be a processzorba.

Az SRT 5.5 viszont szintérzékeny, igy az OR kapura egy D flip-flopot is el kell helyezniink.
A D flip-flop élvezérelt, ezilleszt a szintérzékeny bementre.
Torolniink is kell, erre a legegyszerabb megoldas, ha az iras jelet hasznaljuk,és szoftverbdl iras parancsot adunk ki.

Ha ezt akarjuk illeszteni, akkor kell egy vezérld is.
A vezérl6 fogja tordlni a flip-flopot, ez fogja a /RDY-t adni, amihez fel kell ismernie, hoyg 6t cimezték, és ha az
adatbuszon be akarjuk olvasni a flip-flop értékét, akkor vezérelnie kell egy three-state erésitét is.

Nézziik a fliggvényeket:
Buffer engedélyez6: EN = Sajatcim * 10/ /M * RD

CLR = Sajatcim * 10/ /M * WR
READY = Sajatcim * 10/ /M



A Ready lényegében egy Chip select jel 1ényegében.
A sajat cim egy konstans komparatorral kaphaté meg, amit példaul egy 8 bemenetit AND kapu lehet.
Ha ezt a jelet edallitottuk, kakkor a /WR és /RD jeleket invertalva és NAND kapuba kotve eldallithatjuk a tobbit is.

Ha nem cska egy IT-t akarunk, akkor a memoriaillesztéshez hasonldéan dekoder aramkort hasznalhatunk, persze ez csak
akkor miikddik, ha sorban érhet6ek el a cimek a kiilonb6oz6 hardvereinkhez.

frjunk szubrutint, mely kezeli az IT kérést:

IT1 EQU 78h
IT2 EQU 7%
IT3 EQU 7Ah

ITJOTT EQU 01h

ORG 2Ch
JMP ITRUT

ORG 100h

ITRUT: PUSH PSW
INIT1

ANIITJOTT

JZ CIT2

INR B

ITVEG:
OUT IT1
POP PSW
EI

RET

CIT2:

IN IT2
ANIITJOTT
JZ CIT3
INR C

OUT IT2
JMP ITVEG

CT3:

IN IT3
ANIITJOTT
JZITVEG
INR D

OUT IT3
JMP ITVEG

Prioritast allitottunk fel az IT-k kozt a szoftverben!!!

Ha a rutin kiszolgalas utan nem tériink vissza, hanem megnézziik a tobbi IT-t is, akkor a prioritas eltinik.



A maszk akkor engedélyez, ha 0-t tartalmaz az adott bit!
Hogy engedélyezhetjiik csak az 5.5-6t, a tobbit nem banthatjuk:

ITS5EN EQU 6 // Ezzel fogunk 0-zni, a SET IT maszk egyéb funkcidit nem bantja
ITEN EQU 8  //Ezzel 1-re fogjuk allitani az IT engedélyezd bit-et.

ITINIT:

RIM

ANI IT55EN
ORI ITEN
SIM

RET

Ez eddig nagyon jo, de mi van, ha a 7.5-6s IT-t hasznaljuk. Az élérzékeny, tehat ha elindul az IT rutin, megallapitjuk,
hogy IT1 még nincs, ajd elkezdjiik kiszolgélni az IT2-t, de a kiszolgélas kézbenmegjelenik az IT1, akkord ott ragad,
mert nem produkal tobb élt.

Definialjunkegy engedélyezo jelet, mely egy kimeneten latszik, ha oda irunk.

Ha ez az iras ideje alatt 0, és a huzalozott IT.k engedélyezésére hasznaljuk, akkor iraskor, megjelenit egy 0 értéket egy
rovid ideig, igy 0-zza az egészet.

Ha az IT rutin visszatérése eldtt ide irunk, akkor az RST-n megjelenik egy 1-0-1 atmenet.

A 8251-esnek 2 regisztere van, egy adat és egy vezérlés.
Milyen paramétereket tudunk allitani a vezérléshez:

Aszinkron atvitelnél:

A 0-1 biteken beallithatunk egy kiils6é frekvenciaosztast, amely 1, 16 vagy 64-es osztast végez a kiils6 drajelen.

A 2-3-as biten az adatbitek szamat hatarozhatjuk meg, 5, 6, 7, 8 bitet valaszthatunk.

A 7 bit jellemzéen ASCII, a binaris adatok atviteléhez 8 bitre van sziikségiink.

A 4. bit engedélyezi a paritast, az 5. bit pedig megmondja, hogy paros vagy paratlan paritast szeretnénk-e hasznalni.
A 6. és 7. biteken pedig a stopbitek szamat allithatjuk 1, 1.5 és 2 értékekre.

Szinkron:

A 0-1 biteken alapértelmezetten a 00 érték kell megjelenjen.

A 2-3-as biten az adatbitek szamat hatarozhatjuk meg, 5, 6, 7, 8 bitet valaszthatunk.

A 7 bit jellemzéen ASCII, a binaris adatok atviteléhez 8 bitre van sziikségiink.

A 4. bit engedélyezi a paritést, az 5. bit pedig megmondja, hogy paros vagy paratlan paritast szeretnénk-e hasznalni.



A 6. bit ESD, a syndet iranyat allithatjuk.
A 7. biten allithatjuk be a szinkron karakterek szamat, mely 0 és 1 lehet.

Az els6 utasitas egy command instruction, ami az elsd felprogramozas adatait hordozza.

A comman instruction egy bitjén beallithatjuk, hogy a kdvetkezd utasitds mode instuction legyen, és aaz eszkdzon
modot valthassunk.

Command:

0: adas engedélyezése

1: DTR kimenet egnedélyezése — 1 : /DTR =0

2: vétel engedélyezése

3: break karakter kiildése aszinkroniizemmaodnal

4: hibak torlése

5: RTS allitas — 1: /RTS =0

6: Belso reset (a kdvetkezd programparancs mode instuction)
7: Hunt iizemmod szinkron atvitelhez

Statusz:

: a kovetkezo karakter tolthetd

: vétel puffer teli

: az utolsé karakter elkiildve

: Paritashiba (csak jelzi hogy volt, kezelni a programozonak kell)

: Talfutési hiba (nem olvastuk ki az eldz6 karaktert (vagy tobbet), de mar érkezett ujabb)
: Kerethiba

: SYNDET bemenet értéke

: DSR bemenet értéke

NN N AW —=O

Vegyiik észre, hogy a CTS jel értékét nem latjuk. A CTS és RTS hardverhangshake, ezt nem kell kezelniink és nem
tudjuk befolyasolni.

frjunk programot a 8251.es inicializalaséara:
Tegyiik fel, hogy a 80h-n és 81h-n helyezkedik el a chipiink.

USARTD EQU 80h //Adatregiszter elhelyezkedése
USARTC EQU USARTD + 1 //A parancsregiszter elhelyezkedése

//Nem tudjuk milyen allapotban van, ezért parancsot szeretnénk neki kiadni:
USARTR EQU 01000000b //Reset parancs konstansa

//16-0s orajelosztast, 8 bitet, | STOPbitet, paritas nélkiil szeretnénk beallitani. A megfeleld értékeket a segédletbol
olvassuk ki a konstans megvalositasahoz

USARTM EQU 01001110b //A fenti atvitel konstansa

USARTINIT EQU 00110111b /mincs hunt izemmaod, nincs belso reset, /RTS kimenet Ohibakat téroltiik, nem
kiildiink break karaktert, vételt és adast engedélyezziik, a /DTR kimenet 0

XRAA

OUT USARTC
OUT USARTC
OUTUSARTC



MVI A, USARTR /I Akkuba mozgatuk a konstanst

OUT USARTC // Kivissziik a megfelelé cimre az Akku tartalmat, amit elébb beallitottunk
MVI A, USARTM

OUT USARTC

MVI A, UARTINIT

OUT USARTC

Nézziik szinron esetben:

USARTS EQU 10001100b //1 szinkronbit, a syndet kimenet, nem kell paritas, 8 bit

SYNCHAR EQU 7Eh //A szinkron karakter kivalasztasa

USARTSINIT EQU 10110111b  //hunt lizemmod, nincs belso reset, /RTS kimenet 0, hibak torlése, nincs break
karakter, adas ¢és vétel engedélyezve, /DTR kimenet 0

XRAA

OUT USARTC
OUT USARTC
OUTUSARTC

MVI A, USARTR
OUT USARTC

MVI A, USARTS
OUT USARTC

MVI A, SYNCHAR
OUT USARTC

MVI A, USARTSINIT
OUT USARTC

9600 bode rate-hez a processzor orajelét pont 320-al kell osztani.
16-tal tud osztani az aramkor, a maradék 20-as osztast nekiink kell kitalalni.

J6 volna, ha volna egy aramkoriink, amely programozhatdan képes eldallitani valamilyen orajelet.
Szamos 1d6zit6szamlalasi feladatunk lehet, igy nem meglepd, hogy 8253 néven megvaldsitottak neknk egy ilyet.

Egyébként gond nélkiil tudnank mi is ilyet csindlni, vegyiink példaul egy szamlalot és egy komparatort, amely 1-et tolt
be, ha elértiik a megfeleld értéket.

Ekkor 1 ... n szamlalasi ciklust valositottunk meg.

Hogy lesz ebbdl orajel:

komparaljuk az n/2 értékkel, és hasznaljuk a komparator <= kimenetét.

8253:

3 darab 16 biets szamlalo

Binéris / BCD szamlalas.

Lefutéél vezérelt.

Lefelé szamlal.

Egy apro baki van a szerkezetben, az drajele maximum 2,6MHz, tehat a processzor drajlét elébb egy T flip-floppal le
kell osztanunk. Ez utan viszont mar csak 10-se osztast kell beallitanunk!

4 cimen latszik, ebbdl 1 vezérld, 3 szamlalo.

MODEQ:
IT ha a szamlalo lejar.

MODEI1:

Adott szélességli impulzus eldallitasa.

Ujraindithato.

A szamlalast a Gate bemenetenérkez6 0 megallitja, a gate bemeneten érkezd felfutoél Gjrainditja.
Tehat egy monostabil szamlalo, aza Gjraindithato.



N-nel osztas:
A betoltott adattol szamlals visszafele, és ha eléri az 1-et, akkor 0-ig kiad egy impulzust (0 értéket,mertnegalt)
A Kkitoltési tényezd N-nel ardnyosan csokken. Nagy N-re nagyon pici.

Négyszogjel generator:
Az elébb felvazolt komparatoros szamlalo aramkor, a kitdltési tényezd paros szamokra 50%, paratlan szamokra pedig
picit nagyobb, mint 50%.

Jelzés adott id6 mulva:

(Szoftver triggerelt strob impulzus)

A gate altal engedélyezett esetben a szamlalo visszafele szamlal,lejaratnal impulzust ad.
A gate engedélyezi, de nem inditja Gjra.

Hardware triggerelt strobe:
A gate 0 értéke alatt a szamlalas folytatddik, a gate felfutoélére a szamlalotjraindul.

A szoftware modell:

A1l A0 bemenetek vannak, tehat 4 cim van.
00 CNTO

01 CNT1

10 CNT2

11 Control

16 bites szamlalokat 1 regiszterrel hogy kezelhetiink?
Beallithato, hogy elobb az alacsonyabb, majd a magasabb helyiérték vivodjon at.
Beallithato, hogy csak a fels6 vagy csak az also bitekhez férjiink hozza.

Mi van az el6bbi esetben?

Lehet, hogy kiolvassuk az also bitet, majd kiolvassuk a felsé bitet, €s ez a két értéknem tartozik dssze, ha a szdmlalo
iddékozben atbillen.

Ez ellen ugy védekezhetiink, hogy a beépitett &tmeneti regisztert hasznaljuk, melybe a szamlalo ideiglenesen kitdlti az
éppenaktualis értéket, és az olvasas csak erre a regiszterre torténik.

Vezérlszo:

0-1 : szamlalo sorszama

2-3: olvasas 11: LSBMSB, 01: MSB, 10:LSB, 00:tarolas

4-5-6: izemmod (000: 0,001 :1,-10:1,-11:3,100:4,101:5)
7: BCD 0, bin 1

frjuk meg a programot ami oszt 10-zel:

CNTRO EQU 90h //tt latszik a szamlalod
CNTRC EQU CNTRO+3

CNTRCW EQU 00100110b //a controlword

MVI A, CNTRCW
OUT CNTRC
MVIA, 10

OUT CNTRO



Megszakitas kezeldk alkalmazasa:

A CPU modul nem tartalmaz megszakitaskezel6t.

Sinen: INT, /INTA

8259A:

IRO ... IR7 bemenetek, itt kérhetiink megszakitast.
CASO0, CASI, Cas2

/SP / /EN: allithat6 kimenet vagy bemenet.
Ha bemenet, akkor azt allithatjuk, hogy az IC master vagy slave modban viselkedjen.

Van egy /CS chip select.
DO ... D7 adatvezetéek.

A0 bemenet, /RD és /RW bemenet.

INT kimenet egy bufferel levalasztva.

/INTA bemenet, melyen a processzor jelzi, hogy elfogadta a megszakitaskérést.

Az adatvezetékeket le kell valasztanunk egy 79245-6s kétiranya bufferrel.

Kell egy chip kivalaszto vezérlés. Fogadja az A7 ... Al vezetékeket IO cimrdl van szd, that 8 bit kell, az AO-t mar
felhasznaltuk). Kell az IO/ /M jel is.

Ad egy readyt.

Sziiksége van a /RD és /INTA jelekre.

Vezérli a 79245-6s /G és DIR bemeneteit.

Nézziik a veérlést részletesen:

Chipselect akkor kell, ha az IO/ /M -en 10-t észleliink és a cimvezetékeken a sajat cimiink van.
Adater6sito vezérlése:

G-t vagy a Chipselect vagy pedig az INTA vezérli. Ha barmelyik van, akkor engedélyezniink kell.
DIR-t akkor kell kifele engedélyezniink, ha INTA vagy Read van.

Ready eldallitasa:

Ready t kell adnunk, ha INTA ciklus van, vagy engedélyeztiik a chip-et.

MP:

Legyen a cim a 20h. Ekkor a hipet a 20h és a 21h cimen érhetjiik el (az A0 vezeték miatt).

Tervezziik meg a hardvert.

frjuk meg az IT rutint:

-regiszterek mentése (amit hasznalni szeretnénk,a PSW-t szinte mindig mentjiik)
-IT kiszolgalas (IT torlés)



-regiszterek visszaallitasa
-IT engedélyezése (8259, 8085)

Automatikus EOI

Amikor sikeriilt feladni az ugrasi cimet és az utasitas kodjat, akkor egybdl engedélyezi az 0j IT rutint.
Csak akkor hasznalhatd, ha IT rutinok nem megszakithatoak, és nincs magasabb prioritas IT-nk.

ITRUTO:
PUSH PSW
// Ttt nincs engedélyezve az jabb IT kérés

POP PSW
EI
ERT

Programozott EOI
-hosszu IT rutinok esetén
-nagy prioritasu IT esetén

ITRUTI:
PUSH PSW

Nem megszakithat6 kodrész

EIl
Megszakithatd

MVI A, 20h
OUT X59
POP PSW
RET

Inicializaljuk a megszakitaskezeldt a kovetkez6 mitkodjon:
01cOh cimen legyen az ugrés, él+szint érzékeny, 4byte cim intervallumokal, AEOI

ICW1: 11010111
ICW2: 00000001
ICW4: 00000010 //Csak az autdmatikus end of interrupt miatt

ITMASK EQU 0FFh
ICW1 EQU 0D7h
ICW2 EQU 01h
ICW4 EQU 02h

X59 EQU 20h
ITBASE EQU 01COh

DI /T kikapesolasa.
MVIA, ICW1
OUT X59



MVI A, ICW2

OUT X59+1

MVIA, ICW4

OUT X59+1 //1tt az inicializalas vége, innent6l mar a mask regisztert irhatjuk.
MVIA, ITMASK

OUT X59+1

LXI H, ITBASE
MVI A, 0C3h
MOV M, A
INX H

LXI D, ITRUTO
MOV M, E

INX H

MOV M, D
INX H

INX H
LXI D, ITRUT1
MOV M, E
INX H

MOV M, D
INX H

INX H

EI
RET

Kiskérdésekhez:

Mi torténik, ha kaszkadositott rendszerben a master egység IR 0 bemenetére csatlakozik slave?

Ekkor 7 darab IT-t tudunk csak kiszolgalni. A Master a kaszkadositd vonalakra a 0 kombinaciot adja ki
alapértelmezetten, tehat az ide kotott megszakitasvezeérlé ugy érzékeli, hogy 6t kiszolgaltak.

LCD panel illesztése

Az adatregiszter irhato és olvashato.
Olvasasnal statuszt kapunk.
2*4 bitesként programozhato, mert gyakran mikrokontrollerrel vezérlik.

A parancsok végrehajtasa sajnos nem 0 idejii.

A képernyd teljes torlése kb. 4.5ms

A kurzor visszatérése a bal fels6 sarokba 1.5ms

A kurzor iranyallitasa, képerny6 ki és bekapcsolasa, képerny6 1éptetése, CGRAM és DDRAM cimek beallitasa,
iizemmod allitasa és CG/DDRAM allitasa 37mikroszekundum.



Uj utasitast csak akkor adhatunk ki, ha az el6z6 befejezédott.

Bekapcsolaskor automatikus reset:

MP:

frjunk szubrutint, amely egy nyomégomb allapotét vizsgélja, és jelzi, ha a gombot megnyomtak.
Minket az érdekel, hogy a gombot megnyomtak-e, tehat egy 0-1 atmenetre varunk a gombon.
Ha valaki folyamatosan nyomja a gombot, az szamunkra nem jo!

GOMB EQU 1
GOMBADRESS EQU 80h

NYOM:

IN GOMBADRESS

ANI GOMB

INZ NYOM //Amig a gomb meg van nyomva, addig varunk.

Ciklusl:

IN GOMBADRESS
ANI GOMB
JZCiklus1

//Szoftverbdl pergésmentesitsiink, allitsuk 10ms-ra a varakozast, a gombot 100-szor nyomhatjuk igy meg, ami elég, és
agomb sem pereg tobbet:

CALL WAIT

IN GOMBADRESS
ANI GOMB

JZ C1

RET

WAIT:
LXI B, W10ms //Mekkora legyen a W10ms konstans? Nagyjabol 1400-ra van sziikségiink.

WAITI:
DCXB
MOV A,B
ORAC
INZ WAIT1
RET






