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1. Digitalis integralt aramkorok

1.1. Logikai fiiggvény elektronikus megvaldsitasa

Figyelembe vett szempontok:

legyen konnyen sokszorosithatd

legyenek elemi logikai fiiggvények is (pl. ES, -VAGY-, ...)

rendelkezzen kedvezd miszaki tulajdonsagokkal (méret, energia-felvétel, kornyezetei
hatasok.)

a két logikai allapot legyen jol megkiilonboztethetd

A logikai allapotot: igen-nem, 1-0, valamilyen fizikai jellemz0 értéke reprezentdlja.
Elektromos aramkoroknél a jellemz6 lehet:

o cllenallas (kapcsolok, relék)

e aram, fesziiltség (elektronikus d&ramkor)

e magnesezettségi allapot (magneses tarolok)

Integralt aramkoroknél a logikai érték fizikai megfeleldje a fesziiltség (ami természetesen
nem fiiggetlen az dramtol).

Digitalis berendezés megvalositdsakor az elemi €s az Gsszetett logikai fliggvényeket
realizal6 aramkorok (IC-k) ki- és bemeneti pontjait kell megfelelden 6sszekapcsolni.
Biztositani kell a berendezés ki- és bemeneti jeleinek illesztését az IC-k ki- és bemeneti
jeleihez.

Idobeni viselkedeés:

Az idedlis kapcsoldelemek atkapcsolasi ideje 0s. Valosagos elemek esetén az atkapcsolasi id6
késleltetésként jelentkezik. Ez a késleltetés a kapcsolasok tervezésekor beszamitando.
Figyelembe kell venni a hazardok kialakulasanak lehetdségét, a be/kimeneti valtozasok
1dofliggvényét, a kimeneti valtozasok érvényességét.
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1. gyakorlat

Digitalis technika II. BSC képzés BME-IIT 2

1.2. Az integralt aramkoérok jellemzoi:

TTL szintek

Az aramkor logikai feladata, mely megadhat6 logikai egyenlettel, tablazattal
(igazsagtabla, allapottabla, stb.), litemdiagrammal

Sebesség-idojellemzok tigy, mint. Késleltetések, jeltartasi idok, idokorlatok
Teljesitmény jellemzdk:. eldisszipalt teljesitmény (Pg)

Tapfesziiltség jellemzok: a tapfesziiltség névleges értéke és tolerancidja

Logikai értékhatarok: a 0 vagy 1 logikai szintnek megfeleld, érvényesnek tekintett
bemeneti és kimeneti fesziiltséghatarok, melyek a bemeneti €s kimeneti minimum,
maximum értékeket jelentik

>

Alacsony fesziiltségii logikak CMOS szintek

VCC=5V - 3.3V 2.5V N VCC=4.5..5.5V
[ VOH:VCC‘0~ 1V
VCC=2.7..3.6V [ V[H=3.85V
Vec=2.3..2.7V
VOH:24V VOH:24V VTH:25V
V[H=2.0V V1H=2.0V VOH=2.0V
VIH:1.7V
V=15V V=15V Vsl 35V
R R V=12V
Vi=0.8V Vi=0.8V
t * Vi=0.7V
VOL:0.4V 02 —02
Vor=0.2V Vor=0.2V Vor=0.1V

4
Nem méretaranyos abra! Forras: Texas Instruments Logic Selection Guide 2000

1.2.1. abra a kiilonféle logikai szintek
Pozitiv logika esetén a H-szintnek az 1, L szintnek a 0 logikai értéket feleltetjilk meg
Negativ logika esetén a hozzarendelés forditott
Terhelési €s terhelhetdségi jellemzok:. kimeneti terhelhetdség FAN-OUT, bemenetek
fogyasztasa (terhelés az el6z6 fokozat szamara) FAN-IN ezeket az értékeket sokszor
egységértékben adjak meg (pl..FAN-OUT=10 TTL, azaz 10 TTL bemenetet tud
meghajtani)
Hoémérsékleti jellemzok, tizemi hémérséklettartomany, tarolasi hdmérséklettartomany
Csatlakozasi topologia, mely tartalmazza a tokozast, IC labkialakitast, IC bels6
Osszekottetéseire vonatkozd informaciot

Az aramkor-katalogusokban szerepld adatok a kdvetkezo felosztasban szerepelnek:

az aramkoOr meghibasodasat még nem eredményezd maximalis értékhatarok (absolute
maximum ratings),

iizemi feltételek, az optimalis lizemeltetéshez (recommended operating conditions)
az iizemi feltételek betartasa melletti jellemzdk: minimum, tipikus és maximum
értekek.
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1.3. Az integralt aramkérék kimenetei

Az integralt aramkorok kimenete harom kapcesolési alapkialakitésra épiil:
e totem-pole (TP)

e Harom allapotu (three-state, 3st)

e Nyitott kollektoros (open-kollektor, OC)

Az dramkorok altalanos leegyszertsitett kimeneti fokozata:

+ tapfesziiltség

R1>>R2, R2-t fizikailag nem is épitik be, csak a K2 kapcsolo
atmeneti ellenallasat modellezi.

Vi K1, K2 félvezetd eszkdozokkel megvalositott kapcsold

' kimenet ( kapcsoldilizemii tranzisztorok), amelyeket belsé V1 és V2
vezérldjelek vezérelnek (nyit-zar)

R1

1.3.1. abra

Totem-pole kimenet:
Az dramkor belsd V vezérlgjelével V, =V,V, = v
o L szint eléallitasa: K1 nyit, K2 zar
e H szint el6allitasa: K1 zar, K2 nyit
A totem-pole kimenet "ellenéllasai" olyanok, hogy a kimenetek kozvetlen 6sszekotését nem

viselik el.
Kozvetlen 6sszekotés esetén, ha a két jel eltérd logikai értékii

S (itt kimenet1 = '1', kimenet2 ='0") a 2. kimeneten keresztiil
R1 minimalisan
Uy, - . 24 acitmE
( ki .= R aram folyik, amelybdl I *R; teljesitményt el
- 1
________ L kell disszipalni.
te | o pmenet Ezt az airarll)‘lkérék nem viselik el, a kimeneti fokozatuk
i tonkremehet.

1.3.2. abra

Totem-pole kimenet konkrét . vee
megvalositasa: Pl.: 7404 !

1.3.3. abra
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Three-state kimenet:

U K1 és K2 kiilon vezérelhetok.
I:FI . e L szint eléallitdsa: K1 nyit, K2 zar
e H szint eldallitasa: K1 zar, K2 nyit
e Nagy impedancias allapot: K1 nyit, K2 nyit, a kimeneti

—> K1

kimenet pont belsé meghajtas nélkiil lebeg, tehat a vonal mas
Ugi T kimenet altal torténd meghajtasat teszi lehetdévé. A helyes
—~/ mitkodés feltétele tobb kimenet dsszekotése esetén az,
4{ hogy a kdzvetleniil 6sszekotott kimenetek koziil

egyidejiileg csak egynek lehet K1 kapcsoldja zart

1.3.4. abra allapotban. Figyelembe kell venni azontul, hogy a K1, K2
kapcsolok nem idedlis kapcsolok, azaz kikapcsolt
allapotban az impedanciajuk igen nagy, de nem végtelen.

Three-state pole kimenet konkrét bl . —1—Vee

Lo o !!I | Q3 szI Qz Q:
megvalositasa: PL.: 74125 4k 25kos 4kaz 25ka3 1k 85

’} b_l/—‘ b_Lm, )

¥ ‘K_‘; ie ll « F“

C?NNF-‘rlfTOEL L* q{"{\—‘i ; 4 k@ OUTPUT Y

l
= GND

DATA
INPUT A

1.3.5. abra

Nyitott kollektoros kimenet:

Felépitésében a totem-pole kimenettdl annyiban tér el, hogy a K1 és R1 elemek elmaradnak
Kimenet o L szint eldallitasa: K zar
e H szint elééllitdsa: K nyit, a tényleges H szintet kiilsé

U 1 felhuzo ellenallassal (Rc) kell biztositani.
_j K

1.3.6. abra

Tobb open kollektoros kimenet kdzvetlen 6sszekotésével huzalozott NOR kapcsolés hozhato

1étre:

e Rc-t mindig ugy kell méretezni, hogy ha minden kimenet K2 kapcsoldja nyitva van, akkor
a kozos jel logikai '1' értékti legyen,

¢ ha barmely, vagy tobb kimenet K2 kapcsoloja zar, akkor a kdzos jel garantaltan logikai O
legyen.
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R,

C_—|

¥ ¥Y

1.3.7. abra Huzalozott NOR kapcsolat

A B C X
1 - - 0
- 1 - 0
- - 1 0
0 0 0 1

X=A-B-C=A+B+C
Az Rc ellenallas méretezése:
m db nyitott kollektoros kimenet van 6sszekotve, a kdzos jel n kapubemenetet hajt meg, a
kozos ellenallason eso fesziiltség:
Uge =T -Re

ahol Irc az Rc ellenéllason atfoly6 aram, és az U, =U , -U,. fesziiltségnek a meghajtastol

tap
fiiggden a '0' (OV...UoLmax) logikai, vagy '1' (Uonmin..-Uwp) logikai szintnek megfeleld
fesziiltségsavba kell esnie:

o Uprmax a '0' szint maximalis értéke

e UoHmin az'l' szint minimalis értéke

m kimenet

VY YY

n meghajtott bemenet
1.3.8. abra

ha minden kimenet '1' 4llapotban van, akkor az Ugc fesziiltségesés az Rc ellendllason nem
lehet nagyobb, mint a logikai '1'-nek megfeleld fesziiltségsav szélessége:
ha ekkor egy bemeneten Iy (input-high) d&ramnak és egy kimeneten Iog (output-high)
aramnak kell folynia

U

R maximalis értékére:

tip “Uopmin = R Ige =(m-Igy; +n-1,) R,

o < Utép - UOHmin
m-I,, +In

Uonmin, Lon, Iy az aramkori technoldgiatdl fiigg, ha minden '1' allapotban, kivéve egyet, akkor
a kozos jelnek logikai '0'-nak kell lennie.
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Irc

ﬂUtép
>z€> «—
K o

R, — -

n.I

I
I , |
—
*IOL In
— 1 — o |
—

m kimenet n meghajtott bemenet

1.3.9. abra
Uyp SR T =R (Tpppg -0 1)

tap —
ha feltételezziik, hogy csak egy kimenet akarja '0'-ba hizni a kozds jelet (ha tobb, akkor a
helyzet javul) és a kdzos pontra aramdsszeget.

Rc minimumara a feltétel:

Y YY

Uté p
Cmin =
IOL -n- IlL
az Remin €S az Remax k0z0tt1 ellenallasértékek koziil valaszthatunk. N
Nyitott kollektoros kimenet - e
konkrét megvaldsitasa: Pl.: 7406 ok ks
Inputa ¥ i L i | Qutput ¥
A 2k03 ‘ -a,
100 ¢ ’_< -
z .
1.3.10. abra

Kapukimenetek gyakorlati alkalmazasa

Kimenet tipusa  Alkalmazasi példak
TP Altalanos célu integralt aramkorok kimenete (pl.: logikai alapmuveletek,
szamlalok, aritmetikai &ramkorok, stb.)

3st Mikroprocesszoros aramkorok és perifériaik
Memoria aramkorok kimenetei
Sin meghajté dramkdrok

oC Huzalozott fliggvénykapcsolatok kialakitasa (pl.: Wired-NOR)
Kiilonbozo fesziiltség logikak kozotti szintillesztés
TDMA adatatvitel
Megszakitas vonalak meghajtasa mikroprocesszoros rendszerekben
Meghajtas (izz6ldmpa, relé, LED)



1. gyakorlat Digitalis technika II. BSC képzés BME-IIT

LED meghajtasa
iy Z6ld LED
[ =7mA esetén Ud = 2.1V

R eldtét ellenallas meghatarozasa:
Utap-Ud -V, 5-21-04

. =357.142Q0——>360Q
i 0.007 T
 +5V-os logika +3.3V-o0s logika
+3.3V
R
45V +3.3V
A % . Y=A
+
+5V 33V
Z-B % B
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2-4. Memoria illesztése mikroprocesszorhoz

P
|Sln *245
SADy| ¢ -OH
| KADAT [%]
} ) “WRH—
' DIR -G MEMORIA
, 1\? @ IC-k o
: DIR -
1
! B
SA,| ! 2x°244
NEOER
1 T Lo-
| -Gl -G2 ci}ndc— "—‘)
: koder Sy
- L]
CPU 1 G DIR
MODUL 1 A R
: 244
| iras/  |—
VEZERLES| | D olvasis
! vezérlés
\ -Gl -G2
]
1
! L L
1
]
]
1
1 -RDY RDY
-RDY ¢
1
\
.
6.1. dbra

Adatmeghajto:
Célrendszereknél esetfliggden alkalmazva, sin esetén mindig hasznalni kell.
DIR vezérlés kérdései (van-e mogotte is olvashatd eszkdz), altaldban az olvasas
vezérldjel hajtja meg,
G = CIMazonossag - parancsazonossag
Cimmeghajto:
Célrendszerek esetén a kapacitiv €s az egyendramu terhelések alapjan mérlegelendd az
alkalmazasuk sinrendszereknél minden esetben kell.
Ready:
Sebesség szinkronizalasara.
Hibajelz6 képesség — watch dog.
Ready stratégidk:
a) nem kell (mindig kész)
b) ott kell, ahol lassu (itt WAIT-et kér)
¢) mindig kell (ready-t ad)

1. Id6zitési viszonyok a processzor szempontjabol

T, T, T
T T Tw Ts
1 1 1 |
|
o« S S\ a \_/ N\ S
Ay As s

Csak -WR aktiv
esetén érvényes az

10/-M 10/-M ) X
$,.5, address X S0, S address

- Acim
ADO.. Xaddres )~ idatain data )7 uta:maz
vonalak

vanna
ALE _/_\
-RD W / csaka -RD

aktivélasa
: vezérelhetd
116n \‘—’lloL/__ adatbus
x Sin: Ay... A5 X

6.2. abra Tipikus olvasasi ciklus

{

-READY

ADO..7 x address >—<data0ut

X

ALE J\

/L

tpsu
-WR \ —>/

X Sin:Aj..As

X

adat. A -WR hianya
nem jelentiaz
olvasas
engedélyezését.

{

olyan RAM-ot, ahol
nincs -OE, ott le
kell valysztani, vagy
-CS-be -RD-tés -
WR-tbele kell
kapuzni

6.3. abra Tipikus irasi ciklus
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2. Id6zitési viszonyok a memoriaelemek szempontjabdl — konkrét tipusok kapcsan

Memoriak: RAM (statikus, dinamikus), ROM, PROM, EPROM, EEPROM

12764 8kb EPROM
AO_A12 } tipikus olvasasi ciklus
% E A0...A12 stabil
D0...D7 2764 —_ : CE :
CE — > £ T
oF —>— oE -
DO..D7 < érvényes
6.4. dbra
TC5516 2kb statikus RAM
:Z t tipikus olvaséas : t e N
AO0...A10 ACC max 250ns | ! X
¢ A0..A10 - stabil OO
T T |
DO...D7X§Z t CEL max 100ns — " J |
- TC5516 AW min Ons CE2 max 250ns CE — ; i
CEl—>— £ S CE2 — |
WP min 200ns COE min 10ns —_ ' | —
CE2+ t t R/W | I 0D
- DS min 120ns OD max 80ns P —
RIW—— : : A I
DH min Ons OH min 10ns A OHL Yy
tipikus iras ciklus
| korai jellel vezérelt irasi ciklus (egyaltalan nem hajt az adatbuszra)
A0..A10 Lt stabil AOALD “tabil
— w g t !
| | WP | —
el | e
CE2 L . L l . CE2
- ‘ | | ‘ T —
R/W : \LQD%‘ | DS \/DH/‘ R/W
‘ P DO...D7 érvényes
DO...D7 <OO000! bemenet

kimenet!

bemenet

6.5. dbra

-CS, -CE: a chip-ek mikodésének engedélyezése, cimdekddold generalja

-OE: a kimeneti erdsitok miikodésének engedélyezése, irds-olvasas vezérld generalja
(tipikusan az -MRD jel)

R/-W: beiras engedélyezése, irds-olvasas vezérld generalja (tipikusan a -MWR jel)
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3. Alapveté illesztés

A0..A12 E RAM

-MWR

Al13..A15 g

NTo) Y j—

cimdekodolas: 74L.S138, i8205, PROM, PLA, komparator
(ha nem hasznalom a teljes cimtartomanyt,

R/I-W

cim
dekoder

O

* Bk
O‘l—‘ D m
D -READY 2 8k

15 0

n bit m bit

@ DO0..D7

Memoéria térkép:

000

2n

8k

akkor nem is kell teljes dekodolas!)

6.6. abra

4. Ha a memoria adatszélessége keskenyebb (pl. 1bites RAM)

A0..Ax

-WR
-CS

5. MSI elemkésziet

Tervezés soran csak 1étezd elemeket hasznaljunk.(pl.: nincs 7 bemenetii NAND kapu)

Elemkészlet:

Sorozat:

74LS00
74LS02
74LS04
7406
7407
74LS08
74LS21
74LS32
74L.S244
74L.S245
74LS373
74LS11

— RAM B RAM i RAM
r R/"f’cs r R/'V_vcs r R/'V.vcs
I |
- DI .. D7
6.7. abra

Belso elemszam:

[\S I e Ne) Se I

2x4
1x8&
1x8

Funkci6:

2 bemenetit NAND

2 bemenetii NOR
invereter

OC inverter

OC meghajto

2 bemeneti AND

4 bemeneti AND

2 bemenetii OR

TRI STATE meghajto

kétiranya TRI STATE meghajto

DG flip-flop
3 bemeneti AND
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Példa6.0.: 2 db2764 EPROM és 1 db 5516 statikus RAM illesztése 8085 processzorhoz.

Memoriakiosztas: EPROMI1: 0000h...1FFFh (8kB) EPROM2:  2000h...37FFh(6kB!)
RAM: 3800h...3FFFh (2kB)
Busz: SAO0..SA15 cimbusz (a cimtarolds megtortént) SDO0..SD7  adatbusz

SRAM:  nincs -OE vezérldlab, levalasztd buffert alkalmazunk az adatbuszon (‘245)

A memoria modul cim-térképe:

OP. MEM
CPU Ais |As |Ai |Ap | An
A /CS el6allitasahoz hasznalt EPROM2 RAM
cimvezetékek Ao Ap Ao, Ay
3FFF Nem 1FFF 7FF
Kihasznalt >
3800 0 0 1 1 1 1800 000
17FF
3000 0 0 1 1 0 1000
OFFF
2800 0 0 1 0 1 0800
07FF
2000 0 0 1 0 0 0000
EPROMI1 1FFF
Ao A
1800 0 0 0 1 1 1800
17FF
1000 0 0 0 1 0 1000
OFFF
0800 0 0 0 0 1 0800
07FF
0000 0 0 0 0 0 0000
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Példa 6.1.:
2 db 2764 EPROM ¢és 1 db 5565 statikus RAM illesztése 8085 processzorhoz.

Memoriakiosztas:
EPROMI: C000h...D7FFh (6kB!)
RAM: D800h...E7FFh (4kB)
EPROM2:  E800h..FFFFh (6kB!)
Busz: SA0..SA15 cimbusz (a cimtarolds megtortént)
SDO...SD7 adatbusz
Megoldés 6.1.:

1. afelsd 16kB  A14-A15-10/M=CS

2. a dekodolt 16kB-ot 8 db 2 kB-o0s blokkra osztjuk, majd ebbdl:
e azelsé 3 EPROM
e amasodik 2 RAM
e a harmadik 3 EPROM
3. 74LS245 iranyat -RD adja meg,
4. 7418245 engedélyezése -G = -MRD * -MWR + -CS,
5. abuszon csak egységnyi terhelés lehet, ezért 7415244, 74L.S32, 74L.S04 dramkoroket
mint meghajtot alkalmazunk.
A memoria modul cim-térképe:

OP. Ais Ay |Aiz A | An
MEM
CPU
FFFF EPROM2 1FFF Egyszerii Mas
bekotés bekotés
F800 1 1 1 1 1 1800 RAM ApAj; 0 -Aq
17FF RAM 1FFF Nem
kihasznalt
F000 1 1 1 1 0 1000 1800
FFF Nem Nem
kihasznalt kihasznalt
E800 1 1 1 0 1 800
Nem Nem FFF
kihasznalt kihasznalt
E000 1 1 1 0 0 800
EPROM1 7FF 7FF
Nem
kihasznalt
D800 1 1 0 1 1 000 000
17FF vy
RAM bekotés
D000 1 1 0 1 0 1000 AO0|AO AO0lAO
FEEL Al|Al Al|Al
C800 1| 1] 0] o 1 ]800 <§E <§E
TFF o o
o« tf.? ol 8
C000 1 1 0 0 0 000 A10|A10 I Al10(A10 Is
All|All -All1(A11
Al12|A12 0|A12
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244 .
SAQ A0 2764 MRD SMRD
. OE e
DS | ais A0..A12
SAIS| | lg1 .
T DO.._DC7S 741821 JaLs138
L S0 Al All
244 ¥ o — a3
B 2764 3
> -OEr-e -Y3-El M 10/M
— A0..A12 -Y6-E2
-Gl -G2 -Y7 E3] = <
1 L D0..D7 741821 2X74L504
-CS
{
T 5565 2x74LS08 | 74LS08
-WR Al4
SDO DO AOLALZ 7406
AlS
K:Z [%1 -OEr® READY
SD7 [PRG D7 D0..D7
CE2, -CEl | -SMWR
RE -MWR
74LS08 1
74LS08 24153
741832 |
|
6.8. abra
Példa 6.2.:
1 db 27128 EPROM ¢s 1 db 5565 statikus RAM illesztése 8085 processzorhoz.
Megoldas 6.2.:
Memoriakiosztas:
EPROM: 0000h...3FFFh nem teljesen dekddolva
RAM: E000h...FFFFh nem teljesen dekodolva

A rendszerben nincs €és nem is lesz tobb memoria és a rendszerben csak kozés —RD, -WR jel van.
Ha a -CS fiiggvénye a -WD,-RD-nek, az kedvezdtlenebb, mint a -OE vagy a levalasztas, mert
a -CS-re lassabban reagal a RAM.

Nem teljesen dekodolt megoldas— alsé 32kB RAM

fels6 32kB ROM
A memoéridk nem igényelnek WAIT allapotot, ezért a -READY jelet a legegyszerlibben az
[0/-M jelbdl allitjuk el6.

LS 245-6s engedélyezése minden memoria irasra, olvasasra megtorténik.
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AO0..A15 o 27128
- -OE}—
D A0..A13
-Gl -G2
D0..D7
1 1 s
Al5
244
5564
D -WR [
| § A0..A12
-Gl -G2 0B | |e
1 1 D0.D7
-CS
DO..D7 245 Al5 > #%READY

-SMWR

DIR -G2 ‘FQ
-] ¥
[ -MRD*MWR CL O/M

-MRD

-SMRD

74LS08
741832

6.9. abra

7. READY logika tervezése

Irds és olvasds esetén azonos moédon miik6dé vezérlés

7.1. Legegyszeriibb eset, a rendszerben minden memoria aramkoér OWAIT éllapottal miikodik mind
iras, mind olvasés esetén, nem kiilonboztetiink meg RAM/EPROM memoriat vagy
cimtartomanyokat.
10/M N~ READY
I

7.2. Tervezzen READY logikat, amellyel a RAM és az EPROM egyarant 0 WAIT éallapottal
irhat6/olvashato.

= READY

CS
cse

7.3. Tervezzen READY logikat, amellyel a RAM ¢és az EPROM 1 WAIT allapottal miikodik.

CSR T, T, Tw T;

_CSE 1[}—» D Q ot READY cix alalaw,
RD E E g
WR /C1 ALE | | ;
] Q> 10rs 110n§
—»|/Pr -READY P : \ Lo '/
Clk—» Clk cswese ©  J/J) b 1 i

: ] e

P — | ' '
1 1 K
-RD, -WR ; : i/
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7.4. Tervezzen READY logikat, amellyel az EPROM 2 WAIT allapottal miikodik.

Az EPROM miatt elegendd csak olvasasra miikodtetni az dramkort!

Cﬁ—l>o—> D Q——D Q L —~c*t READY
RD >0 >\/Cl >\/Cl
1 —»|/Pr Q I—»|/Pr >
Clk—»|Clk Clk—»Clk

Megkiilonboéztetett iras/olvasas

7.5. Tervezzen olyan READY 4aramkért, amely a CSR engedélyezd jellel rendelkezé RAM

memoria szamara iraskor és olvasaskor 1, a CSE engedélyezd jellel rendelkezd EPROM
olvasaskor 2 WAIT allapotot kér.

CSR g JD* READY
*

WR /Cl RD—{>0—,c

Q> /Q >
1 —»|/Pr Q 1 —»|/Pr Q

> » Clk
Clk l— Clk r

7.6. Tervezzen READY logikat, ha a RAM olvasaskor és iraskor 0 WAIT allapotot igényel!

EPROM csak olvasaskor 0 WAIT allapottal miikddik irasakor nem ad READY jelet, amelyet
S0,S1 allapotjelekkel oldjon meg!

segédlet 18.0. -
(see ) ngﬁDim—T* FADY
>0t

10/-M S1 S0 Miivelet
0
0
0

OPkod FETCH CSR
Mem. olvasas >o
Mem. iras

O | —
—_— O | -
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7.7. Tervezzen READY logikat, ha a RAM (CSR) olvasaskor és irdskor 0 WAIT allapotot
igényel, az ROM1 (CSE1) csak olvasaskor 1 WAIT allapottal miikodik, az EPROM2 (CSE2) csak

olvasaskor 2 WAIT éallapottal miikddik irasakor egyik EPROM sem adjon READY jelet!

CSR —T>o &
CSEl —>c * READY
CSE2 —T>o—
—»—J_D » »—‘—DJ
17D Q] . 7D Q
RB—=0— RBD—=0—/,
Qr* Qr*
1 —|/Pr 1 —=|/Pr
> >
Clk f Clk I’ Clk

7.8. 2-n¢l tobb vagy allithato késleltetéstt READY logika tervezése:

altalanos megjegyzések:
-lefuto ¢l utan nincs biztositva elég idé a READY-hez pl.: 8085 felfuto drajel elétt legalabb 110 ns
-a -RD ¢és a -WR jel figyelembe vétele legalabb 1 wait-et jelent

-CSL{>* : _ -READY
_ &3 i SR D
°©99P9 ?

CSrromt :
Lt A Qa Qb Qc Qh

CLK B ‘164

CKM

-CLR

-MRD
-MWR b

T\ TZ T\V T“ T'(
cL L SN\
ALEJ—\ . .
-READY | | :/
CSerrow (AB) __/
o / i -
o _ -
_SRD, -SWR :/

6.10. 4bra
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4. Pult illesztése 8085 processzoros rendszerekhez

Példa 7.1.: Tervezzen aramkort, amely alkalmas arra, hogy az 18085 processzor futasat megallitsa,
¢és egy STEP nyomo6gombbal gépi ciklusonkénti végrehajtasara kényszeritse!
18085 processzor READY jelének meghajtasa:

18085 ,
_ Memoria
RDY <
READ ———@Q— I/O egységek
7.1. dbra
READY *o<} RDY
18085 Beavatkozo jel
AL >

—mr PR *
| T’DQ RUN
ST | o I

SS

STEP b9,

RUN SW

7.2. bra

Miikodés: A RUN SW kapcsold RUN éllasban a D flip-flop kimenetrél meghajtott NAND kapu
kimenete allanddan ,,H” szinten van (READY). Ilyenkor az —RDY sin jelét a memoria vagy az 1/O
egységek nyitott kollektoros inverterei vezérlik.

A RUN SW kapcsoldo SS allasaban a D flip-flop kimenete hatdrozza meg a NAND kapu
kimenetét. A D flip-flopot az ALE jel a -PR bemenetén keresztiil ,,H” szintre billenti, amely a
NAND kapun keresztiil ,,L”” szintit READY jelet general. Ezért a processzor a futd gépi ciklusban
WAIT éallapotba keriil. Ezt az allapotot a STEP nyomo6gombbal lehet megsziintetni ugy hogy, a
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pergésmentesitett ST jel felfutd éle a D flip-flopot ,,L.” szintre billenti. Ha -RDY sin jele ,,L”
szintre keriil, a processzor kilép a WAIT allapotbol. Az dramkor a kdvetkezd gépi ciklus ALE jele
utan Ujra megéllitja a processzor futasat.

Példa 7.2.: Tervezzen aramkort, amely alkalmas arra, hogy az 18085 processzor futdsat
utasitasonként (fetch ciklusban) megallitsa ¢és egy STEP nyomoédgombbal utasitasonkénti
végrehajtasra kényszeritse! 10/M, S1 és SO jelek értékei meghatirozzak a processzor gépi
ciklusanak tipusat:

1IoOM ]| S1| So[ Megjegyzés w| RD INTA
R
TS 0| o[ HALT TS| TS 1
0 0 1 MEMW 0 1 1
0 1 0 | MEMRD 1 0 1
0 1 0 | BUSIDLE (DAD) 1 1 1
0 1 1 | FETCH 1 0 1
1 0 1 IOW 0 1 1
1 1 0 [ 10RD 1 0 1
1 1 1 INT ACK 1 1 0
1 1 1 | INA (Feles IT-k) 1 1 1

RDY
* ]
E PR=I0/M*S0*S1*ALE
—p *

: N\ |CLK RUN
o—

| ISS
l RUN SW

7.3. abra

A 7.2. abran lathatd SS halozat annyival boviil, hogy a D flip-flopot az —ALE helyett a -PR
fliggvényt megvaldsitd kapu jele billenti ,,H” szintre. A -PR jelet az el6z6 tablazat jeldlt sora
alapjan lehet meghatarozni.
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Példa_7.3.: Tervezzen éaramkort, amely alkalmas arra, hogy a 18085 processzor futdsat egy
kapcsolosoron bedllitott memoria cimnél megallitsa, majd egy STEP nyomdgomb segitségével
gépi ciklusonkénti végrehajtast valdsitson meg! Cimre valé megéllast és a megallds utani
1épésenkénti végrehajtast az ADR kapcsold STOP allasa kényszeriti ki

A D flip-flopot vezérl6 halozat:

AZ (Cimazonos jel)
ALE —e—A\— © }9
STOP (L
ADRSW o 20—, )

o— PR

RUN

7474

Vezérlése az el6z6
aramkorok szerint

7.4. abra
A0..A3 Ad.A7 A8.All Al12.A15
—»| A3 —»|A3 —>»|A3 —>| A3
—>»|A2 7485 —>»|A2 748 —>»|A2 7485 —»|{a2 748
— | Al —»| Al —» Al — Al
— —lA0 —» A0 —» A0 — > A0
10/M |—}A< A< » A< A< A< A< A< A< AZ
—[>o—»aA= A= A= A= A= A= b A= A= —»
—A> A> »|A> A> > A> A> pA> A>
—»{B3 — /B3 — »|B3 — /B3
—>| B2 —»(B2 — (B2 —>| B2
—>»{ B1 —»| BI —»{ Bl —»| Bl
—>»{ B0 —> B0 —>»{ B0 —» B0
KO0..K3 K4.K7 K8..K11 K12..K15
7.5. abra

Példa 7.4.: Tervezzen aramkort, amely alkalmas arra, hogy az 18085 processzor futasat

e g¢épi ciklusonként vagy

e utasitasonként (fetch ciklusban) vagy

e beadllitott memoria cimnél
allitsa meg, majd egy STEP nyomogombbal Iépésenkénti végrehajtasra kényszeritse (cimre
torténd megallds utan gépi ciklusonként). Kapcsolok: SS, ISS, ADR (ez prioritds sorrendet is
jelent).
Példa 7.5.: Tervezze meg a 7.4 feladatra elkészitett aramkor kiegészitését ugy, hogy az aramkor
alkalmas legyen:

e alépésenkénti végrehajtaskor az ADDRESS és DATA sinek hexadecimalis

megjelenitésére,
e amegallasi cim beéllitdsa egy DIS nyomdgomb segitségével torténjen.
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Hasznalja a TIL 311-es kijelzot

TIL 311
VCCec VCCd
T ="
Lo
U D A
B——"™> B GND
cC — > <
D —————

7.6. abra
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5-7. Assembly programozas

Memoriatérkép 8085 rendszer esetén

[1 0000
Kod ROM
V
Inicializalt ROM/RAM
adat
V
Inicializalatlan RAM
adat
V
Stack RAM
FFFF

Kéd teriilet: A miikddtetd program utasitasai. Futasi idében értékiik nem valtozhat.

Inicializalt adat teriilet: Forditasi idében ismert kezdeti értékkel rendelkezd adatok (pl. szovegek,
konstansok, a program indulasakor érvényes alapértelmezett értékek).
Konstans: amely a futasi idében nem valtoztatja meg az értékét. (ROM)
Inicializalt adat: futési id6ben valtozhat az értéke (ROM=>RAM). A program indulasakor at
kell tolteni RAM tertiiletre. Ez az inicializalé programrész feladata!

Inicializalatlan adat teriilet: Ertékiik forditasi idében nem ismert, vagy kezdeti értéke kozombos,
¢s értékét futasi idoben valtoztathatja.

Stack teriilet: ideiglenes adatteriilet, az alacsonyabb cimek felé terjeszkedik

Assembler direktivak segitségével adhatjuk meg, hogy a program melyik része milyen teriiletre
kertiiljon.

ORG cimig A forditd a direktivat kovetd utasitdsokat/adatokat a cimig abszolut cimtél
kezdédden helyezi el.

CSEG [PAGE] A fordité a direktivat kovetd utasitasokat/adatokat a kodteriileten helyezi
el. A pontos cim meghatarozasa a szerkeszto (linker) feladata. PAGE: a
szerkeszt6 a teriiletet 256-tal oszthat6 kezddcimre helyezi el.

DSEG [PAGE] A fordito a direktivat kovetd utasitasokat/adatokat az adatteriileten
(tipikusan inicializalt adatok) helyezi el. A pontos cim meghatarozasa a
szerkeszto (linker) feladata.

BSEG [PAGE] A forditd a direktivat kovetd utasitasokat/adatokat az adatteriileten
(tipikusan inicializalatlan adatok) helyezi el. A pontos cim meghatarozésa a
szerkeszto (linker) feladata.
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Adatteriilet definialasa:

DB adatsg [string] Kezdeti értékkel rendelkez6 byte (8 bit) méretii adatok, karakter

DW adatis
DS darab

példaul:

DB 0,128
DB OFFh
DB A’

DB "Hello"
DW 1234h
DS 16

sorozatok definialasa

Kezdeti értékkel rendelkez6 sz6 (16 bit) méretii adatok definialasa
Kezdeti értékkel rendelkezd nem rendelkezé darab méretii adatteriilet
definialasa.

2 byte definialasa (decimalis értékek)

1 byte definidlasa (hexadecimalis érték)

1 byte definidlasa (karakter)

5 byte definidlasa (karakter sorozat)

1 sz6 definialasa (byte-ként definidlva: DB 34h,12h)

16 byte adattertiilet lefoglalasa (az értékek nem definiéltak)

Konstans definialasa:

konst EQU érték

példaul:

I8255A EQU
I8255B EQU
I8255C EQU
18255V EQU

OFOH

I8255A+1
I8255A+2
I8255A+3



Digitalis technika gyakorlat (BSC), 2.félév (5-7.hét) 3

1. Adatmozgatas
Adatmozgato utasitasok (nem allitjak a flageket)
Cimzési moédok: kozvetlen adat: MVI C,32 ; LXI H, 9000H
kozvetlen adatcimzés: LHLD 9000H
indirekt regisztercimzés: STAX D ; MOV AM
regiszter cimzés: MOV A,C
Aritmetikai utasitasok
Byte: INR, DCR
Sz6: INX, DCX (nem allitjak a flageket)
Logikai utasitasok
ORA, ANA, XRA (az egyik operandus mindig az akkumulator)

Elagazasok
Feltétel nélkiili: JMP
Feltételes: Jee (ZNZ,CNC...)

a.) frjunk programot, amely a 9000H cimrdl 32 byte-ot 4tmésol a 9800h cimre (memcpy)

LX1 H,9000h ; forras mutatd
LXI D,9800h ; cél mutato
Mvl C,32 ; darabszam - elfér 1 byte-on
ciklus:
MOV A,M ; masolas az akkumulatoron keresztiil: forras olvasasa
STAX D ; cél irasa
INX H ; forras mutato novelése
INX D ; cél mutatoé novelése
DCR C ; darabszam csOkkentése
JNZ ciklus ; ha nem nulla, vegylik a kovetkez6t

b.) Irjunk programot, amely a 9000H cimrdl 32 szét (2 byte) atmasol a 9800h cimre (memcpy)

LX1 H,9000h ; forras mutatd

LXI D,9800h ; cél mutato

Mvl C,32 ; darabszam - elfér 1 byte-on
ciklus:

MOV A,M ; masolas az akkumulatoron keresztiil: forras als6 byte olvasasa

STAX D ; cél also byte irasa

INX H ; forras mutato novelése

INX D ; cél mutato novelése

MOV A,M ; forras felso byte olvasasa

STAX D ; cél felso byte irasa

INX H ; forras mutato novelése

INX D ; cél mutatoé novelése

DCR C ; darabszam csOkkentése

JNZ ciklus ; ha nem nulla, vegytik a kovetkezot
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c.) frjunk programot, amely a 9000H cimrdl 512 byte-ot atmasol a 9800h cimre (memcpy)

LX1 H,9000h ; forras mutatd
LX1 D,9800h ; cél mutato
LX1 B,512 ; darabszam 2 byte-on fér el
ciklus:
MOV A,M ; masolas az akkumulatoron keresztiil: forras olvasasa
STAX D ; cél irasa
INX H ; forras mutato novelése
INX D ; cél mutato novelése
DCX B ; darabszam csokkentése - nem 4allitja a flageket!!!
MOV A,C
ORA B ; BC==0?
JNZ ciklus ; ha nem nulla, vegyiik a kovetkezot

d.) {rjunk programot, amely a 9000H cimrdl 0 végjelig masol a 9800h cimre (strcpy)

LX1 H,9000h ; forrds mutato
LX1 D,9800h ; cél mutatd

ciklus:
MOV A, M ; masolas az akkumulatoron keresztiil: forras olvasasa
STAX D : cél résa T
INX H ; forras mutatd novelése | nem allitiak a flageket
INX D ; cél mutatd ndvelése '
ORA A ; az atmasolt adat 07 = ezért barhova helyezhetd
JNZ ciklus ; ha nem nulla, vegyiik a kovetkezot

2. Minta keresés

frjunk programot, amely a 9000H cimen elhelyezkedd 0 végijelii karakterstringben megkeresi az
elsd 'A' betlit. A program végén CY=1, ha nem talalt.

LX1 H,9000h ; forrds mutato
ciklus:
MOV A, M ; aktualis karakter olvasasa
ORA A ; végjel vizsgalat
JZ nem ; nem talalt
CP1 "A"
JZ talalt ; ilyenkor cy=0!
INX H ; forras mutato novelése
JMP ciklus
nem:
STC ;ey =1

talalt:
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3. Maximum keresés

a.) Irjunk szubrutint, amely a HL regiszerparban kapott cimtél kezd6ddé a C regiszterben
megadott hossziusagli memoriateriileten megkeresi a legnagyobb értéket (byte méret, abszolut
érték). Megallaskor a HL regiszterpar a maximumra mutat. A szubrutin csak a HL regiszterpar
értekét modositja.

Az 6sszehasonlitas miivelet (CMP r) eredményét a kovetkezé modon kell értelmezni

JC -- Ugrés,ha A<r, INC -- Ugrads,ha A>=r, JZ -- Ugréds,haA=r

max_ker:
PUSH B ; regiszterek mentése: BC, DE, PSW
PUSH D ; regiszterek mentése: BC, DE, PSW
PUSH PSW ; (HL nem, mert ott lesz a visszatérési érték)
MOV A,M ; a maximum az elso elem
MOV D,H ; megjegyezziik a mutatot
MOV E,L ; megjegyezziik a mutatot
DCR C ; darabszam csokkentés
JZ ezaz ; csak 1 byte volt
ciklus:
INX H ; kovetkezo elem
CMP M ; 0sszehasonlitas: A - M
JINC kicsi ; kisebb
MOV A,M ; nagyobb, ez lesz az () maximum érték
MOV D,H ; megjegyezziikk a mutatot
MOV L,E ; megjegyezziikk a mutatot
kicsi:
DCR C ; tovabblépiink
JNZ ciklus ; még van
ezaz:
XCHG ; DE --> HL
POP PSW ; Regiszter visszaallitas
POP D ; forditott sorrendben!
POP B

RET ; visszatérés!
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b.) Irjunk szubrutint, amely a HL regiszerparban kapott cimtdl kezdédd a C regiszterben
megadott hossziisagli memoriateriileten megkeresi a legnagyobb értéket (sz6 méret, abszolit
érték). Megallaskor a HL regiszterpar a maximumra mutat. A szubrutin csak a HL regiszterpar
értékét modositja.

max_ker2:
PUSH B ; regiszterek mentése: BC, DE, PSW
PUSH D ; regiszterek mentése: BC, DE, PSW
PUSH PSW ; (HL nem, mert ott lesz a visszatérési érték)
PUSH H ; megjegyezziik a mutatdt (a stackben) - a legnagyobb elem az els6 elem
MOV E,M ; maximum alsé byte
INX H ;
MOV D,M ; maximum felso byte
INX H ; kovetkez6 elem
DCR C ; darabszam csOkkentés
JZ ezaz ; nincs tobb
ciklus:
INX H ; kovetkezd elem felsd byte
MOV B,M ; B = felsd byte, mert lehet, hogy tarolnunk kell
DCX H ; mutato vissza az also byte-ra
MOV A,B ; A = fels6 byte, hogy komparalni tudjunk
CMP D ; 0sszehasonlitas, eldszor a felsd byte: A - D
Jz also ; egyenld, az alsé byte dont
JNC nagy ; az A a nagyobb, meg kell jegyezni
JMP kicsi ; kisebb, nem kell az alsé byte-ot vizsgalni
also:
MOV A,M ; also byte dont
CMP E ; 0sszehasonlitas, also byte: A - E
JC Kkicsi ; az A a kisebb, megyiink tovabb
nagy: ; nagyobb volt, megjegyezziik
POP D ; a régi mutatot eldobjuk ( ADD SP,2 - csak sajnos ilyen utasitas nincs)
MOV D,B ; megjegyezziik az értéket: felsd byte (B)
MOV E,M ; megjegyezziik az értéket: alsd byte (HL mutatott rd)
PUSH H ; megjegyezziik a mutatot is
kicsi:
INX H ; tovabblépiink
INX H ;
DCR C ;
JNZ ciklus ;mégvan
ezaz:
POP H ; a maximum helye a stackbdl
POP PSW ; Regiszter visszaallitas
POP D ; forditott sorrendben!
POP B

RET ; visszatérés!
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4. Rendezés (buborék rendezés)

frjunk programot, amely a 9000H cimtdl kezd6dé 32 byte-os memériateriileten nagysig szerint
novekvo sorrendbe rendezi az értékeket (byte méret, abszolut érték)

Emlékezteto: buborék rendezés C-ben 5 5 5

unsigned char a, b, *p; ] 8 8

for (i = 32; —-1 > 0; )

for (j = i, p = KEZD; j > 0; j--) { 11 :> 7 7
a = *p; p++; @ 7 11 3
it ("p < ) 3 3 I:> 11

{ b=*p; *p--=a; *p++=b; }

Mvl C,32 ; tomb mérete (i )
cl: ; kiilso ciklus
DCR C 3 (--1)
JzZ allj ; vége
MOV B,C ; mégennyi van (j = 1)
LX1 H,9000H ; itt kezdiink (p = KEZD )
c2:
MOV A,M ;(a=%*p)
INX H ; kovetkez6 elem (p++)
CMP M s (*p< a)
JC mehet ; (*p > a ), nem kell csere
JZ mehet ; (*p = a ), nem kell csere
MOV E,M ; csere, a nagyobb hatrébb keriil ; (b = *p )
MOV M,A s (*p=a)
DCX H s (p--)
MOV M,E ;(*'p=0>)
INX H s (ptt)
mehet:
DCR B ; tovabblép (j--)
JNZ c2 ; belsé ciklus, még van elem
JMP cl ; kiils6 ciklus

allj:
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5. Aritmetika

a.) Irjunk programot, amely 6sszead két, a memoriaban elhelyezkedd szot (16 bit)
(9000h) = (9000h) + (9100h)

Osszeadds az akkumuldtoron keresztiil

LX1 H,9000H ; HL: op1 also6 byte cime

LDA 9100H ; Az op2 also byte

ADD M ; A=opl +op2

MOV M,A ; eredmény alsé byte tarolasa

INX H ; HL: op1 fels6 byte cime

LDA 9101H ; Az op2 felso byte

ADC M ; az atvitelt figyelembe kell venni

MOV M,A ; eredmény felsd byte tarolasa
Osszeadds DAD utasitdssal

LHLD 9000H ; HL : opl (alsd/felsd byte)

XCHG ; DE : opl

LHLD 9100H ; HL : op2 (alsd/felsd byte)

DAD D ; HL=HL + DE

SHLD 9000H ; eredmény taroldsa

b.) frjunk programot, amely sszead két, a memoriaban elhelyezkedé dupla szot (32 bit)
Az 0sszeadast byte-onként kell elvégezni, az atvitel figyelembe vételével

MVl C,4

LX1 H,9000H

LX1 D,9100H ; az eddigi utasitdsok nem allitottak a flageket

XRA A ; cy = 0 allitas (ORA A, ANA A is j6 lenne)
ciklus:

LDAX D

ADC M ; az els6 korben cy=0

MOV M, A ; eredmény tarolasa

INX H ; az operandus kovetkezd byte-ja

INX D

DCR C ; cy nem valtozik!!!!

INZ ciklus

c.) Irjunk programot, amely a 9000H cimtél kezd6dd 32 byte-os memériateriilethez modulo 256-0s
ellenérzé Osszeget képez.

LX1 H,9000H ; kezd6 cim

MVl C,32 ; darabszam

XRA A ; az 0sszeg kezdeti értéke 0 (MVI A, O is lehetne - 2 gépi ciklus!)
ciklus:

ADD M ; modulo 256, a cy nem kell (az eredmény az A-ban)

INX H

DCR C

JNZ ciklus
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d.) Irjunk programot, amely a 9000H cimt6]l kezd6dd 32 byte-os memoriateriilethez 16 bites
ellendrzé Osszeget képez.

A 16 bites ellendrzo Osszeg alsé byte-jat az A, felsé byte-jat a B regiszterben képezziik, végiil az

alsé byte-ot attoltjik a C regiszterbe

LX1 H,9000H ; kezdd cim

Mvl C,32 ; hossz

XRA A

MOV B,A ; az ellendérzo 0sszeg kezdeti értéke 0
ciklus:

ADD M ; also byte

JNC c1

INR B ; ha volt atvitel az alsé byte-on, a felsd byte-ot ndvelni kell
cl:

INX H ; kovetkezd byte cime

DCR C

JNZ ciklus ; van még

MOV C,A ; az 0sszeg also byte-ja a C regiszterbe
6. Logikai miiveletek

frjunk programot, amely a 9000H cimtdl kezd6dé 32 byte-os memériateriileten megszamolja, hogy
hany darab 1-es bit van.

LX1 H,9000H ; kezdd cim
Mvl C,32 ; hossz
LX1 D,O ; szamlalo
cl:
MVl B,8 ; ennyi bit van egy byte-ban
Cg?V A,M ; aktudlis byte az A-ba RLC
RLC ; a bitek vizsgalata a cy-n keresztiil oy 76 5 4 3 2 1 0
JNC c3 ; nincs cy, nem kell szdmolni | | cj| d] d:, cllj C#' cllj C—Lr' d:, |
INX D il n
c3: ' —
DCR B ; van még bit?
JNZ c2
INX H ; kovetkezo cim
DCR C ; van még byte?

JNZ cl
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7. Binaris - HEXA konverzio

frjunk szubrutin, amely eléallitjia az akkumulatorban 1évé binaris szdm hexadecimalis karakteres
megfeleldjét a BC regiszterparba. pl: A=1Eh => B='l1' (31h), C="E' (45h). A szubrutin az A
regiszter ¢és a flag-ek értékét elrontja.
Elv: haakonvertadlandé 4 bit (b) 0 ... 9, akkor a hexa karakter = b + 30h

ha a konvertaland6 4 bit (b) A ... F, akkor a hexa karakter =b + 37h ('A'=41H)

DAA utasitassal
bin2hexa- bin2hexa:
PUSH PSW ; A mentése, mert el0szor csak 4 bit kell PUSH PSW
ANI OFH - alsé 4 bit (felss 4 bit torlése) ANT OFH
ADI 30H ; karakter ADI 90H
CPI1 3AH ; nagyobb, mint '9' DAA
ACI 40H
JC cl DAA
ADI 7 ; még adjunk hozzé 7-et MOV C.A
cl: o POP PSW
MOV C,A ; also 4 bit hexa karaktere a C-be RLC
POP PSW ; A visszaallitasa RLC
RLC ; a felsd 4 bit kell, el6szor odaforgatjuk RLC
RLC RLC
RLC ANl OFH
RLC ADI 90H
ANI1 OFH ; most mar alul van, torélhetjiik a felso 4-et DAA
ADI 30H ACI 40H
CP1 3AH DAA
JC c2 MOV B,A
ADI 7 RET
c2:
MOV B, A ; felsO 4 bit hexa karaktere a C-be
RET

8. Programmal ellendrzott készenlét

a.) A statusz egy bitjén 1-es értékre varunk

varl:
IN OOH ; status beolvasas
ANl 80OH ; legfelso bit kimaszkolasa
JZ varl ; varunk amig 0

b.) A statusz két bitjén 1-es értékre varunk

var2:
IN OOH ; status beolvasas
ANI OCOH ; felso két bit kimaszkolasa
CP1 OCOH ; varunk

JINZ var2 ; amig mindketté nem 1-es
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c.) A statusz két bitjének valamelyikén 1-es értékre varunk

var:
IN OOH ; status beolvasas
ANI 081H ; also és felso bit maszkolasa
JZ var ; varunk, ha nincs 1-es

d.) A statusz also két bitjének valamelyikén 1-es értékre varunk, elagazas a bitek értéke szerint.

var:
IN OOH ; status beolvasas
ANl 3H ; also két bit kimaszkolasa
RRC ; az also bit a cy-be (a masik bit értékét sem ronthatjuk el)
JC also ; az also 1-es volt (prioritas!, mert el6szor ezt vizsgaltuk)
ANI 1 ; also bit 1-es?
JZ var ; nem, tehat varni kell
; a masodik bit 1-es volt
also:

; az elso bit 1-es volt

e.) eldgazas a status als6 2 bitje alapjan ugr6 tablaval (01 — ciml, 10 — cim2, 11 — cim3)

var:
IN OOH ; status beolvasas
ANI 3H ; also két bit kimaszkolasa jtabr | cim1 _
JZ var ; ha nulla varunk
DCR A s A=A-1 — cim2 —
ADD A s A=2*%A .
MOV E,LA ; DE = offset B cim3 B
MVl D,O ;
LXI H,jtab ; ugro tabla kezd6cime
DAD D ; (HL) = ugrési cim
MOV E,M ; cim also byte
INX H ;
MOV D,M ; DE =ugrasi cim
XCHG ; HL = ugrasi cim
PCHL ; PC = HL (indirekt ugras)
jtab:

DW ciml, cim2, cim3
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9. Szubrutin paraméter atadas

a.) Paraméter atadas a stack-en

LXI
PUSH
CALL
POP

rutin
LXI
DAD

MOV
INX

MOV

RET

b.) Paraméter atadas a stack-en, a szubrutin menti a regisztereket

LX1
PUSH
CALL
POP

H,1122H
H
rutin

H

H,2
SP
E,M
H
D,M

H,1122H
H
rutin

H

rutin:

PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
LX1
DAD
MOV
INX
MOV
POP
POP
POP

POP
RET

PSW
B

D
H

H,10
SP
E,M

H
D,M

TwWoOxIT

; ezt az értéket akarjuk atadni
; letessziik a stack-be

; szubrutin hivas

; SP visszaallitas

; SP értékéhez csak igy tudunk hozzajutni
; egyben atlépjiik a visszatérési cimet
; az atadott paraméter felolvasasa

; paraméter DE-be
; a szubrutin feliilirja a DE regisztert
; az altala hasznalt regiszterek értékét

; ezt az értéket akarjuk atadni
; letessziik a stack-be

; szubrutin hivas

; SP visszaallitas

; regiszter mentés
; a sorrend tetszdleges
; de a visszaallitasnal figyelni kell

; SP értékéhez csak igy tudunk hozzajutni
; egyben atlépjiik a mentett értékeket
; az atadott paraméter felolvasasa

; paraméter DE-be

; regiszter visszadllitas, forditott sorrendben

0000 [ _

Sp =

SP+2

PC

22
11

FFFF |

0000 [

Sp —>

PC

22
11

FFFF |

0000

SP|=>

SP+10

FFFF

=

HL

=z

DE

a|e

BC

Flag

PSW

PC

22
11
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b.) Paraméter atadas a szubrutin hivo utasitas utdn a memoriaban

CALL rutin ; szubrutin hivas

DB 23, 24 ; paraméterek

rutin:

XTHL ; paraméterek cime a stack tetején
MOV E,M ;23=>E

INX H

MOV D,M ; 24 => D (paraméter DE-be)

INX H

XTHL ; ) visszatérési cim

RET

Sp =

CALL

rutin —

23
24

HLT

PC —
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10. Allapotgép

frjunk programot, amely a 9000H cimt6] kezdd6 0 végjelii karakterstringben megszamolja az
'LY'-okat. (az LLY, LLLY, L....LY sorozatokat 2-nek szamolja)

L Y mas *\0*
alap (0) |egyl |alap alap -
egyl (1) |ketl |alap/n++ alap -
ketl (2) |ketl |alap/n+=2 |alap --

for (p=KEZD,n=0,b=0; *p!=0 ; p++) {
switch (b) {
case 0: 1f (*p == "L") b++; break;
case 1: if (*p == "L") b++; else {b = 0; if (*p == "Y") n++;} break;
case 2: if (*p !'= "L*) { b = 0; if (*p == "Y") n+=2 }; break;
}
}

; HL: mutato (p)

; DE: szamlalo (n)

; B: allapot (b)
LX1 H,9000H ;kezdeti értékadasok (p=KEZD)
LX1 D,0 ; itt szamolunk (n=0)
MVl B,O ; alap allapot (b=0)

cikl:
MOV A,M
ORA A ; végjel vizsgalat
JZ vege ; *p!=0
MOV A,B ; switch(b)
ORA A
JINZ swl

MOV A,M ; 0: (alap éllapot)
CP1 *"L*" ; 'L'jott?
JNZ tovabb
INR B ; b=1 (egyl allapot)
JMP tovabb
swl:
DCR A
INZ sw2

MOV A,M ; 1: (egyl allapot)
CPI -L-"
JZ ketl ; egyl allapotban 'L' jott -> atlépés ketl allapotba
MVl B,O ; vissza alap allapotba (b=0)
CP1 "Y*
JZ novell ; 'Y' j6tt, a szamlalot is novelni kell
JMP tovabb
ketl:
INR B
JMP tovabb

SwW2:
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MOV A,M ; 2: (ketl allapot)
CP1 "L*
JZ tovabb ; marad az allapot
MVl B,O ; vissza alap allapotba (b=0)
CP1 "Y* ; *p=="Y"?
JNZ tovabb
INX D ; szamlalo novelése (a kdvetkezd utasitassal egylitt: n+=2)
novell:
INX D ; szamlalo novelése (n++)
tovabb:
INX H ; mutatd novelése (kovetkezo karakter)
JMP cikl
vege:
Egy masik megkozelités:

for (p=KEZD,n=0,b=0; *p 1= 0 ; p++)
switch (*p) {
case "L": if (b !'= 2) b++; break;
case "Y": n+=b; // nincs break!!!! pb=0
default: b=0; break;

b
LXI H,9000H ljott:
LXI D,O MOV A,B
MVl B,O CPI 2
JZ tovabb
ciklus: INR B
MOV A,M JMP tovabb
ORA A
JZ vege yjott:
MOV A,B :n+=b
CPI ~"L* ;LT : ADD E
JZ ljott MOV E,A
JNC defl
CP1 "Y*" ;TY": INR D
JZ yjott JMP defl
defl: vege:
Mvl B,O ;default ---
tovabb:
INX H p++
JMP ciklus
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8. SID, SOD vonalak alkalmazasa

0.

RIM
utasitas

RST 5.5 bedllitott maszk ( "1" maszkolt)

RST 6.5 beallitott maszk

RST 7.5 bedllitott maszk

INTE ( megszakitas FF értéke)
RST 5.5 bemenet értéke

RST 6.5 bemenet értéke

RST 7.5 bemenet értéke

SID bemenet értéke

SIM
utasitas

RST 5.5 maszk beallitas ( "1" maszkol)

Példa 8.1.: A 8.1. abra szerint egy i8085-0s processzor SID bemenetére pergésmentesitett kapcsolot
kotottek. A SOD kimenetrdl egy LED diddat lehet vezérelni. A processzoron futd programnak a SID
bemenetre érkezd jeleket kell figyelnie és ez alapjan vezérelni a LED diddat. A bekapcsolas utan a
SID bemenetre érkezd jel elsd felfuto élre a diodanak vilagitani kell, a bemenetre érkezd kovetkezo
impulzus lefutd élére pedig el kell aludnia (8.2. dbra). Készitsen el egy olyan assambly programot,

RST 6.5 maszk beallitas
RST 7.5 maszk bedllitas
Maszk bedllitds engedélyezés

RST 7.5 megszakitas FF
torlése

SOD Aallitds engedélyezés
SOD kimenet

8.1. 4bra

amely ezt a vezérlést ciklikusan ismétli. Aprogram cime legyen 8000H.

SID

SOD

v

2

0

i8085

1

8.2. dbra

18085

SID

SOD

Q S ‘éj
R T
nyomégomb

D e

8.3. dbra
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Megoldas 8.1.:

A programban alkalmazott regiszterek feladata:
B: E16z6 mintavételezéskor a SID bemenet értéke,
C: Ciklus allapot-taroldja,
D: Aktualis SID érték

nem nem DXORB=17?
igen
nem (lefuto él) \gen (felfut6 &)

igen

8.4. abra
ORG 8000H
KEZD: RIM
ANI 80H
MOV B,A
FOCIKL: MVI A,40H
SIM
MVI C,00H ;STATUS:=0
CIKL1: RIM
ANI 80H ;FELSO BITRE MASZK
MOV D,A ;UJ ERTEK MENTESE
XRA B ;A XOR B, FIGYEL
JZ CIKL1 ;UGRIK, HA SID NEM VALTOZOTT
XRA A A=0
ORA B :0+B
JZ FELFUT :UGRIK, HA FELFUTO EL
LEFUT: MOV B,D :REGI SID ERTEK FRISSITESE
MOV AC
CPI 2
JZ FOCIKL ;UGRIK, HOGY SOD LEESSEN
JMP CIKL1
FELFUT: MOV B,.D ;REGI SID ERTEK FRISSITESE
XRA A
ORA C
JNZ FEL1 ;UGRIK,HA NEM ELSO EL
MVI A,0COH
SIM ;SOD=1
FEL1: INR C ;C:=C+1

JMP CIKL1

END
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Példa 8.2.: Mod. 256-0s szamlalo i8085-0s processzorral. A processzor RST 5.5 bemenete a
szamlalo engedélyezo jele, és a SID bemenetre érkeznek az impulzusok. Az dramkor az impulzusok
felfutd élére mikodjon mod. 256 szamlaloként. Az dramkdr kimenete a processzor SOD kimenete,
amelyen 256 impulzusonként egy ciklusidére jelenik meg pozitiv impulzus. Az bemend impulzusok
sz¢élessége nagyobb mint 0.5 ms és a két bemenet valtozasa egymastol 50us-nal nagyobb tavolsagra

van.
SID A L 256.
. \ A A A ¢
Lt U e
N
A o . - nem szamol
RST 5.5 szamol
|, >50ps
t
i P >
SOD
t
1S >
8.5. abra
i8085
18085 SID Q /s
R
sop ———
RST 5.5 Q lsjﬁ(
/R‘é—i
Kapcsolo
8.6. dbra

Megoldés 8.2./1: Az RST 5.5 vonal programozott lekérdezésével.

‘ RIM |

‘ E:=RST55 ‘
v
‘ D: = SID

[———nem DXORB=17

D igen

igen (felfut6 él)

N

‘ L:=L-1 ‘
igen

‘ SIM (SOD = 1) ‘ ‘ SIM (SOD = 0)
il |

8.7. &bra
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A programban alkalmazott regiszterek feladatai:
B: El6z6 mintavételi SID érték.
D: Aktualis SID érték.
E: Aktudlis RST 5.5 érték.
L: Szamlalo értéke.
Egyidében torténik a mintavételezése a SID és RST 5.5 bemeneteknek, ezért a jelek elvileg

egyiddben is valtozhatnak (az 50us-os 1d6 a két valtozas kdzott nincs kihasznalva).
ORG  800OH

INIC: RIM
ANI 80H
MOV B,A ;ELOZO SOD BEALLITASA A B-BE
MVI A 4FH ;FELES IT-K TILTASA, SOD=0
SIM
XRA A
MOV LA ;L=0
KEZD: RIM
PUSH PSW
ANI 10H
MOV EA JE=RST 5.5
POP PSW
ANI 80H
MOV D,A ;D=AKTUALIS SID
XRA B ;VOLT SID VALTOZAS ?
Jz KEZD ;UGRIK, HA NEM VOLT
XRA A
ORA B ;ELOZO SOD ,0” VOLT ?
Jz FELFUT ;URIK, HA FELFUTO EL
LEFUT: MOV B,D ;ELOZO ERTEK FRISSITESE
JMP KEZD
FELFUT: XRA A
ORA E ;KELL SZAMOLNI?
Jz LEFUT ;UGRIK, HA NEM KELL (RST 5.5=0)
DCR L
JINZ TORL ;UGRIK, HA NEM A256. IMP.
MVI A,0COH ;SOD=1 PARANCS SZO
SIM
JMP LEFUT
TORL: MVI A,40H ;SOD=0 PARANCS SZO
SIM
JMP LEFUT
END

Megoldés8.2./2: RST 5.5 megszakitaskérés alkalmazasaval.

FOPROGRAM

\ RIM |

\ B: =SID |
v
| siM(sop=0) |

\ D:=SID |

[————nem DXORB=17?

B:=D ‘ igen
A

igen (felfutd él)

RST 5.5 rutin

‘ Megszakitas engedélyezés ‘

. | sm (SoD=1) | [ smop=0 ]
Megszakitas tiltas ‘ *L I
| (_ rer

8.8. dbra
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Az RST 5.5 megszakitaskérd jel szintjére torténik meg a szubrutin meghivasa, akkor ha a SID
vonal felfuto ¢élére a megszakitasok tiltdsa megsziinik (EI). Az RST 5,5 szubrutinban dekrementélas
¢s SOD allitasa torténik.

ORG OH

Y JMP INIC
ORG 2CH

i?UTIN: DCR L
JINZ TORL ;UGRIK, HA NEM A256. IMP.
MVI A,0COH ;SOD=1 PARANCS SZO
SIM
RET

TORL: MVI A,40H ;SOD=0 PARANCS SZO
SIM
RET

ORG 8000H

INIC: RIM

ANI 80H
MOV B.A ;ELOZO SID BEALLITASA A B-BE
MVI A4EH ;FELES IT-K MASZKOLASA(KIVETEL RST5.5), SOD=0
SIM
XRA A
MOV LA ;L=0
KEZD: RIM
ANI 80H
MOV DA ;D=AKTUALIS SID
XRA B ;VOLT SID VALTOZAS ?
Jz KEZD ;UGRIK, HA NEM VOLT
XRA A
ORA B ;ELOZO SID ,0” VOLT ?
INZ LEFUT JUGRIK, HA LEFUTO EL
FELFUT: El
NOP
DI
LEFUT: MOV B,D ;ELOZO ERTEK FRISSITESE

JMP KEZD
END
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Digitalis technika II. BSC képzés BME-IIT

9. ,Feles” megszakitdsok alkalmazéasa.

Példa 9.1.: Készitsen megszakitasi vonalakat kezel6 aramkort, amely egy 8085-0s
processzoron alapuld sin RST 5.5-0s megszakitdsi vonaldra csatlakozva 3 db kiilsé
megszakitds fogadasara alkalmas. Egy megszakitdsi impulzusra csak egyszer kérjen
megszakitast. Feltételezziik, hogy a megszakitasi impulzusok gyakorisaga max. lms. A
megszakitasok kezelését kiilon-kiilon aramkorok végzik, amelyek alaphelyzetbe allithatok a
78H, 79H ¢és 7AH cimre adott irds paranccsal. A megszakitaskérés lekérdezhetd a fenti
cimekre adott olvasas paranccsal. Az RST 5.5-0s megszakitasi szubrutinban az IRT1 a ,,C”,

az IRT2 a,,D” és az IRT3 az ,,E” regisztereket inkrementalja.
Megoldas 9.1.:

E——

Javasolt blokkvazlat:
i8085 Q Adatsin D
Cimsin
T 3 3 ]
=
WR >
RD. >
10/M >
READY 4—0@
RST 5.5 4—061
K 2& K A K
D * D * D A
Reset out T FF T FF T FF
1/0 &ramkor 1/0 aramkor 1/0 aramkaor
ITR1 ITR2 ITR3
9.1. dbra
I/0 aramkor
DO
‘L&Nulze
RST 5.5
R‘D i %J
Q

Ready

~

IE,
IE,

IRTL
IRT2
IRT3

3
8205

CLR

PR

CLK D

Reset out

[
9.2. bra

: FOPROGRAM
RAM EQU 8000H
STACK EQU 8100H
IRT1KC EQU 78H
IRT2KC EQU 79H
IRT3KC EQU 7AH
IRTKC EQU 7BH :(9.2. PELDA)
SZAKIT EQU 7CH :(9.3. PELDA)

IRTi (i=

123)

SN7474
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MASZK EQU 0000 1110B ; RST 6.5, RST 7.5 MASZK PARANCS ( 9.1., 9.2. PELDAK)
MSZ75 EQU 0001 1011B ; RST 5.5, RST 6.5 MASZK PARANCS (9.3. PELDA) ES RST 7.5 FF TORL.
T75 EQU 0001 0000B ; RST 7.5 FF. TORLESE (9.3. PELDA)

ORG 0

JMP INIC

ORG 02CH ; RST 5.5-0S RUTIN KEZDOCIME

JMP RUTIN

ORG 40H
INIC: LXI H,STACK

SPHL ; STACK BEALLITASA

XRA A

MOV CA

MOV D,A

MOV EA ; C,D,E REGISZTEREK TORLESE

MVI AMASZK

SIM ; RST 6.5, RST 7.5 MASZKOLASA

El

HUROK: IMP HUROK
" RST 5.5 SZUBRUTIN

RUTIN: PUSH PSW

IN IRT1KC ; IRT1 MEGSZAKITAS ERKEZETT ?
ANI 1
JINZ RUT1
IN IRT2KC ; IRT2 MEGSZAKITAS ERKEZETT?
ANI 1
JNZ RUT2
INR E ; ITR3 LEKEZELESE
ouT IRT3KC ; ITR3 MEGSZAKITASI FF. TORLESE
POP PSW
El
RET
RUT1: INR C  ITR1 LEKEZELESE
ouT IRT1KC ; ITR1 MEGSZAKITASI FF. TORLESE
POP PSW
El
RET
RUT2: INR D ; ITR2 LEKEZELESE
ouT IRT2KC ; ITR2 MEGSZAKITASI FF. TORLESE
POP PSW
El
RET
END

Példa 9.2.: Készitsék el a Peldal megoldasat ugy, hogy a megszakitasi ff.-ok értékei egy
utasitassal legyenek lekérdezhetdk (cim: 7BH).
Megoldéas 9.2.:

D2 IRT3
b1 IRT2 T
bo IRTL T |

SN74126
RST5.5

) ﬂ];b‘
WR ~ Q EN7474
9% CLR PR
CLK D
[ — N IRTL
IRT2
— s
Ay IRT3
A,—— 1c
N
“a, g
As A1 9 /EE2 PN
10/ s
8205
Reset out
Ready
°<]j IRTi (1=1.23)

9.3. dbra
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; RST 5.5 SZUBRUTIN

RUTIN: PUSH  PSW

PUSH H
IN IRTKC
MOV HA
ANI 1 ; IRT1 ERKEZETT ?
JINZ RUT1
RUTS3: MOV AH
ANI 2 ; IRT2 ERKEZETT?
JNZ RUT2
RUTA4: MOV AH
ANI 4 ; IRT3 ERKEZETT?
Jz VEGE
INR E ; ITR3 LEKEZELESE
ouT IRT3KC ; ITR3 FF. TORLESE
VEGE: POP H
POP PSW
El
RET
RUT1: INR C  ITR1 LEKEZELESE
ouT IRT1KC ; ITR1 MEGSZAKITASI FF. TORLESE
JMP RUT3
RUT2: INR D ; ITR2 LEKEZELESE
ouT IRT2KC ; ITR2 MEGSZAKITASI FF. TORLESE
JMP RUT4

Példa 9.3.: Készitsék el a Példa2 megoldasat RST 7.5-es megszakitas alkalmazasaval.
Megoldas 9.3.:

D2 IRT3

D1

DO

SN74126
RST7.5

SN7474

A, A
A B
n .
A3
Au, '
A A 2
¢ 10/~ —5
820
. Reset out
Ready
O@ IRTi (i=1,23)
9.4. dbra
- FOPROGRAM
RAM EQU 8000H
STACK EQU 8100H
IRT1KC EQU 78H
IRT2KC EQU 79H
IRT3KC EQU 7AH
IRTKC EQU 7BH  (9.2. PELDA)
SZAKIT EQU 7CH - (9.3. PELDA)
MASZK EQU 0000 1110B - RST 6.5, RST 7.5 MASZK
- PARANCS( 9.1., 9.2.PELDAK)
MSZ75 EQU 0001 1011B " RST 5.5, RST 6.5 MASZK
- PARANCS(9.3. PELDA)
T75 EQU 0001 0000B - RST 7.5 FF. TORLESE
 (9.3. PELDA)
ORG 0
JMP INIC
ORG 03CH - RST 7.5-0S RUTIN KEZDOCIME

JMP RUTIN
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INIC:

HUROK:

; RST 7.5 SZUBRUTIN

RUTIN:

RUT3:

RUT4:

VEGE:

RUT1:

RUT2:

ORG
LXI
XRA
MOV
MOV
MOV
MVI
SIM
El
JMP

PUSH
PUSH
IN
MOV
ANI
JNZ
MOV
ANI
JINZ
MOV
ANI
Jz
INR
ouT
POP
POP

ouT
El
RET
INR
ouT
JMP
INR
ouT
JMP
END

40H
SP,STACK ; STACK BEALLITASA
A
CA
DA
EA ; C,D,E REG. TORLESE
AMSZ75
; RST 6.5, RST 5.5 MASZKOLASA

HUROK

PSW
H

IRTKC

H,A

1 : IRT1 ERKEZETT ?
RUT1

AH

2 ; IRT2 ERKEZETT?
RUT2

AH

4 ; IRT3 ERKEZETT?
VEGE

E ; ITR3 LEKEZELESE
IRT3KC ; ITR3 FF. TORLESE
H

PSW

SZAKIT ; RST 7.5 FELFUTOEL GEN.

C ; ITR1 LEKEZELESE
IRT1KC ; ITR1 FF. TORLESE
RUT3
D ; ITR2 LEKEZELESE
IRT2KC ; ITR2 FF. TORLESE
RUT4
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10. Megszakitaskezel6k alkalmazasa (i8259A)

Példal0.1.:

Készitsen aramkort, amely egy 8085-6s processzoron alapul6 sinre csatlakozva 8 db kiilsé megszakitas
fogadasara alkalmas.

A. A processzor modul nem tartalmaz megszakitas vezérlot, a processzor INT és INTA jele ki
vannak vezetve a buszra. A rendszerben egyéb IT kérd eszkoz csak a processzor feles IT vonalait
haszndl hatja.

B. A processzor modul tartalmaz 1db 8259-es megszakitasvezérlot. A 8259-es IT bemenetei
(ITO.IT7) vaamint kaszkédd kimenetel (CAS0..CAS2) megtaldhatok a buszon. A kértya az 1T2
vezetékre csatlakozhat.

Készitsiik el az IT vezérloket inicializal6 rutinokat!
a. Baziscim: 20H, IT tébla cim 1COH, intervallum: 4 byte.
b. Processzor moduli vezérld: Bazis cim: 80h, IT tabla cim 180H, intervallum: 4 byte.

I. HARDVER MEGVALOSITAS

A. KULSO IT VEZERLOVEL

A0 RD WR INT INTA IO/M  A7.1 RDY DB7..0
/N
AN N
G
VEZ
DIR
A0 RD WR INT INTA Ccs D7..0
CASO
CAS2
SP/EN
IR7 IRO

T T

IRO .. IR7: Szint vagy é+szint érzékeny, de mindkét esetben a kiszolgdlés pillanatdban IRi = 1
kell legyen.
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1. VEZ feladata;

## -CS eloallitasa
- a8259-es mint periféria szerepel
CS=sgja tcimdO/ M

## Adaterosité vezérlése
- INTA alatt
- pogramozas alatt (8259 mint periféria)
G=CS+INTA (G =CSINTA)
DIR=IORD +INTA (DIR =10RD [ONTA)

## RDY* eloallitasa
- INTA alatt
- pogramozas alatt (8259 mint periféria)
RDY = CS+INTA
(Figyelem! INTA alatt 10/ M =1, més |0 eszkéz is adhat READY -t)

A=A 0 cs
,—B

As C

A 7415138
|—|>o—c E —
ng 1 >0—G
6 — o—dqE
AS ] 2
oM______ [ |E3 7
RDY. 51
INTA
_ DIR
RD
21T RUTIN

Feladatok:

#H## Regiszter mentés

### | T kiszolgdlas (1T "torlés")

#H## Regiszter visszadllitas

### 1T engedélyezés
+ 8259
+ Processzor

a.) Automatikus EOI ITRUTO: PUSH PSW
A kovetkezd IT engedélyezése a processzor
El utasitasaval :
Hasznalhato, ha POP PSW
## Az IT rutinok nem megszakithatok El
##  Nincsnagy prioritasu I T RET
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b.) Programozott EOI ITRUTi: PUSH PSW
IT engedélyezése programbdl : ;eddig nem megszakithatd
Hasznalhato, ha .
## Az IT rutinok "hosszlak" El ;innen kezdve a magasabb
#H#  Vannagy prioritasu I T . ;prioritast érvényre juthat
Regiszter mentés .
"Nem megszakithato" miiveletek MVI  A,20h
El OUT X59
Tovabbi miiveletek (IT kiszolgalds) POP PSW
Regiszter visszaallitas RET

8259 EOl (OCW2)

B. SLAVE IT VEZERLOVEL

K Ul6nbségek:
### CAS0..2 vonal kell
### Bufferelt Uzemmaod: INTA helyett SP/ EN

Programozas
ICW1-ben SNGL =0
ICW3-ban MASTER:  ICW3| gae=1

SLAVE: I
ICW4-ben MASTER: M/S=1
SLAVE: M/S=0

IT rutinban:EOI a MASTER-re és a SLAVE-re is! (Specialis rogzitett prioritastt miikodés!!!)

II. PROGRAMOZAS

8259 felprogramozas (inicilaizal as, maszk alitas), 1T tablakitoltés

ICW1:

### Trigger mod alitas

## Tablacim intervallum

### Master/slave konfiguracio

#i## | CW4 szilkséges?

### 1T tabla - also byte felsé 3 cimbit

ICW2:
### 1T tabla - felso byte 8 cimbit

(ICW3:
### Master/slave konfiguralas)

ICW4:

#Hit H#HHP tipus

## Automatikus EOI

## Master/save

#HH# Buffrelt lzemmaod

##H# spec. rogzitett prioritéas
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ICW1, ICW2, ICW4: IT tabla béziscim 01COH

1 1 0 1 0 1 1 1 ICW1: 0D7h

N L ICW4 lesz

Egyediili vezérld
Cim intervallum: 4
El + szint

Co

0 0 0 0 0 0 0 1 ICW2: 001h

oloflo|lofjo|o|1]o0O ICW4: 002h
L

8085 processzor
Automatikus EOI
Nem bufferlt 1zemmadd

X

Nem SFNM

Maszk dlités: Inicilaizal s utan: mindenki engedéyezve - hatiltani kell, Mj=1-re tiltas
ITMASK EQU OFFh
ICW1 EQU 0D7h
ICW2 EQU 001h
ICwW4 EQU 002h
X59 EQU 020h ; 8259 10 baziscim
ITBASE EQU 001COH ; I T tblabaziscim
ITINIT: DI ; InicidlizAlas datt I T tiltas

MVI A,ICW1

ouT X59

MVI A,ICW2

ouT X59+1

MVI A,ICW4

ouT X59+1 ; 8259 inicializllas

MVI A,ITMASK

ouT X59+1 ; 1T maszk dlités

LXI H,ITBASE

MVI A,0C3h ; IMP kddja

MOV  MA

INX H

LXI D,ITRUTO : ITO szubrutin cime

MOV M\E

INX H

MOV  M,D

INX H

INX H ; 4. byte &ugrésa

MOV  MA ; IMP kddja

INX H

LXI D,ITRUT1 : I T1 szubrutin cime

El ; Inicidizalas vége, I T engedélyezés
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RET
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13. Kiemeneti periféria illesztés

Feladat: illesztési feliilet (interface) ¢és miikodtetd program (handler) kialakitdsa nyomtatéhoz
(perifériahoz).

Megval Ositas. szabvanyos (egységes) interface és protokoll alkalmazasa
Példa: BSI interfész és protokoll

Azinterfész jelei:

Jel Function Funkcio
SO source forrés

operation uzemképes
SC soure control | forras

vezérlés

AO acceptor nyeld

operation Uzemképes
AC acceptor nyeld

operation vezérlés
DO0..D7 datalines adatvonal ak
DP parity paritashit

Protokoll:

o —1\

7 csak ekkor értelmezhetdk a tovabbi jelek
po___|

Se
AC

3
DO-D7 { DO-D7 stabil X

Ez egy un. handshaking (kézfogasos) protokoll, melynek 1ényege a vezérlgjelek kezdeményezés-
visszaj el zés parbeszéde.
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8255A

1. izemmadjaban a kimenet

WR N\

DO-D74L

-OBF

-INTR

-ACK

min 300 ns

<& ».
< >

A
Y

max 650 ns

max 350 ns

Periféria:

sC L

AC | |
?

Figyelem! Uj adatot csak itt |ehet kivinni

Irds (-WR) IT-re, vagy programozott statuszellendrzés utan
A port 1. izemmaod kimenetek:
-OBF PC7

-ACK PC6
INTRa PC3
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+5V
DBO ZZ 245 Q DO PAO 244 : *DATAO
DB7 D7 PA7 I> »DATA7
-G DIR -Gl -G2
| I
-WR — -WR J_ J_
. RD _OBF |27 JAt 4{>o—ﬂ—>sc
360 ns :
READY {.
-AEN —,adatbusz — _ACK PC6 O<’L I AC
:g\II;F? T lvezérlés e
T 1 -CS [ AO
AB2 45V e |
Cim O@ O<} |- ERROR
AB7 — ¥ dekoder
PC4 " SO
AEN ——— D@—U—»
Ak INTRa|PC3  Vonal lezaras J
ABO A0
ABI1 Al RES —‘
RES
7406 (OC)
INTO AF\_O<}
INTI1 —
. —>
INT7 —

CS=sgjét cim OIO/-MAEN
-INTALCCS=ready, hogy IT alatt ne adjon hamis READY -t

G=CS{RD+WR)
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Adatbusz meghajto:
—Al Bl—
—A2 B2—
—A3 B3—
:ﬁg 2‘5‘: G |DIR |FUNKCIO
— a6 B6— H [X TS
—IA7 B7— L (L B-A
—IAS8 B8— L (H A-B
—-G DIR—
Adatbusz + vezérl6 logika:
AB2 A
AB3 B -YO0
AB4 C YT\ -CS55
ABS5 — 7400 -Y2[—
7486 Y3l—
O——|-E1 Yal—
N -Y5|—
| —|-E2 Y6
Y7 :( ); 7404
53 7418138
AB6 —D
AB7 - —D
J: 45V v |7 -AEN=H: processzor
10/-M -AEN=L: DMA
-AEN
-INTA ]
-RDY Q<} q
\1 -G
7406 (OC) o—
-RD -DIR 45

-WR
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10/-M 10/-MAEN

AEN |

-OBF SC

At biztositja hogy DATAO0..DATAT7 elobb legyen stabil, mint SC 0 - 1

8255 -OBF! max 650 ns minimalis idorél nem ad tajékoztatast

“-WR

-OBF . \—/—
-
—

DATA X

-OBF

| max 350 ns

I

SC

-ACK

é" -

I
I I
I I
: min 300 ns :
I 1
I

>

max 350 ns
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A At id6zités eldallitasa egy 74123 tipusit monostabil multivibratorral (Mono Flop) torténik. Az iddzités
nagysagat az R és C kiils6 passziv elemekkel allithatjuk be. Ertéket az elemknek diagrammbdl, vagy az
alé@bbi képlet aapjan v aszthatunk.

t = k RIT(L+ %7)
Ahol k=0.28.

: 1 R

I _I1_Q 1
A —{>o_\ - Q A B CLR Q Q
B _ CK | | HH = I
-CLRj—/ - -Q L H 1 1 T
‘ I Qr L H 1 . L
Pt
1/2 74123 > x x L L H
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, H x H Qo -Qo
+5V
-OBF| - T
_|B p L SC
74123 Q
A 7474
-CL 'Q CK -PR

RES {>C

A mikddés idédiagramja:

-OBF —\ S
SC [ |
B [ ] [
Q L | L

QD \ /
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Szoftver:

INIT (felprogramozas)

L épések:

. 8255 konfigural as, munkarekeszek al aphelyzetbe dlitasa
.az IT rutin cimét az tablaba beilleszteni

Munka regiszter és jelzok:

KH:
D7 DO
K H
Munka:
| kiviendd karakter |
Stétusz:
| Stétusz |
Kiviteli rutin: IT rutin:
i INTEs255:=0
HIBA? >—>
n
v k=1
n
e 1
1
Il adatys::=(munka)
munka:=[c]
vége
k:=0
INTEs255:=1

vége
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A 8255A programozasa:

a) Regiszterek
Regiszter Funkcio Cim: AO,A1 |Tipus
A port 0,1,2 tizem. ki/be 0,0 RW
B port 0,1 Gzem. ki/be 1,0 RW
C port alsd 0 ,vezérldjel A porthoz 0,1 RW
C port fels 0 ,vezérldjel B porthoz 0,1 RW
Control regiszter | Uzemmod allitas, Cport bit set/reset | 1,1 W
CW(kontroll regiszter):
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
1 0 1 0 0 0 1 1
‘ A port ‘ \ \
00: 0.Um Bport L Bport L Calst
01: 1.0m 1=1um  1=be 1=be
1x: 2.0m C felss 0=0.Um  O=ki O=ki
A port 1=be
1=be O=ki
O=ki
Uzemmaod
CW=A3h
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 X X X b2 bl b0 1
. \\ / \ bit S/r
bit kivalasztas 1=set
PC4 st:  0%h O=reset
reset 08h
PC6 set 0Dh
reset 0Ch
C port (stétusz):
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO irany/u
m
10 1O IBFa INTEa |INTRa |[INTEb |IBFb INTRb |be/l
-OBFa INTEa |10 10 INTRa |INTEb |-OBFb |INTRb |ki/l1
-OBFa INTE1 |IBF INTE2 |INTRa |B B B 12
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A program:
; GLOBAL CONSTANTS
X55 EQU OAOH ;PORT BASE ADDRESS
X55 A EQU X55 :PORT A
X55 B EQU X55+1 ;PORT B
X55_C EQU X55+2 ;PORT C
X55 CT EQU X55+3 ;CONTROL
CW55 EQU 0A3H ;ONTROL WORD
DISINT EQU 00CH ;DISABLE 82551T
ENINT EQU OODH JENABLE 8251T
ENSO EQU 008H ;ENABLE SO-RESET
PC4
DISSO EQU O009H ;DISABLE SO- SET PC4
KMASK EQU 080H
HMASK EQU 001H
PRERR EQU 003H ;PRINTER ERROR
ITIMSK EQU OFDH ;IT ENABLE (8259)
EOI EQU 020H :END OF INTERRUPT (8259)
PUBLIC X55,CW55,DISINT,ENINT,DISSO,ENSO
PUBLIC KMASK,HMASK,PRERR,IT1IMSK
f*************************************************************
; DATA SEGMENT
rhkkhkkkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkk k%
; DSEG PAGE
PUBLIC KH,MUNKA,HIBA
KH: DS 1
MUNKA: DS 1
HIBA: DS 1
rhkkhkkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkk k k%
; PRINTERIT
rkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkkhkhhkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkhkkkhkkkkkkx*x
CSEG PAGE
PUBLIC PRINIT
EXTERN ITTAB,X59 ;IT TABLE, 8259 BASE
ADDRESS
PRIT: PUSH PSW ;SAVE REGISTER & FLAG
MVI A,DISINT
ouT X55_CT ;DISABLE IT 8255
LDA MUNKA
ouT X55 A ;OUTPUT CHARACTERTO A
MVI A, KMASK
STA KH Ki=1
MVI A,EOI
OouT X59 ;ENABLE NEXT IT (8259)
POP PSW
El

RET
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hkkkkkhkhkkkhhkkhhkkhhhkhhhkhhhhhhhkhhhkhhhkhhhhkhhhkkhhhkhhhhkhhkkhkhhkkhhkkhkxkx
1

; PRINTER INIT
;*************************************************************
PRINIT:

MVI A,CW55

ouT X55 CT

MVI A,DISINT

ouT X55 CT

MVI A,ENSO

ouT X55 CT

MVI A, KMASK

STA KH
; STOREITTOITTABLE

MVI A,0C3H :JMP CODE

STA ITTAB+4 1T 1 POSITION

LXI H,PRIT

SHLD ITTAB+5

IN X59+1 ;ENABLEIT (8259)

ANI ITMSK

ouT X59+1

RET

END
;*************************************************************
; CHARACTER OUT TO PRINTER
; IN: C = CHARACTER TO PRINT
; OUT: CYy = 0-0OK
; CY = 1- ERROR, A = ERROR CODE
; DEST: AF
hkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkdhhhhhkhkhkhhhkhkhkdhdhhhhhhhkhkhhkhkhdhdhhhhhkhhkhkhkhkdhdhdkhhhhkhhhkdkxx

CSEG PAGE

PUBLIC PRO

EXTERN X55KMASK,HMASK, PRERR

EXTERN KH, MUNKA, HIBA
PRO: IN X555 C

ANI PRERR

INZ P1 ;ERROR IN PRINTER

LDA KH

ANI KMASK

Jz PRO SWAIT

MOV AC iPRINT

STA MUNKA :NEXT CHAR

XRA A

STA KH ; K:=0

MVI A,ENINT

ouT X55 CT ;ENABLEIT (8255)

RET
P1: STA HIBA ;ERROR IN PRINTER

MVI A,HMASK

STA KH

LDA HIBA

STC

RET

END
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Protokoll konverter 8085 mikroprocesszoros rendszerrel

8085 mikroprocesszor €s 8255 felhasznalasaval tervezziink olyan aramkort, mely a 8255 B portjarol
1-es lizemmoddban beolvasott adatokat a szintén 1-es lizemmodba allitott A portra tovabbitja oly
modon, hogy az egymas utan érkezd azonos adatbajtokat csak egyszer adja tovabb. Az
adatbeolvasast a processzor RST6.5 vonalan érkezd megszakitassal, mig a kivitelt programmal
ellendrzott készenléttel oldjuk meg.

Az adramkor alljon két jol elkiilonithetd részbdl, egy CPU kartyabdl és egy bovitd kartyabol.

A CPU kartyan allitsuk eld bufferekkel levalasztott médon az alabbi jeleket:
SA0..SA15, SD0..SD7

SIO/M, SRD, SWR, INTA, SOD, RESETOUT, CLK, HLDA

TRAP,RST7.5,RST6.5, RSTS.5, INT, SID, HOLD, READY
A 8085 processzor orajele 6.144MHz legyen.

Memoria térkép I/O cimtartomany
0000h 2k EPROM 00h 8255 A port
07FFh 0lh 8255 B port
0800h 02h 8255 C port
ce e 03h 8255 Control
7TFFFh 04h
8000h 2k RAM ..
87FFh 7Fh
8800h 80h Fenntartott
FFFFQh FFh

A vezérl6 program tarolasdhoz és miikodéséhez a bovitd kartyan gondoskodjunk 2k EPROM (2716)
¢s 2k RAM (5516) memoriarol is. Az EPROM memoria a 0000h...07FFh, a RAM memoria a
8000h...87FFh teriileteken latszodjon. A tervezés sordn vegylik figyelembe, hogy a rendszerben
semmilyen méas memoria nincs, és nem is lesz. A memoria aramkorok 0 WAIT allapot
kozbeiktatasaval miikddjenek.

A 8255 aramkor a 00h 10 baziscimtdl kezdédden legyen elérhetd. Az 10 cimtartomanyban legytink
tekintettel arra, hogy a 00h...7Fh cimtartomanyban nincs és nem is lesz mas aramkdr, azonban
késébbi bovitésre a 80h..FFh cimtartomanyt fent kell tartani. (A 8255 aramkor szintén 0 WAIT
allapotot igényel.)

frjuk meg az EPROM-ba égetendd programot, amely RESET utan a specifikacioban megadott
miikodést biztositja.
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A hardver (handshake) protokoll
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A miikodtet6 szoftver
; Feladata:
; A 8255 B portjardl l-es lizemmdéddban interrupt-tal beolvasott
; adatokat az A portra l-es lUzemmddban programmal ellendrzott
; készenléttel adjuk tovabb Ugy, hogy az egyméds utédn érkezett
; azonos adatbyte-okat csak egyszer tovabbitjuk.
; (Feltételezziik, hogy a fogadd oldal elég gyors, legfeljebb
; 255 byte lemaradasban lehet.)
P8255A EQU 00h
P8255B EQU P8255A+1
P8255C EQU P8255A+2
P8255P EQU P8255A+3
C 8255 EQU 10101111B ; A port model output
; B port model input
EN A INT EQU 00001101B ; A port INTE-ff engedélyezés (PC6)
EN B INT EQU 00000101B ; B port INTE-ff engedélyezés (PC2)
EN RST65 EQU 00001101B ; RST6.5 engedélyezés (tobbit tilt)
B INTR EQU 00000001B ; B port input mode INTR (BitO0)
A INTR EQU 00001000B ; A port output mode INTR (Bit3)
STACK _ EQU 8800h ; stack alja (RAM vége+l)
RAM EQU 8000h ; RAM kezdete
EPROM EQU 0000h ; EPROM kezdete
; BUFFER: 256 byte korpuffer a beolvasott adatoknak
; WP irds mutatdé - a bufferbe utoljara irt adatra mutat
; RP olvasas mutatd - a bufferbdl utoljara olvasott adatra mutat
org RAM
; kihaszndljuk, hogy igy 256-tal oszthatdé cimre keril
BUFFER: ds 256
WP: ds 1 ; iras mutatd
RP: ds 1 ; olvaséas mutatd
org EPROM ;0
JMP init
org 34h ; RST 6.5 belépési pont
JMP behoz ; RST 6.5 IT rutin
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org

init: LXI
XRA
STA
STA
MVI
SIM
MVI
ouT
MVI

100h

SP, STACK
A
RP
WP
A, EN_RST65

A, C_8255
P8255P
A, EN A INT

P8255P
A, EN B_INT
P8255P

konnyebb a debug, mert 256-tal
oszthatdé cimre keril

Stack pointer inicializaléas

RP inicializ&léas
WP inicializéléas

RST 6.5 engedélyezés
8255 vezérld szd

Bit set/reset- nem lesz IT
de erre a bitre varunk majd
A port INTE ff

Bit set/reset

B port INTE ff

LXTI
LXI
c O: LDA

CMP
JZ
INR
MOV
LDAX
c 1: MOV
CALL
c 2: LDA
CMP
JZ
INR
MOV
LDAX
CMP
JZ
JMP

D, BUFFER
H, RP
WP

M

c O

M

E, M
D

Cc, A
kivisz

lav)

N

00 QUEERQ XS
=N
=

DE - puffer mutatd

HL - RP cimére mutat

WP akt. értékének felolvasasa
értékét az IT rutin médositja
WP == RP °?

az elsd byte-ra varunk
megérkezett - RP novelés
kiviendd byte cime: puffer + RP
byte felolvasés

paraméter a szubrutinnak

byte kivitele

olvasas mutatd

WP == RP °?

byte-ra varunk

megérkezett - RP novelés
kivienddé byte cime: puffer + RP
byte felolvasés

6sszehasonlitas az eldzdbdvel

nem kell kivinni

ki kell wvinni
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;kivisz

; feladat: 1 byte kivitele az A porton

; mode 1-ben,
; BE: C - A kiviendd byte

; KI: -

; RONT: A, Flagek

kivisz:
IN
ANT
JZ

MOV
OouT
RET

P8255C
A INTR
kivisz

A,C
P8255A

programmal ellendérzott készenléttel

INTR-re varunk, ha 0, az eldzd
adatot még nem vették el.

OBF nem j6, mert lehet, hogy
az ACK jel még nem kerilt
alapallapotba

; feladat: 1 byte beolvasdsa a B portrodl

IT rutinban

; mode 1l-ben,
; BE: -
; KI: -
; RONT: - (IT rutin!)
behoz
PUSH H
PUSH PSW
LXT H, BUFFER
LDA WP
INR A
MOV L,A
STA WP
IN P8255B
MOV M, A
POP PSW
POP H
ET

RET

puffer cim elddllitésa
buffer irds mutatd

csak az alsd byte-ot kell
dllitani

WP novelése

adat beolvasés

t4roléas



