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Paweil Godlowski
Loszok Kamionksa . 621.382.49:681.3

VYBRANE MIKROPROCESORY I MIKROKOMPUTERY
DO ZASTOSOWAN W TELEKOHMUNIKACJT

1. WPROWADZENIE

Za sprawg posigpu naukowo-technicznege w dziedzinie mil-
kroelektroniki, dokonuje sig kolejna rewolucja technicznma. '
Je] zakres oraz tempo zmian przerastaja wauzystkie dotycheza—
sowe przemiany naszej cywilizacji. Inforuatyka, elementy to-
ohniki mikroprocesorowej, a zwiaszcza nowoczesny sprzet kom-
‘puterowy, coraz szybeiq] wkraozajg w kolejne dziedziny naulci,
gospodarki i praktyki zawodowej.

Przeobrafenia, ktérych jestefmy Swiadkami, zmapoozatliowal
tranzystor - zrodzony w rezultacie poszukiwai monolityozne-
go elementu przelgozajacego dla potrzeb komutacyjnych w te-
lekomunikacji. Choé zaraz po wynalezieniu nie znalazl tom
bezpoirednieso zastosowania, to obecnie jako element ukiaddw
scalonyoh odgrywa zasadniczg rolg w rozuoju_érodkéw lgcuno-
Boi, '

W roku 1971 zostal wyprodukowany pierwszy uzyteczuy 4-bi-
-Lowy mikroprocesor. Najprostszy systewm mikroprocesorowy =
Jesgo wykorzystaniem‘wymagal Jednak ponad 100 elemontbw soa~
lonych, co - ze wzgledu na ceng - nie wrdzylo zapotrzebowa-
nia wiekszego niz 10 tys. aztul takieh ukladdy rooznie.
Wbrew prizewidywaniom, popyt na mikroprocesory r6sl gwaltow-
nie i dzi$ obok mikroprocesordw oraz jednoukladowych wikro-
komputerdiw 8-bltowych za oceng okolo 2 dolardw, dostepne sg
niewiele drozsze uklady przetwarzajgoe dane 16— 1 32-bitows.

Wprowadzenie do telekomunikaojl ukladéw mikroelektronicu-
nyoh wielkiej skali integracji, do jakich zallczane sg wi-

. kroprocesory, nie jest prostg zauiann stare] bazy elementéw
na nowg. Pocigga ona zasadnicze zmlany w budowie i metodach

projektowania urzgqdzeid oraz systeméw lgoznosdcil, wymusza
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przejfole na techniki transmisji oyfrowej i oyfrowg obréb-
ke informacji, narzuoa konstrukeje urzgdzed ze sterowanien
zdeoentralizowanym.

Zastosowanie mikrOproceaoréu W wytwarzane] masowe apara=-
turze to nie tylko podwyiszenie jej niezawodnofol i obnize-
nie ceny, ale réwnlez zmmiejszenie masy, wywiaréw, zapotrze-
bowania na énergig = co ma niebagatelne znnozenie dla urwge
dzed toletransmiasyjnyoch, wykorzystywanyoh =z Teguly na pode
stacjach ze zdalnym zasileniem. Zastosowanie technologii
wikroprocesorowe] to takze gieboka unifikacja oraz automa-
tyzacja proceséw 1 oprzyrzgdowania prddukoji, wykorzystanie
najnowszych osiggnied fizyki i cybernetyki.

Logioznym rezultatem mikroprocesoryzacji, Przy Wykorzy-
stanit cyfrowyoh wetod obrébki i transmisji syenaldéw, jest
zwlgzek techniki lgozno$ol i techuik obliczenilowyoh maszyn
oyfrowych, % uwzglednieniem bazy elementéw wielkiej slali
integracji /rys. 1/.

Lata
TECHNIKA SIEd
. 19901 MASTYN TELEINFORMATYCZNA
LYFROWYCH /,BAM(; mrvrm"'—”; :
ZDECENTRALTZOWANE :
1980 STZROWANIE ﬁm _
SCenTRALIZONANE - Z/NTEERQNANE

1gro| STEROUANE - uxz [TRe_M37]
ﬁA&ﬁWY 05 U
1960 UNIHER.SA!NE [DRE. Jm'wNE 551 ! Njﬂ

sy H
SPECIALIZONAN, JE /" JIEEI CYFROWE

1950 + m -{g;\ ¢ KRE y20 TECHNIKA
_____,.. SKST. £ YFRONE LALZNDSE
TELEFU& — .5 V5T ANOLOGONE . , -
1950 1960 1970 1980 1990  lota

Rys. 1. Zwligzek techniki lgoznodol i technik
obliozeniowych z wykorzystaniem bazy elementowej
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Dotyohozasowe oaiqgnigoia'pozwuladq na prognozowanie,
iz w niedalekiej przysziodoi istnieé bedzie zintegrovana
aied lgoznodci i sied kouputerowa - jako jedns siedé teloln-
formatyozna - o swobodnym dostepie do elektronlcznyoh biw
bliotek z mikroprocesorowych, intellgentnych terminali abo-
nenolkich.

W_telelkomutaojl mikroprocesory 1 tanie mikrokomputery .

umozliwiaja zastepowanieo systemami mlkroproocosoerowymi ele-
mentéw sterujgcyoch, wylkonywanych dotgd teohnikq przaolkatni~
kowyg =« w Irejestrach, przelicznikach, taryfikatorach i trans-
lagjach ~ =z zaochowaniem tradyocyjnyech elementéw lgezeniocuych
Jwyblerakéw i przokasnilkéw/, z w systemach w peini elektro-
nlcznych przejéclie z konoepe]i storowania centralnege, roz-
wijanego na poczgtku ory‘elektronizaoji central /jodna ma-
szyna oyfrowa z programem diugofoi 0,5 mln rozkazéw/, na
sterowanie zdecentralizowane™ /rozproszone/ - o wipkszae]
niezawodnodsoi i elastycznodoel programowej.

¥ radiokomunikacji mikroprocesory sa wykoraysiyuwcne w

radiortacjach do realizacji procedur aubtomatycznege nawin-
zywania lgoznodci /mp. identyfikacji abonontéw ruchomych 1
wybortt kanaidw/, strojenia odbiornikéw i nadajnikéw wraz =
wyborem czestotliwodcl roboozych, do kommboeji i kiorowania
anten, w odblornikach przywolawczyoh i radiowych wysoklej
klasy. : ) ’ :

¥ technice telewizji mikroprocesory znajdujs zastosoua~
nie gibéwnie w urzgdzeniach pomlarowych, automntyco kawer i
systemach wideotekstu.

x/ Koncepoja w peini zdecentralizowanege sterowania centra-
11 zostala urzeczywistniona w produkowanym od 1983 roku
systemie "ITT 1240%, Mikroprocesory Jwszystiile typu Intel
8086/ peinigoe funkeje komutaoyjne, rejestrowe, taryfilka-
oyjne 1 przelicuznikowe -~ znajdujg sig w stopniaoh abo-
nenoikioh 1 miedzycentralowych, a kKomunikacja pomigdzy =ni-
mi odbywa slie przez pole komutaoyjne central tyml samymi
drogami co sygnaléw mowy. Z mikroprocesorami wspélpracu-
Ja typowe pamigci /RAM - 4164/ i specjalizowane "elewmon-
ty komutacyjne" wielkiej skali integracji. :
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¥_teletransmisji mikroprooesory sg stosowans przede

wazjatkim w urzgdzenlach pomiarowych /2 obrébks oyfrowg sy- -
gnalév analogowych/ ormz w systemach nadzoru urzgdzeh tele--
transmisyjnych, a mikrokomputery w systemach utrzymania i
oceny JjakoSci sieol teletransuisyjnej.

"W _teledacii (transmisji danxohg mikroprocesoxry znajdujq
zastosowanle w urzgdze.ilach kodficowyoh 1 wewnatrzsieociowyoh:
w terminalmch zdalnegoe zbierania i przetwarzania danyoh, w
aparatach teleteksowych, w urzgdzeniach transmisyjnych /v
tym w modemnch/ i w urzgdzeniach zakonozenia laowy, W urzn-
dzeniach komutacyjnyoh, w konoentratorach 1 w multiplekse-
rach, w sterownikach lokalnych sieci komputerowych i w pro=
cesorach migdzysieciowych, w urzgdzeniach skiadania i roz=-
kiadania pakletéw. Hykorzystywans‘aq &€léwnie do stercwania
procedurami wymiany danych i sterowania sygnalizacjs siccioe
wg, do oyfrowego kodowanla sygnaléw linlowych i ich przetwa-
rzania /zwielokratniania, opéfmianis, itp./, do zdalnej dis=-
gnéstyki urzadzen 1 lgozy oraz pomiardw Jakoéei transuisji, .

W _telegrafii i1 symilografii technika mikroprocesorowa

wkraoza do uwzadzer komutacyjuych i systeméw teletransmie
syjnych /oyfrowych krotnic telegraficznych/, a takze do -
rzadzen kodcowych, w tym do dalekopiséw elektronicznych i1
aparatdéw symilograficznych. . :

Mikroprocesory znajduja tez zmastosowanie w urzgdzenliaoh
abonenckich oraz w sterownikach sgitownl oentrai i stacji
teletransmisyjnyoh..

Mikrdcomputery uniwersalne, mikroprocesorowe sterowniki,
testery'i systewy uruchomieniowe coraz szerze] stosowane sg
na etaple opracowywania, uwruchamiania i kontroli produkowa=
nego sprzetu. -

Niniejszy artykul, przedstawiajgoy powszechnle dostgpne
i najszerzej wykorzystywane mikroprocesory oraz mikrokompu-
tery, ma na ocelu Watwienie ich wyboru do zastosowahd w tele~
komunikacji. '
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2. WYBRANE UKLADY MIKROPROCESOROW

Mikroprocesor jest ukladem slektroniozmym, wykonanym w
‘postaci pojedynozego elementu péiprrewodnikowego o wielkiej
skali integracjl, przeznaczonym do przeiwarzania informacji
w sposéb okreflony przez ukytkownika. Przetwarzanie infor-
macji polega na przeksztaicaniu danyoh wojéolowych w wynilk
kolficowy na podstawie programu.

Praogram okreslajgoy sposéb prietwarzania danych, to clgg
rozkazéw /inatrukeji/kolejno pobleranych przez wikroprocesor
w celu ioh realizacji. Zbibr rozkazdw, Jakie moZe wykonad
dany mikroprocesor /procesor/, obejmuje od kilkudziesigciu
do kilkuset pozyoji i nosi nazwe listy rozkazdw lub listy
instrukeji. 7

Zasadniozymi zespolami mikroprocesora /CPU -~ Central
Proocessing Unit/ sg: rejesiry uniwersalne, jod.ostika aryt-
metycznowloglozna ALU /Arithmetic Logic Unlt/ i uklad ste-
rujacy. Rejestry sg uZywane do przechowywania danych, wyni-
kéw operacji i informacji o stanach wewnetrznych wmikropro-
cesora, Przekszitaioanie danych zawartyoh w rejestrach lub
komérkach pamigol zewnetrwmej jest realizowane przez ALU.

Mikroprogcesor dziala oyklioznie. W kolejunych oyklach
rozkazowyeh sa pobierane = kcoubdrek pamigoi kolejne rozkazy,.
Uklad sterujgoy rozpoznaje typ i diugoéd rozkazu, ustala ro

dzaj operacji, steruje pobieraniem odpowiednioh danych i wy-
konywaniem operacji przez ALU.

Prograwy i darne sg przechowywane w pamigoi systemm., Mi«
kroprocesocr pobiera kody dperacji z obszaru pamigol rozka-
zéw /pamigoi programu/, natomiast dane pobiera lub przesy-
1a do ukladéw wejsé-wyjsd,obszaru pamigoi danyoh lub stosu.
Obszar paumlgol, z ktérego informacje moga byd wylgoznie
ozytane, nosi nazwe pamigcil statej ROM /Read Only Memory/,
a taki, w ktérym done mogg byé zmaréwno zapisywane, jak i
odozytywane - pamigei RAM /Random Aocess Memory/.

Zawartodé pamigol statej moze byé zapisywama przez pro-=
duoenta lub uzytkownika. Pamigé programowana fabryoznie no-
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si nazwe ROM, umozliwiajqoa Jednorazowe programowanie -

- PROM, a przeznaczona do wlelokrotnego programowania 1 ka-
sowania ultrafioletem - EPROM. Pamieé RAM moze byé typu
astatyoznego, gdy wymaga jedynle napleoia zasllania, lub dy-
namioma - Jefli dla utrzymania zawartodci wymaga oylkllcz=-
nie powtarzanyoh sygnaléw odéwiezania.

Siowa przechowywane w pamieol, sa transmitowane w posta-
ci bimarnej /zer i jedynek loglozuych/ jako oéuiobitowe gru-
py nazywane bajtami. gwartodé poszozegblnych bajtdéw moze
byé przedstawlana w postacl zero-jedynkowe]j, dwu cyfr kodu
szesnastkowego /heksadecymalnego/ % zakresu 0,1,...,9,4,5,
¢,D,E,F lub - dla rozkazdw - w postacl nazw mmenonicznyoh,
¥ ostatnim przypadku, przed wykonaniem, program mzsi zostad
przetiumaczony na postaé zero-jedynkowsg zZa pomocs programa
tilumnczacego, hazywanego translatorem Jezyka lub aaemblerém.

Mikvoprocesor — wraz % paulgoisq, goneratorem taktdéw, de-
kodorsui i ukladami speojalizowanymi - tworzy syatem mikro-
procesorowy. Jezell system mikroprocesorowy Jjest wykonany w
poatnol jednego elementu pbiprzewodnikowego, to nosi nazwe
mikrukomputera Jednoukladowogo.

Dane weo]folowe, podlega]jgoe przetwarzaniu, 83 pobierane
do systemu milkroprocesorowego za pofrednictwem ulkladdw por-
téw wejdciowych, a wyniki koidoowe sg przekazywane, z systemu
zs poérednictwem ukladdw portdw wyjdoiowych, poprzez reall-
zacje imstrukoji wo jéoia~wyjéola. ' o

Wspbélpraca mikroprooesora /mikrokomputera Jednoukladoue—
go/ 2z pozostalymi elementaml gystemu odbywa si¢ za pomodgy )
1inii adresowych, linii danych i 1linii sterujaoyoh: Na li-
niach adresowyoh jest przekazywany adros 2gdanej lokaoji
/ikombrki/ pamigoi danych programu lub rejestru portu. Na 1l
niach danych sg przekazywane dane /zawartosd adresowe] Ko-
mérki pamigel lub portu transwitowane dow lub z- CPU, a Jli=
nie sterujqoe okreslaja rodzaj i kierunek transmisji oraz
inf'ormujg procesor o sytuacjach zewngtrznyoh /przerwania/ i

sygoalizujg stany procesora.
¥ wielkie] lioczbie produkowanych na éwieoie typbw mikroe

procesordw 1 elementdiw mikroproocesorowych trwals pozyoje
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zdobyly i wg stanmn nma 1986 r. zdecydowanie dominujg ukiady
przedstawions w tablioy 1. Odpowiednikl wielu =z nlch produ-
Xowane sg w krajach RWPG.

i Tablica 1
Podstawows elementy systeméw mikroprocesorowych

I
Typ ukladu Charakterystyka uktadu }oora
. 2_ 3o
8035 / 8039 " Kompletny mikrokomputer 8-bito-i 1,9
’ wy o 27 liniach wejécla-wyjéoin,
pamieci RAM 64 / 128 bajtéw i
bez wowngtrznej pamigci ROM
programii.
8748 ° Mikrokomputer analogioczny Jak i 6,5
: 8035, lecz z wewngtrzng pamig-
oig programu typu EPROM,1 KB.
ZBOA-CPU * Mikroprocesor 8-bitowy, takto~ ; 1,7
: . wany sygnalem 4 iz z mecha~ !
nizmem odéwiezania pamigel dy-
namicznych. ’ '
8086 * Mikroprocesor 16-bitowy, 2z a- 7,51
dresacja pamieci do T MB, = H
! transmisjg 16-bitowych sifw. |
8087 ! Koprocesor aryimetyczny /wszy- } 100
stikie operacje arytmetyozne na
BO-bitowych danych/ dla 8086/8. i
8088 ! Mikroprocesor analoglozuy jak 7.5
8086, leocz = transmisjg 8-bi-
towych s1ow. ‘ )
8205 ° Szybki dekoder adresu "1 z 8". I 3,01
8237 */ew.8257/° | Kontroler DMA /bezpoéredniego 7,0
I dostepu/. : [
82581 °* Programowany port wejéoia= 3,0
-wyJ. transmisji gzeregowei
8253 ° Programowany zegar-lioznllk 4,0
zdarzed.
1 8258 ° Programowany port o 24 li- 4,0
H ! niach wejdoia/wyjdola
8259 * Kontroler systemu przerwai. 6,0
8272 /ew.MS2797/ | Kontroler dyskéw elastyoznych 12
1 : I




cd. tablioy 1

| 1 2 I3
n - 3 3
8275 °/ew.NC6645/ | Kontroler monitora telkstowego 10 1
/CRTC/.
8282 °/ew.741L38373/] Rejestr LATCH-wzmaoniacz 8-bito- ! 3,0
. wych swzyn. i
8283 * Rejostr LATCH-inwerter 8-bito- 3,0
wych szyn. .
8284 * Generator dla ulkiadéw 8086/8088. ! 3,0
8286 °/ew.741.5245/| Dwukcierunkowy wzmacniaoz 8-bito— 3,0
‘ "~ 1 wych szyn, .
.8287 * Dwukierunkowy inwerter 8-bito- 3,0
wych azyn.
8288 * Kontroler dla zloZonego systemu i2
z 8086,/8088., A A
8289 Arbiter suyn procesora 8086/8088.1 20
Z80A-PI0 ° Programowany port o 16 wej$oiaoch-! 3 ;0
‘ ~wyjsoiach. ‘
78 0A~STO * Programowany port transmisji 10
szaregowej. :
i Z80A-0TC * Programowany zegar-lioznik 3,0
! - zdarzotd., ' o
12102 * Pamigé RAM o organizacji 0,8
1024 x 1 bit, | o
i AM6116 Pamigé CMOS RAM o organizaofi - 1,8
! 2048 x 8 bitdw. .
HM6264 Pamigé CMOS RAM o oxganizacji 4,5
8192 x 8 bitow,
HMB832 Pamieé CMOS RAM o organizacji 15
32768 x 8 bitéw. - _
k116 * Pamigd dynamiozna RAM o pojemmo- i 0,8
i 401 16 X x 1 bit. -
b6y * Pamigé dynamioczna RAM o pojemno~ 0,8
éoi 64 K x 1 bit,
Luch Pamigé dynamiozna RAM o pojemno- | 2,5
doi 64 K x s bity. '
41256 Pamigé dynamiczuna RAM o pojemmo- ! 2,5
ol 256 K x 1 b:l.'_b. !
2716 ° Pamigd EPROM 2 K x 8 bitéw. 1.3,5
F
1




od., tablicy 1

- = == it b |

i 1 2 . -
1 I

12732 ° Pamieé EPROM 4 K x 8 bitéw. E 3,51
I 2764 Pamipé EPROM 8 K x 8 bitdw. i 3,0 i
527256 Pamigé EPROM 32 K x 8 bitéw. I 5,01

UWAGIL: 1/ uklady oznaczone ‘mp. 8255% maja odpowiednilki
produkowane w krajach RWPG; 2/ zasilanie ukladéw
+5 V +5%.

W dalszej ozpSci artykulu zostans opisane mikroproceso-
ry 8048, 2B0-CPU i 8086. ’

Mikroprocesory INTEL 8048, ZILOG Z80-CPU i INTEL 8086/
/8088, poﬁimo résnego przeznaczenia i odmiennych kodéw rea-
lizowanych inétrukoji, posiadajg wiele cech wspélnych -

- wywodﬁqé swa architekture od 8-bitowego mikroprocesora
INTEL 8080A. Analogiozna struktura programbéw w jezylu we-
wngtrznym oraz identyozna grupa podstawowych rozkaméw, u-
latwiajq pisanie programéw wylkorzystujgcych wikroprocesor
na jwygodniejszy do realizacji zalosouych funkeji. Bogaty
zostaw speojalizowanyoh ukladdéw, opracowanych w firmie
INTEL, wmose wspbélpracowad z kazdym = tyoch mikroprocesordw.

W kraju jest produkowany w niewielkich ilofoinch mikro-
procesor MOY7880, bedgoy odpowiednikiem uktadu INTEL 8080a.
Uktad ten jest obszernie opisany w literaturze polskiej i
dlacego w artykule tym mostal pominiety.

 2.1. Jednoulktadowy mikrokomputer fok8/803%, 87h48/

_ Uklad_8035/8048/8748 Jest 8-bitowym hikrokomputeremx/za-
wartym w 40-kofioéwkowej obudowie. Zasilany jest napigoiem

- —

x/ Wersjs mikrokomputera 8035, o rozszexrzonej do 128 baj-
téw pamipol RAM i ozestotliwoSoli taktowanla 11 Miz jest
ukzad 8039. W ZSRR ukitad 8035 jest produkowany pod nazwg
KM1816BE35, 8039 pod nazwa KMi816BE39, a 8048 jako
KM1816BELS.
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+5 V/90 mA, z wyprowadzonym zasilaniem pamieci RAM /8 ma/.
Zawiora 8-bitowe CPU, zegar/lioznik zdarzer, generator
taktéw z zewnptrznym elementem rezonansowym, 27 linil wej-
Sola=wyjdoia, pamied RAM 64 x B bitéw; ukiad 8948 zawiera
pamieé ROM, a 8748 pamieé EPROM 1 K x 8 bitéw. Uktad 2B PO
nia jednopoziomowy system obsiugi przérwaﬁ- ‘

2.1.1. Wyprowadzenia wmikrokomputera
Schemat blokowy oraz wyprowadzenia mikrokomputera przec- .

stawiono na rys. 2. Wyprowadzenla ukiadu realizujg funkeje
opisene ponize].

: 70 «T < 4g Vee
ED'—L 1*5*' WAL —2  30lew 71
e _____'____‘_____...[ XTAL? —13 I8 P27
| | RESET —lt 31 lesp b
|l | 1024 BAJTY 64BATTY | S JBjeeP 2
| ZE6AR PAMIECI PattiECt INT —6 3P 2l
i~ PROGRAMY | | Dawvcy [ E8 {7 J-PIT
i~ p T T | PSE =9 32lewp 15
I P [ ALE =11 S 350}ewP (3
[ B-BITOWY | | Z2unil | DRD <12 29|emrp 12
] ZEGAR/ WEISCIAL | DBl <13 - 2B1esP 1]
I LICZNIK WYISUIA Y DB2 ==ty 27 ssP 10
r . Y DBI wwlif 26 |e— Vdd
DBy wwl1f 25 lawPROG
DBS 1?7 24lawp 23

DBE wwiff 2itewpP 22
' Vs /D}‘/-» 20 21lewpP 2

Rys. 2. Sohemat blokowy 1 wyprowadzenla mikrokomputera

D8P ... DB7: /BUS/, dwukierunkowy, 8-bitowy port, ktdre-
go zawarto$é moze byd odozytywana lub zapisywann pod kone
trols sysmaldw RD i WR. Przy wspblpracy =z zewnetyazng panige
clg programu port zawlera 8 mlodszych bitéw lloznika rozka-
z6w /strobowanych sygznalem ALE/, a n.astgpnie' Jost do niego
wpisywany rozk;\z z pamigol zewnetrzme] /w obacnodol syznaiu
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PSEN/. Za pomoog portu sg przesyiane réwniez adresyi damne
podozas wspolpraoy z zewnetrzoymi pamieciami danyoch RAM.

P10 ... P17: /Port P1/, E-bitowy port quasi-dwuikierun-
kowy. ’

P2t ... P27: /Port P2/, atarsze bity gquasi-dwukiorunko-
wego, S-bitowego portu we jécia-wyjéoia.

P20 ... P23: /Port P2/, miodsze bity 8-bitowego poritu
wojboia-wyjéoia, na ktére sz podawane 4 najstarsze bity li-
oznika rozkaméw przy wopdlpracy = zewngtrzng pamigcia pPIoe
grawm lub bity informacii i stemjace przy wspdipracy =
elcspanderem S283.

TO: Wejdeie, ktérego stan Jest testowany podezas wylkony=
wania rozkazdw skokdw waruniowych JTO i JNLO. Po wylonaniu
rozkaza ENTO CLK na wyjfciu TO podawi sie jmpulscowanie o
czestotliwodoi 3 razy nizszej niz czpstotlivwodd generatora i
wypelnleniu 1/3. TO wykerzystuje slg przy programowaniu pa-
migoli BPROM ulkladu S748.

Ti: Hojécie, ktbrego stan jest testowany podezas wvikony—

wanla rozkazbw skokdéw warunkowych JT1 i JHT1. Po wyleonaniu
' rozkazu START CNT zegar /lioznik zlicza impulsy na wejdciu
T1.

INT: Wejfcie sygpmalu przerwanla, wozs byé testouwane roz-—
kazem skoku warunkowego JNL.

RESET: Wejdcle merowania procesora. Przy sprawdzaniu we-
wnegtrznej pawmigcl programt, zmiana stann % "OY na "i° /nie
standardowa dla TTL wartosd P10/ powoduje wozytanie adresu
lokacji i wystawlenie danej na liniach poriu BUS.

PROG: Wyjsole strobujsce dla ekspandera 2243 lub impul-
sy +25 V przy programowaniu woxrsji 8748,

ALE: Na wyjéciu pojawia sieg sygnal na poozgtlku kazdezo
cyklu rozkazZowego, strobujgo podawanie adresu do zowngtrz—
nych pamieci danych i programz przez port DUS.

RD: Na wyjSoiu pojawia slg sygnal aktywny podezas ozyta-
nia danej z portu BUS.

WR: Na wyjéolu pojawia sie sygmal akiywny pedozas wplsy-
wania danej do pamieoi z portu BUS,
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EA: Sygnat na wejéolu powoduje wymuszenie pobrad rowka-
6w 2 pamigoi mewnetrzue] /jak 803%5/.

PSEN: Sysguat wyjéolowy, towarmyszgoy pobieraniu rozkazu
= zewngtrznej pamlgol programu.

83: Wejdvie pracy krokowsj, laoznie = ALE egzelwije wy-
konanie przez ulkctad pojedynoze] instrukeji. o

XTALt, XTAL2: Wejdoia osoylatora /kware, indukoyjnoéé
lub generator zewmgtrzny/, P mom = 6 Mz,

Vss: ¢ ¥ napipoin wmasilania, Voc: 45 V napigola easila-
nie procesora, Vdd: +% V zasilenia RAM,

2.1.2. Blok przoetuwarzania

Blok przetwérzania /oPU/ mikrokomputera realizuje podsta-
wowe funkoje i operacje na 8-bitowyoh danyoh. Jego ukiad B
rytmotyozno-loglozny umoxllwia: arytmeiyocsne dodawanie 2z ue
wzglednienien i_bez- bitu przeniesieniajlogiozne mnokanle,
dodnwania i réimice symetryoczng; dodawanie i odejmowanle
Jedrodol} loglezne negowanie; przesuwanle oykliozne w lewo
i w prawo; zZamisng starszych 1 niodszyoh ozuwbrek bitdw aku-
" mulatora; resulowanie dzlesigtne liozb.

Warteéé przeniesienia z pozycji najbardzis] znaczgcego
pitu jest notowana w postamci bitu przenieslenin /C/ siowa
atanu progiamu PSW. Giéwnym rojestrem jest AKUMULATOR, w
kiérym umieszeczane sg dane wejJ$ciowe 1 wynik operacji.
Uczestaiczy w operacjach wejiclia-wyjboia. ‘ '

2.1.3., Zogar-lioznik wdarzei

Zogar-licznik moe dzialas jako miernik ozasu lub liocu-
nik wzdarzed. Podstawowsg czefcig ukladu Jest lioznik, ktére-
go zawartosd moina odozytad lub zapisad za pomooy rozkandw
MOV, a ktérego zawartodel nie zmienia sygnal RESET, Zlioza-~
nis rozpeozyna asi¢ po rozkazie START T lub START CNT. Lioz-
nik zlioza bez przerwy modulo 256, dopdki nie zoatanle za~
trzymany roskazem STOF TONT lub kygnalem RESET. Zmiana 8«bi.
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tows] zawartofoi lioznika z malksymalnsj /FF/ na zerowy /[00/
powoduje wygonoroswanie przerwanla 1 ustawienie wskazinila
pxzepeinienis liomika.

' Wokagnik przepelnienia mosna testowaé rozkazem akeoku wa-
runkowego JIF. Przerwanie jest blok;,ane rozkazem DIS TCRIL,
a odblokowywasnie rozkazem EN TCNIL. 7

V¥ przypadiu praoy Jjako licznil /START CNT/ ullad zlioza
kazdn kolejng zumlang pozlomu z wysokiego na niski no wojf-
doiy Tt /syznail ton nie moze truwad kréﬁéd niz 100 no/.
Rozkaz START T powoduje przelgozenie pa praoglw syatemnie
mlornika ozasu. Ukiad zlioza odoinli ozasu,bpdgoe wislolcrot-
nofols podstawowego cykluy maszyny, podzielone przez 3.
Przy oylkiu 2,5 mg, lioznik uwiqltszany Jest o 1 oo B0 ns do
maksymalne] wartodoi 20 ms. -

2.1.4. Pamlgé programu

Pamieb programﬁ /ROM 1ub EPROM/ o strukturze pokazane]
na rys. 3, W obr9b16 ukiadu 80L8/8748 ma pojemnoéé 1024 baj-
ty 1 jest adresowalna za pomoog licznika rozkazdw PC. Po-

" dzielona jest funkejonainie na 256-bajtowe "strony", a wy-

brane lokaoje majg naatgpudqco zdafiniowane przeznaczenie:
. adres 0: start program: po uyzerowanlu ukladu sygnaiem
RESET, adres 3: start programu obsiugl przerwanl zewmetrz-
nyols INT, adres 7: start programu obsiugl przerwan po prze-
poelnieniu licoznika~zegara.

v pamigoi programu: mogy byé przechowywane dane, dostgp-
ne przez rozkazy MOVP /z biezgcej strony programu/ lub
MOVE3 /ze strony "3v/. '

Pamied programu mozna rozbudowywad do pojemnoboi 4 Kbaj-
téw, wykorzystujgo speojalizowane uklady lub standardowe
pamigoi EPROM. Stan O na wejéoiu PSEN wylgoza pamiel we-
wngtrzng, a Jeo] funkoje przencszone sg na paiigd zeungtrznq
/dla 8035 istnieje wylgcomie taki stan/.

Do wnpélpraoy - zeunetrznymi pamieoiami programi Wylko-
rzystywany jest port BUS i linie P20 ... P23. Synohroniza-
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A
'~

-~
L

4
MB={
MB=0
F r l
L (dane) L
Y STRONA 3 g
PAY,
, W
" STRONA 2 5 UK.
- - 8048
)
T sreona 1 T 8748
" STRONA O T
Bbstugo zegara
Obstuga__ ., INT' \
Obstuga o RESET” /

Rys. 3., Pamipd programu

¢je wapdlipraoy zapewnlajg sygnaly ALE i PSEN. Peing pamieé
programu /4096 bajtéw/ tworza dwa "banki® po 2 K, Wybiera-
ne bitem A1f /MB/ lioznika rozkazéw PC.
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2.1.5. Pamied danych

Pamipé danyoh /RiAM/ w strukturze mikrokouputera /rys. 4/
ma pojeumofd 64 bajtéw, adresowanych za podradanictiom jed-
nego z dwéch rejestrdw roboezyohr RO 1ub R1, umieszczonych
w zoerowym lub pierwszym "banku® rojestrdw. Qsiem rejestrow
/RO ... RY?/ uwybranego "banku® mo%na adresocwadé bezposrednio.
Rozkaz'przelqczenia SEL RBx unozliwia adresowanie komdrek
O oo 7 "banku" O lub 2% ... 31 "banku® { w sposéb bozpo-
éredni, zapewnilajhgo swybks reakeje na przerwania boz lio-
nicoznoécl przepisywania zawartosoi rejestrdw programu giéu-
nego =- gdy korzystr. = nich program obsiugi przeruania. DNeje-
stry RO ... R?7 mogg .byé réuwnies traktowane jok kowdrki pa-
mieoi RAM. ’ - - ' '

f | ' o |63
Adreson. o PAMIEC &
posrednie - RAM i
wg RO, R1, : Ix8
RD', RY", a2

3
1 resestar |7
Adresow. | ¥  BANKU { &
bezposr. \ 25
-bank..?"’ , RO 24
' 23
x 5105 b L
RAHf&xﬁ
:
' oL REJESIRY L
poren] T BAMkv 0 T
~-bank 0" ' 1
\ RO 0

Rys. 4. Pamieé daﬁych

‘Miejsca pamigoi RAM o adresach 8 ... 23 speinmiajg rolg
ofmiopoziomowego stosu, na ktérym pamietane sg: zawartosd
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«lioznika fozkazén PC i stowo stanu PSW - po przyjgciu prze-
rewania lub skoku do podprogrami.

Gdy wewnelrzna pamieé RAM Jjest nieuystarezajqca, istnie-
jo 'mozliwosé dolgozenla zewnetrznej pamigeoi RAM o pojemosoi
256 bajtéw. Adres, a pdZmniej dane, ﬁrzesyla 8-bitowy port
BUS, strobowany liniami ALE, RP, WR - dia instrukeji MOVX A,
R i MOVX R, A.

2.1.6. Licznik rozkazbw i stos

Licznik rozkazdw /PC/ mikrokowputera ma 12 bitdéw i umoz- .

liwla adresowanie pamigei programu © pojomnodei 4 Kbajtéw -
- podzielonej na dwe'banki® wyznaczane bitem All. Zerowany
jest sygnalem na wejdoiu RESET. Kazde wystapienie przerwania
lub wywolanie podprogramu powoduje zapisane zavartosfcl licz-
nika rozkazéw PC w parze rejestréw, wyznaczonych przez 3-bi-
towy wskafmik stosu siowa PSW, ' ] .

Stos jest ofmiopoziomowy, tzn. wmozliwia ofmiokrotne za-
pamiotanie wavtoSoi. liczmika rozkazbéw PC i ézgéoi slowa PSW.
Zmisna wartofci wskaZnika stosu fw PSW/ =z 111 nma 000 powodu-
je, %e pierusza zapisana wartodd zostanie zamazzna. Nato-
miast kazde wykonanie rozkazu RET lub RETR powoduje zuniej-
szonie zawartobci wskaznika stosu i przepisanie zawartosol
stosu do lioznika PC.

2.1.7. Stowo stanu programu

Stowo stanu programu /PSW/ /rys. 5/ to 8-bitowy rejestr
zawlerajgoy wskaZniki stanu procesora oraz wartoséd wskaini-
ka stosu /S0 ... S2/. Siowe stanu programu moina odczytad
lub zapisaé. Po érzeruaniu 1ub wywoianiu podprogram: ozte-
ry bity Al ... A7 PSW, uwraz z zawartodoig licznilta rozlka-
zéw PC, sg zapamletywane na stosie. Wykonanie rozkazu po-
wrotu RETR podowuje odtworzenie zawartoéol wskagmnikéw CY,
AC, FO, BS, natomlast rozkaz RET powoduje powrot do pro-
gram gtéwnego bez ich oditwarzania.

'
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BIT WYBORU BANKU" REJESTROW

WSKAZNIK  FO” HSKAZIIK F 1"

PRE. PONBCNICZE  \ ; - \
Powrlolacirfss] 152, 5: I
P [211A10] A9, A8 A7 Ab A3 AU A3 A2 AL AD]

BIT WYBORY BANKY PAMIELI— - A/
ADRES W ZAKRESIE . BANKU' PAM, PROGRAMU (2 kbajtow ) p
7

S=ttt [CY AC , F0,B5 Al AlD, A9, A8 A? A6 A5 Al AT A2, AT Ag ﬁ&’/fi’?j
5000 [CV,AC , F0,B5 Al A0, AY A8 37 A6 A5 A0 A AL AT 77 #5498

Rys. 5. Slowo stanu programu PSW, lioznik rozkambw FC i STOS
2.1 c8 - Przemnia

W kazdym oyklu rozkazowym jest testowane wojdé~ie przo-
ruaii zewnetrznych INT. HWylkrycie na alm poziomu'logicznego
w"oR, przy éezwoleniu na preuerwanie, powoduje przepisanle
axtualnej Zauartoéoi lieznika rozkazéw PC i slowa stanu
PS¥ na stos, oraz zaladowanie do PC wartodol *3ir, W miejsou
tym znajduje sie zwylkle rozlkaz slkoku /w zakresie poozgiko-—
wyoh 2 KB/ do programu obsiugi przerwania.

System przyjmowania przerwall jest jednopoziomowy, tzn.
podczas obstugi przerwania inne sg ignorowane do. ozasu po-
jawienia sig w programie instrukeji RET, RETR lub ENI - co
powoduje odbloikowanie ukiadu przyjmowania prrzorwan., Podcuzas
obsiugl przerwania isitnieje mozliwoéd testowania we jdcia INT
za Dpomocsy rozkazu skoku warunkowego JNL. Podobnie Jjest ob-
siugiwane przerwanie zglaszane przez uklad Zegara-lioznika,
ktérego program obsiugl rozpoozyna sig od adresu "74Y, WyZ-
szy priorytet, przy réwncozesnyn zgloszeniu, ma przerwanie

zownetrzne.
2.1.9. Taktowanie

Generator takté4w jest zawarty wewngtrz mikrokomputera,
a wymagane jest dolgozenie /rys. 6/ jedynie zewnpirznego



a/ kﬁaroouy Jimpedanc ja

b).

o, 3

¢

T J

Rys. 6. Osoylator:

= 758 dla 6 Miz i = 1809 dia
3 MHz/; b/ LC L = 45 uH, C = 20 pF dla 5,2 Mz, L = 120 uH, *
C = 20 pF dla 3 MHz; generator zewn. - wypelnienie %0%/

mayre! S5 [T1Ess [ [ yos [ s 1052 s |
ALE | 3 T L ? L I
PSEN _.___l' : f ] T
PROG ! i ; ! : r—
ﬁ;l'?sz}g_- ggﬁ? - NYKONANIE INSTR, | PREY). '

ADRES | PC+1 - | ADRES

Rys. 7. Sygnaly i operacje podozas trwania oyilu

masZynowesgo

élementu rezonansowego, ktdérym moze byé rezonator kwarcowy

lub indukoyjnodbd. Moiliwe tez Jjost dolgozenie zZewnetrznego

ukiadu taktujgoego., Wyjboiem sygnaiu, o czgstotliwobol 3

razy nlzszej niz rezonatora, moZe byé korocbwka TO wkiadu

po wykonsniu instruko ji EHTOCLK. Cykl maszynowy /ozas wy-

konywania najlcrétezego rozkazu/ trwa 15 taktéw osoylatora,

tZi. ¥ taktédw na wyjéoiu TO. Sygnaly i operacje podozas .
t¥wania oyklu przedstawionmo na rys. 7.
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2.1.10. Porty i linie wejfcia-wyjéoia

Uklad mikrokomputera posiada 27 linii, ktérymi megy byé
transmitowane sygualy. .

1. Port Pg — BUS jest 8-~bitowym, w pelni dwukierunkowym porw
tem z pamigcig stanu wyJjéocia /obeigzalnoéé IoL = 2 ma,

Tol = =0,4 mA/ i bez pamigol stanu wejscia /IIL,H = 10 uir/,
Port ten transmituje mlodszs ozpéd adresu oraz 8-bitowe daw
ne przy wspélpraoy z zewngtrzmymi pamigolami lub jest por-
ten wojécia-wyjbeia mikrokomputera.

2. Porty P1 i P2 siuzz gléwnie do przosyl’.ania i odbierania

sygnatéw sterujgoych oblekiem zewnetrznym. Strukture ulcia-
déw sterujgoych linieml portbdw przedstawiono na rys. 8.

+5V +5V

[] =50k82
» oL 782 g
) | K

—0
FF 110 port
g I

al}r | TR1 1
L

Rys. 8. Quasi-dwukierunkowy port P1, P2, TO

ORL, ANL

Wazystkie linie portéw sg na stale dolgozone przez rdzy—
stancje 50 k do uapiecia +5 V, oo wystarcza dla zapewnie-
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nis stanu "1" ukiadom TTL, a nie wnosi duzego oboigqzenia,
gdy linia peini role wejdocia /iIL'<:O 5 mA/. Gdy linia
peini role nyjéoia, stan “Q@® uzyskuje sie przez przewcdzg-
oce, zlgoze tranzystora TRY /300Q , o = 1o 6 mA/, a stan ®1®
przez zalgozenie na 1/5 oyklu tranzystora TR2 /5 &R/ réwno-
legle do rezystora 50 k. Linla pelnigca funkoje wejéoia -
ai byé programowo ustawiona w stan 1.

Aby umozliwidé poszozegbdlnym liniom portéw palnienié funice
oji wejfola lub wyjéolia, mikrokomputer realizuje na rejo-
strach portéw instrukeje logioznego mnozentia i dodawania,
ktéryoh drugi argument zawarty jest w skumulatorze lub da-
nej bezpodredniej. Cztery mlodsze /P20 ... P23/ bity poriu
P2,w obecnofci asygnalu ALE, stuzg do przesitania starszej
ozgici adresu przy wapbipracy =z zewnetrzng pamigois progra-
mu. Przy wspbdipracy z ekspanderem wejdoia-wyjécia 8243, siu=
#g do przesylania sidéw sterujgoych i Y-bitowyoh danych wraz
z sygnalem PROG. .

3. Linle TO, T1, INT moga byd testowane podezas wykonywania -

programu rozikazami skokéw warunkowych bez konieozmobci prze-—
pisywania ich stanu do akumulatora. Ponadto linia INT gene-—
ruje przerwanie zewnetrzme przy stanie "O®, linia TO mote
byé wyjéciem impulsédw zegarowych i me strukture taks jak
pozty P1, P2, wykorzyst&wana tez jest podeozas programowa=
nia pamigel mikrokomputera 8748, a linim Ti1 /po rozkazie
START CNT/ dostarcza do zegara-lioznika impulsy taktujgoe

i ma strukiture teksg Jjak port BUS,

2.1.11. Zewnetrzna paumieé programu

Zowngtrzna pamied programu do wspblpracy z mikrokompu-
tereom wykorzystuje port BUS do transmisji ofmiu miodazyoh
bitéw adresu, a nastepnie odozytanego kodu rozkazu lub da-
neJ natyohmlastowej, a linie P20 ... P23 do transemisjl star~
szych bitéw adresu. Do pamiptania mlodsze] ozpfol adresu,
wplsywanego opadejgoym zboozem sygnalu ALE, wymagany jest
8-bitowy rejestr, np.8212, a dane z pamigci sq poblerane
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przy narastajecym zboozu sygnalu PSEN /xrys. 9/,

¢ | 2nEn W A
Port2 05 ALE (

I T
ADRES | , —
A=Y 212 2732 o | '
8048
as| B} Apane | 8%
PSEN 15

. Rys. 9. Vspélpraca z pamigeig programu
2.1.12. Zewnetrzna pamieé danych

Zownetrzna pamied danych wspéipracuje =z mikrolkomputarem
poﬁobnie jak paumigé programu, looz bez wykorzystania portu
. P2. : S
Opadajace zbocze sjgnalu ALE sygnalimuje gotowosé adre=
. su, a sygnoady RD 1 HR ckraéla)z mement i rodzaj transmisjl.
Sposbdb vaspdipracy i przebiegl ozasowe przedstawliono na

rys. 10.

RAr 12568 |

1

ALEL~
)
HR

Rys. 10. Wspélpraoa z pamigoig danych
2.1.13. Zownetrzne uklady we jéoia-wyjsola

Rozbudows ukiadéw interfejsu na zewnatrz mikrokomputera
mo%e byé rvealizowana trzema sposobami: za pomocqy specjalizo-
wanego ukladu ekspandera 8243, uktadéw pamigol RAM=-256 baj-
téw z 22 liniemi wojdola~wyjsoia 1 zegarem - typu 8155, pa-
mieol programu ROM/PROM z 16 liniaml wo~wyjéola - typu
8355/875% oraz za pomoog stendardowyoh ukiadéw interfejsu



22

i jednostek sterujgoyoh nyatemu MCS-80. Najprosteazg konfigu-
raoje wspdlpracy v ukladem 8243 przedstawiono na rys. 11,

P CD
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8048 :>

)

P#CI:

PROG

ki (=

K
PPE &
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PORT N ol dgy DA IA, HLONIRL:,

veur

"[‘CF Chs

PROG

‘ﬁhpélpraoa % ulkladem *S2h3w

Do wapdipraocy =z ukladem 8243 8 wykorzysiywane linie
P20 ... P23} oraz sygual PROG, Ekspander zawlera oztery por-
ty wejlboln~wyjdoin, k-bitowe, numerowane programows od P4
do P7 /o wewngtrznej strukturze takiej jak linie P10 ...
P27 mikrokemputera/. Adrea portu 1 rodzaj trenswmisjli podaje
8lp w rozkazach wspblpracy z ukiadem 8243. Czterobitowa da~
na Jjest przesylana za podredniotwem akumulatoram.
Porty wyspeojalizowanych ukladbdw 8155, 8255, B3ss, 8753
/rys. 12/ sg traktowane jak miejsoa pamigoi danyoh dosiep-
ne rozkazaml MOVX. Dla ukiadu 8155 jedng linig portu P1/P2
trzoba przealad aygnal I0/M, okredlajacy ozy tranamitowany
adros dotyozy pamigoi RAM ozy ukiadbw woJdoia-wyjdola.
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2.1.1%. Zerowanie “RESET" i praoa krokowa

Sygnal RESET /rys. 13/ ustawla procesor w stan wyjsolowy.
Vejécle Schmitta, 2z wewnetrznym rezystorem, zapewnia wiadoi-
" wy sygnal zerowanla przy podigozeniu zoﬁngtrznej po jemnoscl
1 pF. Zewnegtrzny sygnal zerowanias, dla ustalenia napleé po
zalgsozeniu, powinien trwaé 10 ms. Przy rozdzielomych naple-
olach Voo i Vdd /zasilanie RAM/, stan "O® linii RESET gwa-
rantuje, %o przy zanilku napilgola Voo zawartoddé pamigol we-
wnptrzne] RAM nle ulegnie zmianle.

5V ZASILANIE :
(Vec) ' '
}'ngﬂ _ pam:z'gz‘anie |PC
S PRZERWANIE Py !
1K RESET |y u Zanik Yee* g — —:*"—'""
)r ;}5‘,5;!; MABBOUGH | zegowANiE ! |
’ { RESET) | A

Rys. 13. Zerowanle mikrokomputera

Praog krokowa steruje linia SS, ktérej niski stan - 1g-
oznie % sygnalem ALE - egzekwuje wylconanie pojedynczej ine
atrukeji. ‘

2.1.15. Instrukoje mikrokomputera

Tnstrukcje wmikrokomputera dostosowane sa do sterowania
prostymi obleltami. Wszystkie rozkazy msg Jjodno- lub dwubaj- '
towe, Czas wykonania rozkaﬁu, przy bzgstotliwoéoi rezonato-
ra 6 Mz, wynosi 2,5 lub 5 us.

1. Rozkazy arytmetyozne umozliwlajs operacje na zawartofoi
akumulatora oraz zawartofol miejsca /1 bajt/ w wewngtrz-
nej lub zeunétrznaj pamiepci.

2. Rozkazmy wejéoig-iyjéoia pozwalajqg na pxzesylanie danyoh
miedzy aikumulatorem 1 portamli oraz operacje logiozne na
ioh zawartodoi.
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1ISTAN legicni
DLTAW: provnicsienic:

CLt ¢ seru ) bit pesenieaienia "o
cri o nepuj bit przeniconienla new
CLit 1D zeruj bit "FOM w PPSWMiniiene
CI'L [0 nepuj bit PPO" w UPSWH ...
CLr zeru] bll "F1" w "PSW e
CPL ™ nermj bit "FY w "PSHN,..eeee.
GRL RDD wyblerz DANKVOY/ROSR7Y/ w RAM
SEL It wybierz BANK*1Y/ROMRTY w RAM
SEL MO wyblerz BANK"OM/0:2 K/ w ROM
SEL MBY wyblerz BARK™17/2:4 K/ w ROM
FN T zezwolenie na przerwanie INT
DIS 1 zablokowanie przerwar INT...

EN TCNTX
DIS TCHTI

ZEZW,.NA PrZerw. ZEGARA-LICZN.

zablok.praorwan ZEGATA~LICZ
STRT T glnrt ZECARM vivsviiccserirensnvsserses
STRT CHT start LICZNIKA impuladw ...
STOT TONT stop ATCARA-LICZNIKA vievessres
ENTO CLK
NOP

reny

taktowanie na wyjdcie ®TOv
nic nie réb .o

WEJACTE = WYJIOCTR:

IN3 A,BUS czyta] port DUS do Akumulat.
IN A,p czytajport 21/P2 do "AM.....
MOVDA,p exytajport P4 £ P7do "AM s
OUTL BUS,A plaz "AY do portu DUS ...

OUTL p, A plaz "A" do portu P1/p2.......
MOVD p,A pisz "A" do portu P4 + I7 ...

ANMLp,#n mnéz log.DANE/n/ i BUS/P1 /p2
ANLD p,A mné2 log."A" 1 port T4 § P7..
ORLp,=»n doda} log.DANE/n/i BUS/P1/p2
ORID p,A doda] leg,"A" 1 port I'4 & P'7...
PRZESTTS:

FOVA,im do"A"praedll] DANE/N/ereneeres
HOV r, #n do wewn UAM przedli) DANE/n/
HOV A,r  do"A"prredlld 2 wewn.[tAM....
FOVE A,r do"A" 2 zawn AN we RO/RT wuee..
MOVP A e) do“A"wcdl‘ug"A"ze slr.we IO
HOVIZ A @A do"A"przedli fwgAtoe atr.3
POV r, A do wewn.RAN przedlijvan,,....
©do zewn RAH przesli YA wr TGN

Ao "AYprnenll ) LICUNIE-2EGAR

Ao LICTITEA-ZEG, praesii jUAr

CAZHidiesba eyboy / kod ROZEALU

0. 1 [0E07T]) C+0  FAMILCT:
- . . 3P Vfl':.‘”‘i.]""‘-
C. 1 [0i00119) ¢ <0 wan | B
.o 1 00007 TO=0 15 TANK 28 &
- ¥O-T0 18] ::an o
ee t F1 -0 15\'].';'1'0%3 2
ot o 8‘iu(: AL o
e ng+0  Tlnarg 18-t
.+ 1 [IGIG00 psw1 Oy RO M1}
v 1 PC‘.H*O FI'P _’Al_tzJ[-lK,‘ [;5
ks B o
e 1 PO1 TFRIAIR o]
. i IFF] fdiane/ :,'j
e 1 300 | ROA-1K
.. 1 [Tin) 27Tt )
.. 1 Do) 5 Pl
. 100} =
-+ 1 [CI0T0IE] L CERIN b
.. 1 [OTI00T07) L o
3L 1w
oo 1 CETTI0T0T] 0, ey, | o
o1 i
N:liczba cykli / kod ROZEAZU
1 PORTY WE-WY : A «RUS
2 BOU0T0p) | A +T1/T2
T .
2 P5 | 10 A +Ta3P7
1 %},? 88 RUS +-A
1 P24 10 P1/P2 w4
1 Us) o¢ +07 -
Busk co PA£DT «4A

2 10073 Upplannonnnn BUS+P2 «NUS+I2An
2 P4+D7 «PA+PTAA
2 fUDUOpp[nAnnnnnn] BUS$P2 «BUSLP2vn
1
Nilieczbo eykli / kod ROZKAZD

2 OOT00T T annnnnnn) A «DANE/n/
2 {0l Trerrnonnnnnn) wewn,RAM +DANE

1 [ xrrr] Redestry RAM 4 wyewn. AN

PALTT w=P4LTTVA

T e
2 (TG ] == s A «(RO/R1T)
RO |[1000
2 R1 [[v001 A~ wg PQ
2 12311010 “A (W) sir.3
711011
1 R4 {1100 wewn. RAH +-A
2 g? H%, (RO/TE1) -
]
1 R7|1111 . A -IICZ LEG
1 IIT00075 @RY (0000 LIC7~ AL A

i1 0001 wp RO
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WIHTER ZAYARTOLG :

- praenltesienie
XCHA, T wymienmA" zwewngtrzng RAM.
XCHD A,T bily OB"A"L wew.RAM wg, RO/TY

SWAP A  wymled w'"A" bity 033 1 437,
MOV A,PSW do "A" przedll) sawarl.PSW
MOV PS5V, A~ do PSW przedli) mawart.wAn

ARYTHETYCZNO~-TOGCTCIANE:

przeniesienie
ADD A,#n do"A"dodaj DANE/M fumecicersascsan
ADDC A,#n do™AMdodaj DANE i przenies.C
ARLA,#n més logicenic"A"1 DANE/n/.
ORLA,#n dodaj loglezniie®A"L DANE/n/

CAC Nilienba eykli / kod ROZKAZU

.. 1 OO
.. 1 [OTierrd

A« wown AN
Aog-»([t() /n1)053

ae Agamr gy
e 1 A -psW
HH PSW --p

1 [oigity]

:CACN:1lezba cykli / kod rozkasu

s 2 WR000OT  Innnnnnnn]
31 2 POOTG0T [nnmnnnnn]
»o 2 0701001 Tannennnn]
s 2 [DT0G00 T [nnnnnnnn]

A 4-A+DANE/n/
A ~A+DANE+C

A ~=AADANR/n/
A+-AVDANE/n/

R4 A, #m EX-OR Wy . LUB/YA™L DANE/n/ .. 2 [T01001 Innnnnnnn] A«A@&DANE/n/
ADD A,z do"A"doda] z wewngtrzneJRAM 1: 1 A =Asvow RAM -
ADDC A,r doMA"doda] z wewn.RAM i prz.C iz 1 A A TAY+C
ABLA,r mnéz Llog."A"L z wewn.RAMae. .. T AsAAwowRAL
‘ORLA,r dodaj log."A"l z wewn,RAM. .. 1 " AeAvaecw. AT
. XRDLA,T EX-OR "A"izwewngtrznej RAM'.. 1 Aa-pMTwow.AM
ING A zw.’%qksz zawartodd "AM oM .. 1 DOOTOITT) ppresrny RAM: Awfsi
- DEC X gmnie sz zawartofd "A" o M1 . 1 [0DO0OTNT) __x flrrre ; A A=t
INC x zwicksz o P1" zaw.wewn. RAM. .. 1 gﬁ’ 188? T a4+
T DEG T zmnie)sz o "1"zawart. ROSRT .. 1 g% :g;o RO+RT «-1-1
CIR A zoruj aKUMEEAtor "AMweeee oo 1 Rall11oo A =0
CPL A nepnj akumilator "Aueenee oo 1 R5[11101 AR
- AN " . R6J[1110, .
DAA przyvrroc w "AY kod BCD e 22 1 RTOTOTIT goflyq49 A +Apen
RL A Q) T 0 ceenrecsssmsrisssvserss oo 1 1) SROJI0000Y, poyig
eR1llooo1 M6
RIC A ssconsnereee revevens T VAT O =, 1 [T0L)
A @ “ ....................... et
TRRG A esssesssesmasense IO AT 01 £, 1 [GIAG0AT1)
YIKOWAJ SKOR: ' N:liczba cykli / kod ROZRAZU e
Jen . skocz pdy spelnionele™ 2 Icc:r.'.c(.H1Ulnnnnnnnnlgdy"c‘,‘PCO_._,?-n -;I}LEPE :
JMP mn  ckoez wg APRESU/Mn /... 2.[pnm00T00[nnnnnnnnj PCO.._.‘C;-'-mn NLC 21}5
JMPP €A okocz wg zawartosclMAM 2 PCo,r-A[ 7 J1100
JBb n - pdy w"A"bit "b=1"-wg"n" 2 (bbbI00TOnpnnannn]gdy "} EC,, 0 Eg :g?:
DJNZ r,n zmnliejaz RO:RT o "1hrdv 2 [1i0rrrinannnnnnlpdy ROSRT=1£0,Fp1 (0111
; ~ nie-zero r skocz wg'n Pco:.,r 01 1o’
CALL mn przywoaj podpr.wg'mn" 2 [ TOTO0IANRRNANG) SP+-IG,PSW 47, NT1)0100
. o SP +-SP+1, RO qeimn, r?*?o o
" RET powréé bez zmiany"psWh 2 (JOOOUOHT] SP «-5P-1, TG «=(5T) Jm ,008
RETR POWTGE ~ praywrdé. "PSWN 2 001

SP «-5P-1, PC,PSWe(SIN TF
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Rozkazy przesltald w wigkszodol bazujy na zawartoscl akue
mulatora, umozliwiajge przesitania pomiedzy nim a siowem,
stanu PSW, rejestrami RO ... R7 /bezpoirednio/ i lokacja-
mi pamieci /za poérednictwem rejestréw RO, R1/ wewmetru-
nej i zewnetrznej. Istnieje mozliwoéd przesyiania do altu-
milatora danych umieszczonych w pamigol programu na teoj
same] "stronie" co kod rozkazmu lub na "stronie 3¥.
Istnieje grupa rosgkazdw zwigzanych z obsiusgg zogarn-1io~
nika, sterujgeych obsluga przerwan oraz wyﬁorem "bankuh
pomi.poi pregrama i "bamcu® rejestréw roboczych.

Obszerns grupe stanowlg imstrukeje skokdw; istniejg dwa
rozlkazy skolkéw w obreble wybranejo "banku" pamigol pro-
grom /tzm. w obrobie ustawionego bitem A11 obszaru R KB/:
rozliaz skoku bezwarunkowego JHMP i skoku do podprograum
CALL. Pozostale roukazy slkokdw umoﬁliwiajé zmiang sekwen-
cji programu w obrgbie biezgoej tgtrony® pamigoli, zmiew
niajge zawartodei B najumiej znaozgoych bitéw PC.

Rozitaz INNZ ulatwia organizowanle petli programowyoll, po-

wodujac przy kaidym wykoneniu zmniejszenie zawartodcld wslkaw

zanego rojostru R - az do wartosel merowsj, gdy skok nie

Joot wykonywany.

A
AC
C
BS

Oznaczenia w opisie instrukoji:

= rej. akumilatora,

przeniesienie pomoonicze,

przeniesienie,

bit wyboru banku rejestrbw,

DANE = 8-bitows dane lub adres,

s

= warunek skoku:

C/NC - gdy C = 1/0,

Z/NZ - gdy A = 0/3#0,
FO/F1 - gdy FO/1 = 1,
T0/T1 - gdy TO/1
NTO/t - gdy To/t = 0,

NL - gdy wej. INT = O,
TF - przeopel. ZEGARA

[
-
-
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P = PORTY: BUS, P1, P2, P4 + P7,

r = rejestry RO + RY i wedlug RO, RI1,
SP = rejestr stosu,

T0, T1, FO, Fi = wejécia ukiadu,

PC = liocznik rozkamiw,

PSW = stowo stanu /C, AC, FO, BS/,

Rx, PC = zawartoéd rejeatra, )
/Rx/, /SP/ = wediug zawartodci rejestru

zatiana ,

i

. = bez zmian.

2.2, Mikroprocesor Z80

Mikroprocesor Z80-CPU ilgozy wlasnodci typowego mikropro-
cesora S-bitowego 1 wybrane 16-bitowego. Jest callcowicie
koﬁpatybilny prograwowo Z popularnyw "B080A", posiada jednal
wiele cech sprawiajaoych, 2e budowa wilkrokomputera = uzyciom
elementdw systemu Z80 jest niezmiernie prosta. Procesor wo-
ze wspdipracowad ze wszystklui specjalizowanywi uliladami sy-
stombéw Intel 80804 i 8085. Mikroprocesor zauwknigty Jest w
ho-koricéuykowej obudowie. Zasilany jest napligciem 35 V/150 mA.
Czgstotliwo$d taktowania dla wersji Z80B, Z80A i 280 wynosi
odpowiednio 6, ¥ lub 2,5 MHz, oo daje sredni c¢was realizacji
instrukeji 1,5 2,5 lub & us. _

Mikroprocaesor Z80-CPU zapewnla arytuetylig 8- i 16-bitows,
operacje na ciggach bajtéw i wmanipulacje bitami w rajestrach
oraz pamigol, adresowanie pawieci o pojemnocsol 65536 ba jtow
/64 KB/, mozliwoéé pracy w systemle wieloprocesorowyu, woixe
bezpodrednio wspéipracowad z pauigoliaml statycznyml 1 dyna-
miocznymi.

2.2.1. Vyprowadzenia uwkiadu

Schemat loglozny i wyprowadzenia ukiadu przedstawiono
na rys. t4. Wyprowadzenia mikroprocesora peilnig nastepuja~
ce funkoje:

AG ... Al5: 3-stanowe wyjsoia adresbw; linie dostarozajgy
adreséw Lokacji pamligol, gdy wystepujs = syenalem HHEQ,
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Al = b te AT
: Al -l 2 3G i A8
8-bit. szyrat danych _ ﬁ 113 - 3 gg —-h-Ag
- UKEAD STERDWANIA Al s Al
= 5 SZYN DANYCH § 6 Il dS
5B, = 1T R M
| = ZAN\SEA D3 =l 8 33| AS
%@g@agg wennfzi_&d. AU 5 ol L nli
T e e
3 L B [ rezesiry_| e b | ey,
@ga D7 13 N 28 b RES
g UKEAD STERTIANIA Df atty ~ 27 |- M1
S5 ADRESAMI 7:21_,-—» 5 2 *—z%
16-hit. szyna adres,@, ﬁ’%: ;g ‘g :: s
M~ 1 233
REQw— 1§ 22
ORQ =< 20 I =

Rys. 14. Schemat legiozny i wy-prowad%nia‘ uktadu Z80-CPYY

adready urendzet wejbolswwyjboia /A8 ... A7/, gdy wysylany
jest sypnal TORQ lub adrsabw odbéwiozania pamipoi dynamiéz-
neJ /linie Ag ... A6/ praoy sygnale RPFSH. Af jest bitem nag-
male] wnaczqoym.

Bg ++. D71 3-atanowa wajbola~uyjsoia danych, przeznaozo-
ne dla transmisji 8~-bitowyoh danyoh pomiedzy procesoremn’ a
pamiecig Iub urzgdzeniami wojéoiawwyjboin. Podozas obsiugi
przerwania, w odpowledzi na sygnat M1 i TORQ, urzadzenie
zewnetrzne moze umiedcis pa tych lindach wektor przerwania
lub rozkaz.

Wi: wyjboie 3-stanowe. Sygualizuje, Ze roalizowany jost
oykl pobierania instrukojl = pamigei. Dla 2~bajtowego kodu
operacyjunego wyatepuje z adresem obu bajboéw. Wraz z sygna-
tom IORG potwlierdza przyjecie przerwania od urzgdzenia.
Aktywny stan "O%.

VREQ: wyjéole 3-stanows, sygoalizujace stanem 104 cbao-
nobé adresu lokacji pamigel na liniach AP ... Al5.

TORqQ: 3-stanowe wyjsoie, wskazujgoe stanem niskim "O%,
26 pa liniach AP ... A7 znajduje sip adres urzadzenia |
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wejSoia-wyjéola /na liniaoh A8 ... Al3 wystawlona jest za-
wartoéd rejestru A lub B/. VWraw z sygnalem M1 potwierdza
przyjecie przerwanlia i zezwala na ustawienie wektora prze-
ryaih lub rozkazu na liniach danyoh D1 ... D7.

TD: J-stanowe wyjécie wskazujgoe faktywny stan won/, @
CPU jest gotowe do ozytania danych =z pauigoi lub urzqdaenia
uejéoin-uyﬂéoia. Urzgdzenle moze tym sygnalem bramkowaé dane.

¥R: 3-stanows wyjscie wskazujgoe, %e na szynach danyol
CPU znajdujg sig dame gotowe do zapisania w zaadresowanaj
pamigol lub urzgdzeniu wo jbois~wyjdola. Aktywny niskl stan
nou, . .

REFSH: wyjéole, ktérego niski stan "O¥ wskazuje, 2e bity
AP ... A6 szyny adresowej zawleraja adres dla pamiegoi dyna-
micznej i %e biezgcy sygnal MREQ powinien byé uzyty do jej
oddwiezenia.

HALT: sygnal 70" na tym wyjéciu wskazuje, %o CPU wylkona-
1o instrukojg WFALT" 3, gomekuje na zerowanie lub przoerwanie.
CPU wykonuje w tym czasie operacje oddéwiezania pamigoi dy-
namicznych.

WAIT: sygnal non na wejéciu informuje CrPU, e zaadreso-
wana pamigé 1lub urzgdzenie wejécia-wyjécia nie jest jesz-
ezo gotowe do transmisji danych i wstrzymuje praoce proce—
80Ta. '

INT: wejdcle przerwaid maskowalnyoch. Stan niski 90" syg-
nalizuje CPU, ze urzadwzenie zewngtrzme zgda obsiugi. Gdy
wewnegtrzny przerzutnik IFF, ustawlany prograuowo, zozwala
na przyjovie przerwania, jest ono przyjmowane na Lkohou bie-
zace] instrukeji /przy braku zqdania BUSRQ i WML/. CPU po-—
twierdza przyjecie przerwania sygnalem TORQ i Mi.

NMIL: wejscie przerwaii niemaskowalnych. Opadajgce zbooze
sygnalu /1 —=0/ sysgnalizuje zadanie przerwania - obslugi-
wanogo na koiocu blezgcej instrukoji. Sygnal WALT i BUSRQ
moge opdZnid przejéoie do obslugi tego przerwania.

" RESET: wejioie zerowania procesora. Trwajaoy minimum 3
takty stan niski "O" zeruje 1lioznik rozkazdéw PC. Po zmia-
nie na stan wysoki CPU blokuje przerwania maskowaine, usta-
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wia tryb "O0" obsiugi przerwand, wpisuje "0Q0" do rejestru "I
i "R". Podozas trwania sygnatu wszystkie linie przechodzg w
stan nieaktywny lub wysoklej imperdanoji. '

. BUSRQ: wejécle, stanem "0" 2gdajace od CPU ustawienia _
szyny adresowej, danyoh i linii sterujaoych w stan wysokie]
ilmpedancji dla sterowania nimi przez inne urzadzenie,

BUSAK: wyjécie, wskazujgce stanem M0%, e szyny i linie
sterujgoe CPU s3 ustawione w stan wysokiej impedancji i to-
83 byé kontrolowane przez inne urzadzenie.

#: wojdocie taktujgce /zegarowe/. Dla wersji 2,5 Mz,
stan "t" powinien trwaé 180 ns ... 200 us, a "0" - 180 ns
ese 2 ps, :

UWAGA s uyJéoia mogyg byé obolgzone prqdem 1,8 mA, a wej-
écia pobieraja prad 10 pa.

2.2.2. Rejestry CPU

Rejestry CPU /rys. 15/ tworzy 208-bitowa pamipé statyozme .
na RAM, podzielona na 18 rejestréw 8-bitowyoch i 4 rejestry .
16=-bitows. Dwa zegstawy po osiem rejestroéw uniwersalnych,
wykorzyatywane uymiennie, moga peinié funkoje rejestrdw
8-bitowych lub par 16—bitquch.

rej. ROBOLZE rej. POMDCNICZE
akumuyl, ; wskazn. akumul, | wskain.
A . F A ! F
B | € g '
D | E | F
H v L N I L
wektor od3wied
prz. I | pam. R’

. indeksowy X
r.indeksowy Y
wsk, stosu SP
L. rozkazow 2

Ryas. 15. Rejestry proceaora Z80-CPU
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Licznik rozkazbéw "PCY - zawiera 16-bitowy adres biezgcej
instrukeji pobierane] z pamigoi. Zawartesé "pCe jest
zwigkszana ¢ 1 po wysianiu adresu rozkazu na linis adre-

~ sowe. Przy rozkazach skokéw wpisywana jest nowa wartoséd

wpCe .,

WskaZnik stosu "SP" - zawiera 16-bitowy adres biezgoego
wierzcholika stosu, umiesiczonego'w dowolnym obszarze  pa-
mieoi RaM. Zoewngtrzna pamieé stosu jost zorganizowana Ja~
ko "osbtatni wszed: - pierwszy wyszedl" Dana /16-bitowa/

_ moZe byé na stos przeslona z okreslonsgo re;estru lub o=~

: 3.

dealana ze stosu do rejestru CPU poprzoz wykonanie in-

strukodi PUSH 1ub POP, .

Rejestry indoksowe "IX", MIYW - zawierajn dwa {6-bitowe
adreay bazowe, wykorzystywane przy adresowvaniu indelso-
ﬁyﬁ;,BaJt ckresflajgoy proesunigeie /liczba oalkowita =

zakrosu ~128 ... +127/ mawiera odpowiednia instrukeja.

"Rejastr odéwiesania pamieci "R - umomliwia prosta wspdi-
Prace z pamiecia dypamioczmna.. Zawartodé sieduiu bitbéw te-

go rejestru jest automatycznie zwigkszana po kakdym po-
braniu instrukeji, a bSsmy bit jest rezuitatem instruke ji

JMLD R, A%, Adres do odéviedancj pamigei przesylany jest

na bardziej znaozgoyolr liniach adresowych, gdy CPU wylco-

nuje pobransg instrukojg;

Rejestr woktora przerwaid "IT o zawlera G—bltowq, starszg
ozgéé weLtora przerwai. Llodsza, 7-bitowa cugsé adresu
Jost dostarczgpa % wewngtrznego urszgdwenia zadajscego obw
alugi. Skombletowany tak adres okredla miejsce w pamigei,
gdzie jest przechowywana nowa zawartoéé liozniks rozka-—
zéw "PCY dia programu obsiugl przorwania. .

Rejestry uniwersalne "BC, DE, HL" - tworza dwa odpowia-
dajace sobie zéstawy Jazdy po szesdd rejestrdéw 8-bito-
wyoh/, ktére moga byé wykormzystywane jako rejestry 8-bi-
towe. lub pary 16~bitowe. Program mo%e operowaé na jednym

zestawie: giéwnym /B, G, D, E, H, L/ lub pomooniczym /B
)

.C DY) B} H), LY. ¥ systemie jeden zestaw moze byé wykorzy-

. stywany przez program gibwny, a drugi przez program ob-
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slugl przerwania = aby uniknaé odsylania zawartofoi re-
ﬁoatréﬂ na stos. Wynlane zawartofocl rejestrdéw realizuje
instrulkke ja HRXXN,

7+ Rejeatry akumulatora i znaczniléw "AF" - podzielone sg
réwnies na roboezme /A, F/ i pomocnicze /N,‘FV. Sg to re-
Jestry 8=biltowe. Wymiena ich zawarto$ci steruje instruk-
oja EX AF, AF.

Rejestr mnacznika warunkéw /F, F/ zawiera sze{é bitéw ine
formaoyjnych, zerowanych lub ustawianych podezas wykenywaia
instrukeji, a testowanych rozkazami skokéw waruniowych.

C/: zneoznik przeniesienia z najbardziej znaczacegoe bitu
rojestru przy realizacji operacji dodawania, gdy wynik prooe
kraoza Jjego pojemnodd, lub gdy wystgpuje Y"posyczka® do na j-
bardzie] znaozgcego bliu przy operacjl odejmowania. Zawar-
todé bitu zmienlana Jest réwnies instrukbjami przesuwania i
rotasji. | '

Z/: munoznik zmera, ustawiany gd& w rezultacie operacji
zawartosd rejestru staje sie zerowa.

S/: znacznik znalu, wykorzystywany podezas operacji na
liozbach ze znakiem. Ustawlany jest na "1", gdy rezultat
Jest lioczba ujemna, tmm. gdy bit b7 jest jedynks.

P/V/: znacznik parzystodci lub przepeinienia. Wskazuje
na parzysta liczbe jedynek w akumulatorze po operacjach lo-
gloznych lub reprezentuje przepeinienie, gdy przepfdwadza
8lg operacje arytmetyezne na liczbach w zapisie “dopeinienis
do 2%, Znacznik informuje wowozas o przekroczeniu przes wWy-
nik zakresu +127 ... «128,

- Przyktad 1. Dodanie dwu liczb dodatnich.

+120 = 0111 1000
+ +105 = 0110 1001
V=1,0=0 1110 0001 = -95 /blgdl/
Ppuykliad 2. Dodanie dwu liezb ujemnych.
wB = 1111 0011
+ =16 = 1111_0000
V=20,0=1 1110 1011 = =21 /prawidiowol/
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Rezultat /1/ jest nieprawidiowy, na co wskazuje ustawio-
ny zmacznik przepéinienia /V=1/. Wynik zapisany na 8 bitach
to "225" ze znakiem "+" sygnalizowanym "O% bitu przenlesisw
nia C.

Rezultat /2/ jest poprawny /na bitach bg ... b7/, na co
wakazuje wyzerowany znaoznik /V=0/, pomimo ustawlonego bitu
przeniesienia "Cv,

Moima zauwazyd, ze gdy znacznlk przepelnienia "Vt Jest
wyzZercowany, rezultat operacji miedol ale w rejestrza, a naj-
bardziej wnaoczgoy jego bit zawiera znalk wyniku. Gdy.znacznilk
*Y® jest ustawliony, znaku operacii arytmetyoznej nalesy szu-
kaé w bicie przeniesienia wgn, )

H,N/: pomocnicze przeniesienia wykorzystywane v arytmetyw
ce dzlesiginej dia przywrécenia rozkazem *DAA" postaci dzle-
sigtne] liozby. H to przeniesienie = bitu b3, a N to znacz—
nik operacji odejmowania. Nie testowane rozkazami skokéw.

2.2.3. Zostaw minimalny systeum

Zestaw minimalny systemu Z-80C /rys. 16/ zawiera zasilaocz
+5 V, gemerator taktéw zegarowych /GEN/, pamieé programu
/EPROM - 2716/, programowany uklad wojfoia-wyjscia o dwu
8-bitowych portach /Z80-PI0O/ oraz procesor /Z80-CPU/. Jako
pamied danyoh wykorzystywane sg weynetrzne rejostry proce-
sora.

- MREQ ~ L5 _EPROM 2716
| AF ... A0 DF..o7

GEN | “ J

+5V - 1 -~ +5V
Z80~ ~w{ AL AT bg..or | zasiAcz
=LPUY I0RG Z80-210 o
RESET r———ﬁﬁ' ki) TF *t[‘

1 . B |

NE — WY

Rys. 16. Minimalna konfiguraoja %80
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B.5.4,. Organizacja pamigol i ukladdw ueJéoin-w&déoia

2B0-CPU moze bezpoidrednic operowaé na pamigoi o pojemmo-
sei 64 Kbajtoéw, adresowanych za pomocsg linii adresowych
AP ee. A15. Transmitowane sg rbéwnolegle 8-bitowe siowa w
iiniach D@ ... D7. Wybrane lokacje pamigoi /rys. 17/ waljg
nastepujace przeznaczenie: restarty RSTY ... RST? sg i-baj-
towymi wywolaniami podprograoméw, na ktéryoh obsluge przezna-
czono 8=bajtows pola w poozgtlkowej ozodci pamiecl systemu,
Restart RSTY jest jodnoczednie programem simrtu procesora
po wyzerowaniu sygnalem YRESETY, a RST7 - programém obsluw
gi maskowaluych przerwan w tryble ®"17,

FFEFH

3)
[&Y

664 | obstuga . NHI”

T T o4 Keajty
38H RSTZ (INT-trybl) o
308 | RSIG--restart &

~ ;:‘, 8:(8

T bajton

8H RS5T1 - restarl |
oH | RSTE# (zerowanie)

Rya. 17. Organizaoja pami?di

0d adresu 66H rozﬁoozyna sle program obsiugi przerwai
niemaskowainych "NMI®,

Pozostala ozeféd pamleci moze byd dowolnie rozdysponown-
na na obhszar programz, danych 1 stosu.

Z80-CPU adresuje bezposrednio 256 urzgdzeh wajéoia-wyd—
doia, przekazujgc 8-bitowy adres na liniach Ag ... A7 i
transmitujgo 8-bitowe dane na liniach Dg ... D7. Na liniach
A8 ... A1% przekazywana jest zawartoéé rejestru B /przy
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rozkazach IN r;/C/ oraz OUL/C/,r/ lub A /przy pozostalych
rozkazach IN ..., OUT .../.

2.2.5;_0peréoje na szynach

Vszystkié instrukéje CPU sg aeriami operaeji_odozytu i

~ zapisu, z kiéryoch kazda moZe wymagdé od 3 do 6 taktéw zoga-
. rowych. Pierwszym cyklem kaidej inst:ukodi‘jeét pobieranie
kodu operacji /Mi/. Dalsze cykle mogg dotyozyé prezesylania

'danych. Knzdy oykl mozZe sostad przedluZOny_o dowolng liowbe
. taktdw omekania "Tu" wymagandg prﬁez urzgdzenie wspélpraou»

" Jgce. ’ '

' 1. POBIERANIE KODU OPERACJT: CPU wysyla na szyng adresows,

na poczatku cyklu M1, zawartodé licznika rozkazdw PC.
P61 okresu zegara pdéimiej staje sig aktywny syenal HREQ
/pamieé/, siusaey do wyboru ukladéw.ﬁamigoi. CPU pobiera
dane = bamigoi przy narastajaoym zboozu taktu T3,oraz wy-
laoza sygnaly RD i MREQ. Cykle T3 1 Th sa wykorzystywane
do generowanla sygnaldw odéwiezania pamigei dynamiocznyoch
i wylkonania pobrane] instruleji, Jesdli instrukoja ma
dwubajtowy kod, oykl Mi jest powtarzany. Sygnaily podezas
oyklu przedstawiono na rys. 18. - - '

ODCZYT I ZAPIS PAMIECI ./Tys. 19/. _

Cylkl odozytu lub zaplsu pamigoi trwa 3 takty zegarowe,

o ile mie Wystapi sygnal WAIT. Przy odozycie sygnaly HREQ
i RD 83 wykorzystiywane ték.éamo Jjak w oyklu Mi. Podczas
zapisu do pamigci, sygnal LORQ staje sie¢ alktywny, gdy
szyna aéreaowa Jest ustabilizowana - i moze byé wykorzy-
stany do wyboru ukiadéw pamigol. Linia WR jest aktywna,

'gdy dane s3 ustalone, tak Ze moze byé uzyta wprost jako

impuls wpisu deo ﬁraktycznie wszystlkich typdw pamigei
péilprzewodnikowych. Sygnal WR staje sig nieaktywny pdi
taktu przed zmiang zawartos$ci szyny adresowe] i danych,
Sygnal WAIT Jaktywne "O%/, jefli wystepuje przy opads jg~
oym zboozu taktu T2 /i ew. taktéw Tw/, przediuza ozas
trwania sygnaiu UR.



Cykl M1 -
P i 2 7y 7y Ty
_J—\__/’_)\_'J\ [N (R WD A
ApiAg X PC R
MREG ~ |\ /T \ /L
T T\ .
et e b e s
A\
p#ly —— @
RESH \
BysE 18. Cykl pobrania kodu operaoji'
SRR 4 o lLn LR LB
¢ M\ \ N
Ay fﬁfg_—_:)( Adres _pamieci A Adres pamiecl
7 e e Wanw
2 \ I. --——,.cyk! 20DISY ———mem
WK LW YA
— cykl odc2yly ———— '
y BD Dy —+ - Gicaytaniey—_____Done do zapisu
AR NN A W Y I :__'.!'J_l"_“_:f: -

. Rys. 19. Cykl zapisa i o&ozytu.pamigoi

3. OPERACJE mscm-wmcm /rya. 20/.
Instrukoje 280-CPU dajq mozliwosé bezpodrednlej adresa-
0ji 256 urzgdzed. Cykl wapélpraoy CPU z urzgdzeniem Jjest



/] T Ty Ty
; g 4 I g S -
N -_ Ao‘}'-'A;. __f - Adres wescia - Nyfscia
TR ——\_ SN R A
R T | WS ST Cykl
SRR B | oa’czytu
Dpidy. Wezylanigy—-—
21 o egteie Mot ¥ W It Al
T T |
B — S P 2apisu
.Da+D; ——(_ ﬂune da zapt.su :

Rya. 20. Cylc.l. zapisu. i odozytu we;jécia-wyjéoia

: przedluﬁony L3 stosunku ‘do oylL‘l.u pamlge:. o jedan takt oCZe~
,ki.wania v, wytwarzany przez procesol. Bez tego stanu oczoe-
kivenia nie mosna bylo zaproael;toﬁaé urzgdzed wejécia-wyj-

éoia z bramkami MOS, ktére mogiyby pracowaé przy peilne]
. 4szybkoéoi CPU. Linia WA_T.‘I‘ prébicowana jest podezas stanu
- oozel::l.wania Tw, a n:!.e T2 jak dla oyklu pamigol.

"Przy opemedi od.czytu 1inia ‘RD, jest utywana, w obeonoéo:.
ay.gnalu IORQ, dla otwaro:l.a zaadresowanego portu. Przy zapi-
-sie 1:l.nia WR. jest uzyuana do zaplsu dan:yeh namsta;]qcym lub
opada,jqoym zboczem, :

Na 1iniach AB ... A.15, réwnoozeénie z wystauionym na Ag ...
VA.'? adresem, przekazyuana Jest zawartoéé akumulatora lub reje-
N stm "B" :

: 2. 2.6 . Przai:‘wah_.:l.a

. C?U.reaghje na wy,darzénia zewnetrzne zgodnie 'z nastegpuja~
oymi. pr:l.orytetami- ’
- 2qd.nnia szyn interfe;]au,
- przerwanie niewaskowalne,

= przerwania maskowalne.
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1. ZADANIE SZYN INTERFEJSU /rys. 21/: sygnal zgdanie pray-
znania szyn interfejsu BUSRQ jest prébkowany przez CPU pod-
ozas naraatajqoego'zbbdza,outatniego taktu kasdego cyklu ma-—
BZYNOWSEO . Gdy BUSRQ jest aktywny, CPU ustawia szyny w stan
wysokiej impedancji przy narastajacym zboczu nastepnego tak-
tu i sygnalizuje to liniq BUSAK, umo~liwiajge sterowanie
szyoami urzgdzeniu zewngtrznemu W tym stanie CPU nie reaguje

na przerwania zewngtrzne.

ost.Ty I¥ Tx * . T
PR g W p, WY ey TN g WY g W _
BU3RQ _ \ i —
BUSAR 2 —— _ '
Ad.. ALY : p WU IR B |
uﬂ..up% ‘ i il ettty Ealetek s

Rys. 21. Cykl "zgdanlia-przyznania® szyn interfejsu

2. PRZERWANTA NIEMASKOWALNE /rys. 22/. Stan przerzutnika.
przerwaﬁ NMLI sprawdzany Jeat podozas unarastajqcego zbocza
oatatniego taktu ostatniego oyklu kazdej instrukodi. Do’ ob-
siugl potrzeba trzech oylkli: oyliu M1 i “dwéoh cykli zapisu
do pamigoi /10 taktéw/. Podozas oyklu Mi Zawartodd szyny da-
nych jest ignorowana. Procesor- odsyla zawartoéé licznlika roz=
kazédw na stos i realizuje progran rozpoozynajqcy sig od ko=
mérki o adresie 0066 .

Po akceptacili przerﬁania NML, jest kasowany praerzutnik
zezwolenia na przerwanie maskowalne I1FF1 /stqn IFF jest zg-
ochowany w przerzutnilku TFF2 i moze byd odtworion& powrﬁ%éﬁ'z
programu obsiugi przerwania nieuwaskowalnego "RETN"/ : ‘

3. PR2ZERWANTA MASKOVWALNE /rys. 23/. Linia IV jest probkowa-
na przez CPU w tym samym momencis co 1 przerwan niemashowal—‘
nych, 'lecz ma nizszy priorytet. -Jedli ustawione Jest progra=-
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mowo zezwolenie na przerwania /i sygmaly BUSRQ, NML saq nie-

aktywne/, CPU przechodzi do jego obsiugi. Wysylane sg Syg-
naty IO0RQ i M1 jako potwierdzenie przyjecia przerwania.

ost. T | 1 V| T2 73 Ty T

¢ \ Y e W e VS W
Frrzy il niiniin W il Ao ¥ Ay ipia S T4 =
AR.A5 A 17T ADR[OD3HIEL.
Mi \ I
MREQ \ S
RD : \ -
RF3H : \

Rys. 22. Cykl obsiugi przerwai niemaskowalnych

Dstatni cykl maszynowny
W cykly rozkozonym

Cykl maszynowy M1

[Ostotnitoky Ty - 7 T Iy s Ty
¢ J_—\_J_.'\_J'—\_J—{_/"_\._F'\_J_—'\_f_

0 kv W I i i) iy st it B

Ag# A5 PL : R

T —
RER T\

jorRG 1 ' \

oy ' @D

Rys. 23. Cykl Mi przyjegcila przerwania INT

Dwa stany oczekiwanla Tw' dodawane 'sq nutomé.tyoznie, aby
daé ozas polgozonym lalicuchowo ulkladom priorytetﬁ przerwai,
rurzqdzer’x we jéoia-wyjéolia, pa indentyfikacje 1 ustawienie wek-
tora odpowledzi. Przy narasiajgoym ‘zboczu taktu T3 moze byé
wozytany weltor pruzerwai. Dalsze dwa oykle odaylajn licznik

PC na atos.
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- Z80-CPU zawiera przérzutnik zezwolenia na przerwanie
#IFF", ustawiany badZ zerowany programowo instrukejami EI,
DI. Przerwanie moze byé obsiuone po zakonezeniu, nastgpnej
po EL, instrukocji i nie jest prwmyjuowane podozas wykoaywania
instrukeJi DI .

Instrukcjn EI ustawia przarzutniki IFF1 1 IFF2. Gdy
przerwanie zostanie zaakoeptowane przez CPU, XFFt1 i TFF2 83
automatyoznie zerowans, zabraniajac dalszych przerwaﬁ. Przy
obatudze przerwania niemaskowalnego /o wyzszym priorytecie/
IFF{ Jost zerowany - przerwanla maskowalne sg zabronione -
© = ale- poprzedni stan jest zachowany W IFF2.

Tnstrukeja LD AT lub LD AR kopiuje gtan BIFF29 we wskas-
niku parzystodoi rejestru "F". Stan IFF1 wozZe byé odtworzony
instruke jg powrotu = przervania niemaskowalnego RRISTN® .

CPU mo%e byé zaprogramowane do obstugi przerwan waskowal-
nyoh ¥ jednym 2 trzech trfbéw-

- TRYB won:- identyczny jak dla procesora Intel 8080A. CPU o~
ozekude na instrukoje od urzgdzenia zewngtrznego /nawet
wielobajtouq/ przekazywang w odpowiedzi na potwierdzenie
przerwania. Sygnal RESET ustawia tryb "O" obsiugi przerwail,

- TRYB “1”- procesor -odpowlada na przerwanie wykonaniem pro-
grama_od adresu 0038 /13 talktéuw/.

~ TRYB "2“- urzadzenie przerywajqoe dostarcza 7 mlodszych
bitéw wskaénika adresu obstugl przerwania. BLit na junie j

. ZXineZacy /D¢/ Jest -"ov, osiem bardziej znaozgoyoh bitédw
zawiara reJeatr “I" ustawiany programowo. 16-bitowy adros
wskazuje miejsce w pamigci, gdzie zawarty Jest fakiyozny
adres programu obsiugl przarwania /nowa zawartodé PC/.
Cykl obslugi przerwania za jouje 19 taktdéw zogara., Zerowa-

-nie procesora zeruje rejestr niw,

2T ?RIORYTETOUY SYSTEM PRZERHAN MASKOWALNYCH: mozna prosto
zorganizouaé z wykorzystaniem specjalizowanych ukladbw wej-
- 4ola-wyjboia 2Z80-PLO, Z80-CTC, %80 SIO 1 Z80-DMA pracujgw
oych w TRYBIE ®2" /rys. 23/,

Priorytet madawany jest przez odpowiednie umieszozenie
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ukladu w konfiguraoc]ji kaskadowej, % dolgozeniom Lkazdego do
1inii SINIM procesora. '

Aby ulklad mégl wygenerowaé przerwanie, Jjego we jécie IEL
musi byé w stanie wysokim. Gdy urzadzenie wymaga obsiugl -
anp. ukiad SIO przedstawiony na rysunka - wysyla przerwanie
1 blokuje dostep stojacym dalej W iaticuchu ulkladom /tu -

- PIO/, ustawiajad "O" ma wyjéeciu IEO. Ukiad, odezytujac
niski stan na wejéciu IEI, ustawia swoje wyjscie TEO na “OW.
Przyjecle przerwania /1/ CPU potwlerdza sygnalami M1 i

TORG. Jesdii przed zakonozeniem obslugl przerwania /od 810/
GPU ma reagowald na przerwania o wysszym priorytecie, masi
byé ‘rozikazem ET uatawiony przerzutnik IFF. Pruyjmujige kolej—
pe prrervanie /od C1IC, ktéry ‘ustawia swoaq linie IBO w stan
niski/, procesor odsyla poprzednig zawarto$é PC na stos 1
realizuje program obsiugi CTC okreslony jego weklorem prze-
rwai. i ‘

Na kofiou procedury obsiugi przerwania od CTC /2/, CPU wy~
konuje instruloje powrotu "RETL", ktéra zdekodowana przez
OTC, informuje uklad o© zakohiczeniu jegoe obslugli. CIC us tawia
linie IEO w stan wysoki, . uaktywniajac dalswzy ukilad SI0. Pro-
cesoi koiiczy obsiuge przerwania od SIO /1/ Po zdekodowaniu
instrulkcji "RETL", uklad SLO ustawla w stan wysoki, swojag li-
ni¢ IEO, uaktywniajges umieszozone dalej uklady /tu - PIO/.

_Przeblegi ozasoue dla sakwench obslugi przerwai przed-
stawliono na Irys. 2%, '

Jozell ultad CTC /2/ wysyla przerwanie podezas wykonywa-
nia przez CPU instrukecji WRETI" dla ulkiadu umieszcmeneso da-—
lej /np. SIO/,.to ozas trwania tej instrukeji linia IEO u-
kiadu CIC jest w stanle wysokim, by umozliwlé ‘ulctadowi SIO
zdokodowanie korica obsiugi przerwania.

Przy potwierdzeniu przyjecia przerwania przez CPU, od 0=
padajgoego zbocza sysnalua M1 do opadajacego zbocza sygnaiu
TORQ, urzqdzenia zewngtrzne /CIC, SIO, FIO, DMA/ maja ozas
pa ustalenie priorytetéw. W tym celu CPU wytwarza dwa dodat-
' kowe takty Tw, co daje mozliwoéé dolgczenia lalicucha czte-
rech ulladdéw generujgeych przerwania. Zwiékszenie liczby u-
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‘ Wektor " wektor £D 4D D 40

- SIo() ezt - LRETT2) «RETI (1)

Rys. 2%. Sekwenoja obslugi przerwanh od opisanych CTC 1 SIO
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k?adéw mozna oslggnaé, opbimiajac o npn" taktéw Tw sygnal
TORQ lub wykorzystujqo generatory przeniesienia wah 51820 dla

skrécenia czasu ustalania priorytetow.
2.2;7. Programowans ukiady wejdoia~wyjéoia

_System Z80. zawlera programowans ukiady wajécin-wyjéoia:

- PIO: dwuba jtowy port réwnole@lego'wejéeiamwyjécia, z 8y-
gnalewnd strobujgoynl transmisje baatowe i mozliwedeig nie-
zalezne] pracy poszczegdlnych linii;

= CTC: lhekanatowy wkiad licznika ozasu_i zdarzen oraz dziel-
nika czestotliwoSel;

~ SLO: dwukanalowy, dwukierunkowy port transmxsji sSzeragowe]
asynnhronloznej 1 synchronicznej;

- DMA: storownik. kanalu’ bezposredniego dostgpu ‘do .pauigot,
umezlivia jaoy réwniez ‘jed przeszuklwanle bez udziaiu CPU.

Uktady odzmaczajag sig znaoznymt moZliwoéciaml programowa~
nla lch praoy oraz warunkéw generowania przerwan.

Z procesorsum Z80-CPU moga wspolpracowac wszystikie uklady
- system: Intel 8080A/8085, nie zapewniaja one jednale tak wy-
godue j konstrukeji systemu prverwan.

2.2.8, Instrukeje mikroprboesora Z80 CPU -

{_STRUKTURA DANYCH W PAMIBCI LUB
REJESTRACH S -

|€7|b6|b5|bh[b3]b2[bi|@ - 8-bitowe /b7 = 128 lub znak/

15|14 ]13] 12|11} 10] 9| 8] B.D,H,a,
ol 6| 5| &| 8 2] 1i 8] C,B,L,F, n+i

} 16-bitowe

) ) [
STRUKTURA ROZKAZOW
- jednobajtowe: XXH

n Tail 6 65 |3 2 1, ¢_J - kod operacji

| 1




2.

- dwubajtowe: XX.ddHd
nl7, 6 5 &1 3, 2,1, §|XK - kod operacji
net|7, 6,5 8|3, 2, 1, #]dd - Kod,dane lub
adres
- trzybajtowe: XX, mm, nnidl

n+t
n+2

-~ ozterobajtowe: XX, YY.um. rmf

n
n+1
n+2
n+3

n|l7, 6,5 )3 2 1

| g| XX - kod operacji
7 6 5 3,2 1 ¢g| mn - dane lub adres
B

15 |14 (13 12 111 10 9

o+

‘mm «~ dane lub adres

7,6,5, 413, 2,1, 8%
15 (14 13 12 |11 10 & 8 YY
1,8
9 , 8

}Kod operacji

716|511|' 312r
15 14 ;13 ,12 {11 10 |

nn 3
) batagane 1

AD R'E'S ACJA DANYCH L4 PAMIEGCI:

- BEZ
- POS
- POS

POSREDNIA /adres w dwu bajtach rozlkazu/,
REDNLA REJESTROWA /adres w parze rej. BC,DE,HL/,
REDNIA INDEKSOWA /adres w rejestrze IX lub IY mody-

fikowany o 127 ... -128 =zawartoscia bajtu rozkazua/,
4
— WEDLUG WSKAZNILKA STOSU "SP" /STOS - dowolny obszar PAO
adresowalny "w do1%/. '

ZNACZNIKTI WARUNKOUW /REJESTR "Fu/;

[s{z[x[B]x]| /N[N ][c] 8: znak wyniku /$=1 dla b7=1/,

b7

b %: zero wyniku /Z=1 dia "r®=0/,
przeniesienie pomocniocze /HE=1,gdy przen.z b3 do vh/,
rezultat operac]ji /P_1, gdy parzysta liczba jedynels,
V=1,gdy przepeinienie tzn.przekr. zakresu -128...127/,
poprzednia operaoja /N=0-dodawanie, N=1- ode jmow./,
przeniesienie z bitu b7 /dla operacji arytmetyocznej/.



k.

hs

0OZNACZENIA W OPISIE INSTIRUIK-
cCJI:

A,F,B,C,D,E,I,L = 8-bitowe rejestry roboouze;

OIS NS - LN LIS s LN LIS - L 9
AF,IG ,DE,HL,IX,IY,SP,PC

8-bilit. rejetry powocnicue;

1]

16-bitowe pary rejestrow 1
rejostxy
CZPS = znacznilki warunldw /rejesfr wpe /e, —zn.bewm zmmilan,
: -zwlana znaoznika, X - znecznik nie okroslony;
e = kod warunku znacznilkéw PCIPSY dla sikoku:
NZ = 000 = mie-zero /[Z=0/,

Zz = 001 = wero Ji=1/,

NC = 010 = brak przemiesienia /0=0/,

¢ = 011 = przeniesienie /C=1/,

PG = 100 = nieparzyst.lub brak przepeinienia J/P/V=0/,
PBE = 101 = parzystosé lub przepelnienie SB/V=1/,

P = 110 = =zoak plus /S=0/,
‘M = 111 = znak minus /s=1/.
ad,pp,qq,rr = 16-bitowa para rejestrdw lub rejostr:

1511% [13 [12[11 10]9|8|~A,B,D,H,8P, ,TX/¥}, ad| pp|aq] rr|as,vv

7] 6] 5| | 3] 2|1]8}-¥,c,E,L,SP ,1X/Y, BC|BC|BC nc“ 00
bE| bE| DE| DE] 01
_ . . HL| IX} L IY) 10
bit 15 = "32768" lub znak sp| sP|aAF| sP|| 11
e = przesunieccie wzglgdem Liocznila Rozicaudy "PCY
/-126< e <+129/;

16-bitowa dana lub adres /um = O ... 6553610/;
= 8-bitowa dana lub adres /n=0 ... 255 lub ~128...4127/;
r,s= 8-bitowy rejestr:

o
n

r,s|rrr,sss
lo7]p6[os[pt[b3]b2[L1[Bg] A | 111 |akwauiator
B 000 rojastr B
c 001 rejestr C
D 010 rejestr D
B o1 rojestr E
H 100 rejestr H
1. 110 rejestr L
{H1y | 110 |Pa0 wg adr. w L

/nie z "IX,IY"/
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Tn = lioczba takidw megara, niezbednych dla wykonania
instrukeji /gdy x/y, to wigksza wartosé dla operaw-
oji (HL}/;

‘= = rejestr indeksowy "IX" /m=0/ lub "IY" /==1/;

/z+d/ = /IX+d/ lub /IY+d/: lokacja PAO wg rejestru IX, IY

' i przesunigoia "d" /=128 <d <+127/;
/e../ = adres lokacji pamigel /PA0/ lub wejSola-wyjéeia.

Szozegblowy opis instrukoji mikroprocesora Z80-CPU przed-
stawiono na stronach 47, 48, 49, 50 i 51 ,



USTAW / TESTUX BIT : o s ki-07PS
SETb,r  ustaw bit "bUw tph
SET'D, (z+d) ust "b"w PAO wg IX/Y

sessl

RES b,r zeruj blt "b"w "
RES b, {z+d) zer Mbw PAO wg IX/Y

 BITb,r  testuj bit"b"w npe
BIT b,{z+d) tot "o PAO wg IX/T
"/b=0...7 ¢ numer bitu /

PRZESLIS DANE B-BITOWE:

$Ixx

---. 158 11007011 [11bbbrrr]

.Zxx t/8 [T0010111016bbrrr]

by

™ . KOD~rozlinzu

e ¥

23 [(1z11101111001011[ddddddda[1T16bE110)
IX/Tedhem1

/8 1001011 [10500ErT) -0

23 [(1z11701]130010111ddddddda10bbo110
T N ux&rmlhr‘o-

F.f-rb

20 ﬁ1z11101I11001011|dddddddd|01bh:l)11§2| .
: . Fzﬂ- X Y+dlb

. CZPS "Tn
1D (BOL, A z "A¥do PAOwWg "BC" wuss T (BC)e-k
LD A,(BC) =z PAOdo "A"wg "BC" .... 7 T0000IGI0} Al{BC) -
ID {DE),A z:"A"do PAOwg "DE" ..., ‘70010010 (DE}-A
ID A,(DE)}) zPACdo "A"wg "DE" .... 7. A«(DE)
ID {mn) A z:"A" do PAOwg adr. .... 13 00110071 0[onnononnfemmmommm]  (mn bed
ID &£,lmn) =z FAO do "A"wg adr. .... 13 POTT1010[onnmnnnnfmmmmmmmm] A ««(mm}
ID ryn . DANE /n/do "r'.... ....1¢700cccii0nnnnnnnn] . «DARE /n/
D T, 278" do PP urssen sase FAEITrTas o g
ID I,  z "A"do rejestrurIn .... 9 [[1101701[01000111] T <A
ID R,& ~ zm"A"dorelestru®R" .... 9 [1101101]070561111] T A
ID A,I z rejestru "I"do"A" ., oy 9 [A01i00i010111] f=IFF A <1
ID A,R z rejestru "RM"doA" ,:f: 9 [11101101[01011111] f=IFF A<R

* e aa

LD (z+d),n DANE do PAQ wg "IX/Y

LD (z+d),r z:"r"do PAOwg IX/Y
ID r.{z+d) z PAOdo "r"wg IX/Y

LER R

aves

PRZESLIJ BIOK DANYCH:

~ ©ZPS
IDI % PAO wg HT do PAOwg DE ..a.
LDIR z PAO wg HL do PAQwg DE ..0,.
: - powtarza] dopéki BCZ6
LDD z PAQ wg HL do PAO wg DE ..o,
.IDDR 7 PAO wg HL do PAOWg DE ..0.

powtarzaj dopdki BCAO
Ja=0 dla "BO" =0 ; 21°

WISZURAT W.PAO DANE 8-—-BI'10WE:GZPS

CPI pordwnaj"ﬁg"z ?AO wg HL .abs
CPIR ordwnaj"Alz PAG wg HL .ab:
' gowt.gdg A£PAO 1 B%io -
CPD poréwnaj"Ahz PAO wg HL .ab:
CPDR  pordwnaj"A"z PAC wg AL .ab:

Powt.gdy A£LPAO 1 HCEQ
" fa=0 gdy "ATEPAO, Um0 gdy

19 [11=z111011001107170ldddd ddddfnnrnnnnn]
(IX/Y +d )+ DANE

19 M1z1 11001 110xr{ddddddddi{I®/ Y +d)er
19 (1210107 rrr1i0[dddddddd} {17 td)

3,

™
16 [110T10T[10T00000I[(DE)+-(RL), BCe-BC=
21+ [[I10TI01 010000 "B+ PE+1 » HIHL41

16 (103 104110101000)
21 filonioili0111000

{DE)«(AL), BC+-BC-1,
DE«DE-1, AL+HI~1

+'Th =16 gdy"BO% 0/

n
16 [TIOTIONI010000]] ] A~ (FT)
21" [(TI0110110] BC<-BC-1
011611000 BC<-Bo-1

16 [T1101701[I0101001] A- {HI)
2 AITOT OO 1001] ]30*36-1
HIL+HI~1

"BE"=0 j 21°: Tn = 16.gdy "BO"=0 /
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ARYPMETYCZNO=TOGTCZNE H1=-BTTOWE: ’
e e naceniki-CZPS Tn ]{OD—rkaadu

ING T do "r* doda) "M, V14 L T r+l
INC (2+d) do PAOwg I/¥YdodJd .:V: 23 [Hziﬂm [00110100[ddddddaa)
. A{TX/¥4d) «(TX/Y+d)41
DEC r  od "rtodejuli™n ,:Viti/4 ‘ T er=1
DEC (z+d) od PAOwg I¥Y od Ve 23 HizTTTOTIOOTI0TOTIdddddd ]
L (TX/Y+d) =X /Y +d)1
ADD A,r do "A" dodaj "W, psv: Y4 A whar
ADD Ay,n  do "AY dodaj DANE r:V: 7 [11000T10[nnnnnnnn|A«A+DANE
ADDA,(z«-d)do"Mdoda.:] ngX/Y r:¥e 19 f1zT11ciHopogT 10ldddddddd]
A AT /¥ +d)
"ADC A,r doAdodYr"iprze, 11V: 7/4 000 Tzry] A w=A+r+0Y
ADC A,n doAdoda}DANEYL s:vs. T ]ij01110|nnnnnnnn| ‘
przenieslenie A «A+DANE+CY
ADGA,{z-t»d)doA dodajwg IX/Y $1V¥2 19 mm:mmmnm dddddaad
i preenieaienie A wA{TX/Y+d)4+CY

SUB =  od “AW odejmijvz" ::1Vi Y4 [O0IOxry] — ‘ A embop
SUB n od A" odeju, DANE ::V: 7 [1010110/mmnnnonn{A«A~-DANE

SUB {z+d) od "A" odejweI¥Y 19 oilooloiioldddddddd
. A«A-(IX?)HE; :

SBC A,r od4 odNrViprzen. 74 oo Trry) A h=r-0Y

- SBC An od & odajmij DANE ::¥s& T |110111101nnnnnlnnn!
1 przeniesienie ~DANE-CY

SBO A,(z+d)od A odejm.wg I¥Y =:V: 19 Q11101700111 10[dddddddd)
1 przeniesienie . A A0 X/Y+d)-CY

ARD T mndZ LogMAY 5 trv 0:Ps T4 Aehar
AND n mnd% log@AVi DANE O:Px T Q 1100110}nnnnnnnn[A¢-AnDANE

. AND (z+d) mn.logh4"1 wgI¥Y O:P: 19 [T T0TT0TQ0 I0/dadddddd]
Aw-AA(IX/Y-Hi

YOR r  EX~-OR "AW 1 UyW., 0:P: W4 g © As-A@®T
X0R n EX~OR A" I DANE 0:P; 7 [I{01T10mrnnnnniA«-AGDANE

XOR (244} BY~OR "AW1wg I¥Y 0:Ps 19 [TeTTTOTAGTOITI0Iddddnddd}
) . AeABXTL Y +d)

OR T  dodaj logla®i vrn O:p: P4.00T10vc - AeAvr
OR n dod.logMA"i DANE 0:P: 7 [TTT0TTOMMnnnumnn]A«AvDANE

OR (23d) dod.log"A¥ wgI¥Y 0:P: 19 [ZILIOIIOTINTI0ddddddd] -
: _ ' : _ AvAv{IX/Y+d)

CP r poréwnaj "ATi vre pav: ¥4 M TTry - A-T

CP n ° poréwnaj"A"ADANE ;aV: 7 0ilTiiT0[nnnmonmnm] A -DANE

CP {z+d) pordwna}] "A"iw}g. tav: 19 I!ja‘_lﬂg‘_lijg‘:]11]0}?ddddddd|
- I¥Y : =(IX/Y+d)

/ami g,dy NAW o npM . DANE, _PAO/
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PRZESUN DANE B-BITOWE:

4o

UZPS In KOD-rozkazu

RIGA  w "AM :,,, 4 [(OOOOITT
RIA woUAN ., 4
A w vAM ¢,,. 4 O0O0IIIT]
RRA w rAm i, 4 DOOTII)

] =

RIC *  w "rv. riP: 8° ((TOOTOTIO00005T)
200 E+d)wghz? ::P: 23 [112T1 101100101 TIddddddda[eo000d 10]

RL »

RIL {(z+d) wghz"

3P

RAC » w "r" 11P:
-RRO (z+d]_wg“z" 12P:
. RR r ‘W MpY

w e 52 8° [CIOCIOTIIOONOR ({0
23
8 [OUUT000TT . == _0pld -
t 23 mﬁmmnmmmmm:m

—__ {0

g* [[100T0T1[6001 1 xry)

‘ t:P:
RR (z+d) wghz? ::P: 23 [zT11101110070T1[dddddddd[000111 10

SLA r- w “e" ::P; 8° [[I0010T100100rrr] B =="T3ho
SIA (z+d)wg'z" ::Py 1101110010 ddddddlooiood
SRA r

SRL-Tr

w 'zt ::P: 8¢ [[100TOTII00TOTErs)

"SRA (z+0) wgz" ::P: 23 [1z11I011100101119ad44dddI001011.10]
w 't 2:p: 8° ATOCIOTIOOTTIrEs
 SRY (z4d) wgh'z? £1Pr 23 [TETTI0I 100101 13444444 al00 111110
"RID Az PAO ,:P: 18 [IICHOOTIOIT B 0 5,4

07— O[T

RRD A= PAO .:P1 18 [TIOTTONGTICHITI (745, O [F 45,0

/8" 1M=1% dla r= HL /

C2YTAJ/PISZ DANE B-BITOWE:GZPS

IN A,(n) z wejScla'n® doWAn

IN r,{(C) z wej.Wﬁl;L'C" do;f;
2 rm

QUT (n),A Z"A"na wyjéclietn¥
OUT(C),r 2zMr" nawyj.wg "O"
INI we.,wghC"do PAQ wg"HLY
INIR we,wg"C"do PAQ wg"HL"

P
P

s s @
a0

-
-
Tere

LE XN J
«BXX
L1xx

. powtarza] dopékl BLO - _
.axx 16 [TTOTTOIGTOI0T0

IND we.wg"C"do PAO wg"HL"
INDR we.wg"C"do PAO wg"HLY
powtarzaj dopdki B0

OUTI PAD wg"HL"na wy.wghCH
" L] [[fs).]

O et Eado
QUTD PAQ wg"HL'na wy.wg"o"

"OTDR PAQ wg"HL"na wy.wg"C"

powtarza) dopdki B0
/a=igdy rej."Bt=0

«1xx

w AN

Tn

11 [1101101 1Innnnnnnn
12 1110116101 0D

11 1101001 {Innnnnnnn
12 [[1101107107 Q0]

16 [ 1101]01[1!31909153{

wg"HL"

A «={n)

T «(c)
rer

(n)yei
(C) w1
(BL) <{C)

27 [11101101[1011091¢)

21°[11101161]101i107d

-axx 16
1xx 21 (CIOTTOTTOTT00T 1

«8XX
#1xx

;27

16 [(1101103[10101011]

l! B <=B=1
1L «~HT+1

L(HL)«-{G)

B «B=1

L «HIL-1

L(C)i-(lll'a)
B «~B~1
1L «~HL+1

[ (C)<~(HL)

21 f1ioiioH10111011
Tnwl6 gdy "B"w« 0 /

B «B-1
HL «111~1




PRZESLYIT DANE 16--BI'I‘0WE
b=

ID dd,mn DANE/mn/ do re;]"dd"
LD (mn),H_I. g"HIM" do FAO wg adr.

D Hi.,lmn) # PAO-do"HL" wg adr.

ID z,un _DARE/mn[do rejJX/Y

ID tmn),z z IX/Y do PAOwg adr.

_ ID z,{mm) " PAO do I¥/Y wg adr.

D {mn),dd z"dd" do PADQ wg adr,

Jda£HL/

.ID dd,(mn) z PAD do “dd“ wg adr.

: Jdd#£BL/

LD SP,HL =z"AL' do wekainl!SP"

1D SP,z. z I¥Y dowskafniSpY

"POP qq 2z PAQ do'"qq" wg "SP_"

"PUSH qq  z"qq" do PAO wg "SPM

POP z z PAO do I¥Y wg "SP™
PUSH z 2z IX/Y do PAOwg "SP"

WYMIEN ZAWARTOS¢ REJESTROW:

BX AF,AP’ :zawart AR

EXX . roboezych z pomoc.

EX SP,HL "AL"z PAC wg "SP
R DE,HL  zawari."DEY 2 MHLY

EX 8P,z

IX/Y z PAQiwg “SP"

DODAJ-ODEIMIJ DANE 16-BITOWE:

DUDAJ-UDSJP] LIRS Do o B
_— e QZPS

ADD _HIa,dd
ADC HLdd

do"HL"dodaj "ddn :..

przeniesienie .

SEC HL,dd od"HL"odejmij'dd" ::
. 1 przeniesienie -
ING dd  do "dd" doda] ™% ...
DEC dd  od"dd"odejmij"1* ...
ING z do"IX/Y"dodaj"" ...
DEC ‘% od"IX/Y'bdejmif 1 ...
ADD IX,pp do"IX" doda}] "pp" :..
ADD IY,rt do"I¥Y® dodaj "ret f..

ZUAR? ll'

do"HL"doda J"dd"i ::V:

QZPS

sese

e

+een
»

LR

[ R RN

s
[ERER]

[EX T

ceesn

50

Tn : ‘
10 ROyvy0001 |gnnnnnnn]mmmmmmmm|dd4—DA!IE

16 [P0T0001 Olnnnnnnypmmmammom] {mn+1)«-H

tmn)eL
1 6 0010101 0[nnnnnnnn]mmmmmmmm| He(mn+1)
Te~(mn}

14 AAz1TI07]00T6006T [nnpnnynn [mmmmmmmr]
T IX/Y<DANE/mn

20 [1z11d 01 16010001 0lnnnnnnnn[memmmmman)
(mn+1peIX/ Yy (mmdeTX /Y,

20 [([Tz11101]00T07101 Olnm'mnnnn[mmmmmmm ]

o TX/Y 1-{mn) ,IX/Y ~{mn+1)
a0 imnmum-mnmm
D/S , (mr~C/E/P

20 MO0 0T s arann A
B/D Sq-(mn+1) + C/E/P<=(mn)

6 MI371007] SP«HL
10 ATz T10111117001] SPeIX/Y

10 A/B/D/He=(SP+1) .E/csfl;a/gﬁ-(sg)
o+

11 (SP-1)<-K/B/D/H,(SP—S'%)-SF ..éL
. s

iees 14 TIZTT101[1100001] TX /Y «~(SP=1}.
IX/Y;+(SP)}, © SPeSP42
vese 15 | 1z111011113001011 (SP-—1)¢-IX/Y
o (SP-ZJ-IX/YL,SP« gpilz
.... 4 [pO00TECO] AF +» AF*
vees 4 - BC,DE, HL ++ BC* ,DE’ , AL’
‘... 19 [1100011] . Hes (8P4+1) 3 L +w(SP)
vees 4 [AA0I0171 o DE > HI
aeee 23 [ 1z11101i111oooﬂ| /Yy > (SP+1)
. IX/Y P
T .
. 11 [00xx 1067 BL <HL+dd
_
b T «~HI+dd+CT
: 15 l_‘IDJ_J_Q]J.QIMQJJ
AL «HI-4d=CY .
. 6 [00ryooiil dd «dd+1
. 6 O0yvioii] dd «—dd-1
« 10 [dzT110I00T000TY] 2 «z+1
. 10 [Tz1T0T[00T0101] 2 «z-1
- 15 [I0TTi01[00pa1001] aa

.

15 OITiTioi(0aal100n

I‘[ «—-IY+rr



. JR Z,e gdy Z=1,0o%e"aiéw T

51

WYRONAJ SKOEK:
s Th KOD-rozkazu

JP mn:  wedfug ADRESU mn 10 [[100007 I Innannnnpimmmmmpmn]
T'C <-DANE/mn/

JP ¢,mn przy"c"wg ADRESU 10 [11cccOf0Innnnnrnn]mmmmmmmm]
gdy"e®: PC <-mn

JP (AL} wedug "HIM wewe. 4 DLLOTO0] PO« HL
JP (z2) wediug "IXIY'.' weee 511211101011  PCeIX/Y

IR e o "e"/-126..129/ 12 PC «PC+e
JRNZ,e gdy Ze=0,0"e"stéw 7° [B0I0D00QIEEEEREEE%=02 PC+DC+e
=11 PCw~PC+e
JRNC,e gdy O=0,0"a"stdéw 7° [00110000|EELEEEERIC=0s PCG+TC+e

JR C,e gdy O=l,o%e"aXéw 7 OOIT1000IEEEEEEERC=1¢ PO«FPC+e
" DINZ,e gdy"B"-140,0"%"... 8* GOOTOOQUILFEEREER] B «B-1

; gdy B#D,PO«PC+e
/7,8 Tnm 12 » 13 pdy wykonywany skok /

. PR2ZYWOEAJ PODPROGRAM:
L =T EOD=Tozkazn
CCALL mn wg ADRESU 17 (11001101 nnnnnnnolmmmmsmmmm} (S P- 1)4-1’(_‘.

CALL ¢,om gdy c"-wg 10’| 1gcc‘i00|nn.nnnnnn|mmmmmmmmI("c‘_a;5§cl,
. RESU
SPe5P~2
RST t. restart od 11 {SP~T)«-PCy, (SP-2)+-2C
/10-. Tri=lT gdy"c" / ) PC r‘o PC "B't SP«-5P=2

POWROC 2 PODPROGRAMU:

™n KOD-rozkazu

RET . "powrdé z podprogi‘. 10°F1goioon “PC. <=(SP41)
N L 4
RET ¢ powréé gdy "e'... M PO -(5D) ,

RETI - ~obsiugl prz.INT 14 {TIOTTONOI000N 4p'y gp,o
RETN -obsiupgi prz.NMI 14 176170107 000T0T]

TUSTAW: : ’ - ’

znaczniki-CZPS Tn KOD-rozkazu
DAN nA“na'poataé dzies. :rP: 4 K‘-ABGD
CPL neguj skumulator"A" ... 4 AR
SOF nustaw przenies."CY" 1... 4 CY <1
CCF neguj przenies."CY" C... 4 ' CY «C¥
NEG dopenienie akumul. ::V: 8 Avlad
DI blokada przerwai INT.... 4 IFF <0
EX umozliw.przerwad INT ... 4 [O101T) IFF 1

IM O +tryb "O" ¢batugi INT .... B [I7I07I04]01000110

IM 1 $ryb "1" obdXugi INT .... 8 [1101101[0101G110]

IM 2 tryb "2" obstugl INT .... 8 11011010101 1110}

NOP  nic nie TOD.memesmeers evss 4 ' PO <PC+1
HALT czekaj naprzerwanie ,.... 4 PO «~PC
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2.3. Mikroproocesor 8086/8088

Uklady 8086 1 8088 to t6-bitowe mikroprocesoryx/; kitdre
érzy machowanin semantyki programu /1eéz przy innych kodach
instrukeji/ procesora INTEL §080A 1 jego funkeji, realiwujg
{6-bitowa arybmeiyice wIaz = mnozonienm i dzlieleniem, operacje
na ciggach bajtéw i manipulacje bitami, adresuja pamieé w
rakresie 1 Mbajta i organizujg prace wieloprogesorowi.

Mikroprooesof 8086 do transmisji wykorzystuje 16-bitowa,

a mikroprocesor 8088 B-bitowy, wukierunicoug szyne danych.
Lowkolicbwkowe ukitady zasilane sa napigoiom +3 V/200 wi, Czp-
stotliwosé taktownnia, zaleznie od wersji, wynosi L, 5 lub

8 Miz, a czas realiracji najkrétsze] instrakeji I takty zega-
ra. ' '

Schewat blokowy i rozuleszcwenio wyprowadzei uiiadiw przed—
stawiono na rys. 26.

Tepngbtrene funkeje ukiadow odéowiadajg iogicznie duocm,
dzialajacyn asynchronicznie, procesorom: ukiadowi interfejsu
szyn /DIU/ i ukladowi sterowania /BU/. Usiad DLU pobiera 1
przechowuje 6-bajtouy kolejke instrgkeji, a ukiad sterowania
pobiera i wykonuje instrultcje = kolejki. Dyie jednobajtowe
instrukeje moga byé wykonane w czasile jednegzo /3 takty/ oy-
klu pamilgoiowego. Kolejka dziala na zasadzie ﬂpiérwszy wszodl
~ pierwsuy wychodzi®. Gdy jest pusta /mp. po instriakeji sko-
ku/, pobierany do wylkonania jest pierwszy bajt z kolejki.

2.3.1. Yyprowadzenia ulkladbw

W zaleznodeli od typu prooesbra i kanfiguracjl pracy wWypro«
wadzonia ukiaddw peilnia nastepujgce funlic je:

MN/HX: okredla konfiguracje pracy ukladu. W konfiguracji

- e v e it

x/ Wersjemi procesora 8086,0 wiglszym stopnin scalenia i roz-
szerzonycu funkejach sg ukiady 80186 i 80286. Procesorem
92_bitowym, realizujgoym funioje ukiadu 8086 réwnlez dla
danych 4-bajtowych, jest ukiad 80386. Posiadajgq one obu-
dowe kwadratowa o 48 korcduwkaoh. W ZSRR jest produlcowany
odpowiednik procesora 8086 pod nazwa K1810NV36,
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minimalnej /"1%/ ukiad sam generuje sygnaly sterujace, Kto-
ryoh pazwy podano w nawiasach. ¥ konfiguracji maksymalned
/ron/, przewidzianej dla pracy wieloprocasorovwej, sygualy
sterujagce wysyia kontroler systemz - 8288 - mm podstawie In-

formacji wysylanych przez procesor.

0 fE B A
A i .
. A}%ﬁ-ﬂ-fr JBl-w- ATGf 33
AIDI -y 3= A171 5
REJESTRY A -5 36p- A1 55
ALy © ADHD w6 35} A19] 36
16 __J . AL =7 9 3t BRE| 57
aIr  ADI8 -8 3 33— 1”!'-'/?*7?
UKEAD S AD7 -g T 32
INTER-| - TADRES ADG (i 5 31 = Roye10 (HOLD)
FEISU Wazdp\ pane ADS ==l = 30 (<= RG/GII {HIDA
SZYN repp- ABY =2 G 2 L IOCK  {NR)_
JByy | - | STERO- yps A3 S 284w 32 (NID)
-WANIE  AD7 <oty = 27 |31 DT[]
ADI =s}t5 75 b->50 wf,vf

: . ADG =t 1l 25 b= Q50  [ALE]
UKLAD STERG- Jmlmvr- NHI —}17 24 v Q31 (IN7A}

WANIA [EU/ ROLA vt — 18 23 j<— TEST

10 22 bs— READY
28 2 Ve RESET

Rys. 26. Schemat blokowy i wyprouwadzenia CPU
uktadéw 8086 i 8038

ADg ... AD15 — dla prc.zsora 8086: wejdcia-wyjscia 3-sta-
nowe adreséw i danych.Na liniach tych podezas talktu T1 wy-
stawiany jest adres, a podezas taicbéw T2, T3, Tw i Th dane.
Gdy linia AP jost w stanie niskim, adresowany jost nizszy
bajt /iinie DP ... D7/ pamiegoi /p. Organizacja pawigoi/ lub
ukiadu wejscia-wy;jéoaa. Wyzszy bajt /linie DS ... D15/ adre-

suje 1linia BHB.
- Dla procesora B8088: ADﬁ v.. AD7 to Hejéoma—wyjéola s
' —stanowe, na ktérych podezas taktu Tt wystawiana jest
mtodsza czesé adresu, a podezas T2, T3, Tw i T4 ~ dane
S-bitowe. Na liniach ADS ... a4D15 jest wystawiana starsza
ozesé adresu pamigei lub wejdola-wyjéeila.

A16/83 ... A19/86: 3=stanowe wyjbéoia adresu 1 statusu
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procesora. Przy wspdlpracy z pamigcig, podezas takiu Ti1 jest
wystawlany adres, a pray urzgdzeniach wejdcia-wyjécia stan
ot , Podezmas taktédw T2, T3, Tw i Th wystawiany jest sitatus
ﬁrooesorn. Linia S6 jest w stanie niskim "O", 55 odzwiercieo-
dla bit zezwolkmnia na przerwania -~ uaktualniany na poczatka

kafdego cyklu, a sh i 83 okreélaja rejestr uzyty przy adre-

sowaniu.
sh s3 :

o ) i rejestr segmentu dodatkowego,

0 1 } rejestr atosu,

1 0 i re jostr kodu rozkazu lub saden,
1 1 : rejestr danych.

BHE/S7: 3-stanows wyjécie adresowo proces;ra 8086 i sta~
tusébw. Podczas taktu T1 - dla ukladu 8086 - stan niski "O"
BIHE okreila, ze adres na liniach A1 ... A19 dotyczy wyiszego
/linie LS ... D15/ bajtu pamigei lub urzadzenia wojdcia-wyj—
feia. Jesli A@=0 i HIE=0, to transmitowane jest siowo 16-bi-
towe na liniach ADg ... AD15/. ¥ czasie taktéw T2, T3, Th
jest przesyleny stanem niskim "0" sygnal niedostepnodci 1linii
'procesora. ) .

RD: 3j-stanowe wyjécie, na ktdérym stan "0" podezas T2, T3
Tw wskazuje, ze linie danych sg ustawlone na czytanie infor-
-~ wnoji % pamigeli lub urzgdzend wejéoia-wyjsScia. Gwarantuje
stan "izolacji™ na liniach podcuzas przeiaczania kierunliu
transmisji. S .

READY: “gotowos$é danych®. Sygnal na wejbciu stanem "1Y
potwierdza wykdnanie operacji preez pamieé Llub urzgdzenie
wajboia-wyjécia. Synmohronizowany przez uklad generatora 8284a.

INTR: wejiolie przerwaid maskowalnych, Prébkowan& ostatnim
takteom megarn kazde] lnstrukeji. Gdy *i1" 1 ustawione progra-
mowo <Zeuwolenis na przerwanle, program przechodzi do jééo obh-
slugli. Urzgdzenie wmewngtrzne dostaroza 8-bitowy wektor prze-
rwah na linlack D@ ... D7.

TEST: wajdoie, ktérego stan jest sprawdzany na poozgtku
oyklu w przypadku realizacji przel procesor instrukoji WAILT.
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Stan niski "O" o czasie trwania minimum 3 taktby zegara wy— -
prowadza procesor ze stonu ocwmokiwania /obatugn przorwanis
nie powoduje wyJjsola ze stanu WALT/ .

NMI: wejdcie przeruai niewaskowalnych, Przaruwanie jost wy-
2walane zmiang stanu z niskiego "QY pna wysoki "i", o czasie
trwania minimum dwa taktdéw i inicjuje Jogo obsiugy na koliou
blezacej lmnstrukeji. adres obsiugi przerwania odpowiads woli-~
torowl o RUNOTZEe 2. )

RESET: stan wysoki ma wejSeiu, trwajacy winLuor cztery
takty =megara, ronczy aktywnoié procesora. Restart od adrosu
FFFFOu nastepuje po zulanie stanu na wejdolu na nisid *0".

CLK: Sygnat taktujgey ba tym wejdciu deostarcuza podstawo~
wych takitéw dla procasora {1 kontrolera. Ze wzgledu na opty—
malxgacjg cvasdw trwania prooesow wewngtraznych ulkroproce-

sora, sygnal powinien byé asymetryezny o hypo*nlerlu 33%.

SYGNALY DLA KONFTLGURACJL MINIMALNWEJ /na rys. 26 w nawia-
sach/
MN/MX = Veo.

M/I0: Stan wysoki na wyjéoin olkresla wspdipracg Z pamig-
cig, a stan niski "Of - z urzadzeniem wajdoia wyjécia,

Wh: Niski stan wyJscla wskazuje, =ze CPU realizuje instrulk-
~ ¢je pisania do pamigei lub urzgdzenia wejdcia~wyjicin, Jest
alkktywny podezas taikctbéw T2, T3 i Tw.

TNTA: strob cmytania wektora przerval pry obsiudze prze-~
rwania. 2ktywny /hlskz stan 0"/ podczas taktéw T2, T3 i Tw
obu cykli obsiugi przerwania.

ALE: sygnat wyjdociowy dostarczany przez procesor dla wpi-
su - opadajgoym zboczeu - adresu Z 1inil Ag ... A19 do bufo-
ra pamigoiowego, podozas takiu T1. Nie ustawiany w stan"izow
"~ lacjlv. : : _

DT/R: wyjéoie “nadawaj-odbieraj”. Sygﬁal wylkorzystywany,
gdy uzywa sig wzmacniaczy szyny /ap. 2886/ - dlavprzaiqcza—
nia kierumku przeplywu danych. . _' .

DEN: wyjéoie "dostep do danych". Sygual aktywny /stan ni-
gki 0¥/ dla cuzytania i obsiugl przerwan od srodka talktu TR
do &rodka T4, a dla pisania od poczgtku T2 do érodka Th pod—
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ozas oyklu pamigel, wejsoia-wyjdeia, przerwaii, wylkorzystywa-
ny jako sygnal ENABLE dia ukladu B2864. -

HOLD: wejSole, stanem "1" #ada jaoe od OPU ustawienia szfn
ny adreséw/danych 1 1ihii sterujaeych w stan wysokiej ilupe-
dancji dla sterowania niwl przez imme urzqdzenie.

HEDA: wyjéoie potwiqrdzajqce:stanem wysolcim 1Y ustawliow
nie liﬁii W gtaﬁ wysokilej impedancji. Przabiegi czasowe dla
tej koufiﬂurioji pokazano na rys. 27. ‘ '

SYGNALY DLA KDVTIGURACJI MAKSYHMALNES .,
MN/AX = ' _"'

TOCGK: stan nlski "0“ wyjscia wskazuje, %o inny system nie
mo%ze wled dostgpu do sryn interfejsu. Ustawiany jost instruke
cja "LOCK" i POZOQtaJQ aktywny do zahouozenla realizacji na-

stopne] instrukeji.

sg, 81, s2: wygécaa sterujﬁce wspolpracq CPU

sz s1 sg!

0 © o % potwiordzenie przerwania,

0 0 i i ozytanie wejscia-wyjsdcia,

0 1 0 E pisanie do wejécia-wyjécia;
0 1 1 | ocmekaj /HaLT/,

1 0 0 E pobileranie kodu 1nstrukcji,:
1 O 1 | eczytanie z pamigoi,

1 1 0 i pisanie do pamieci,

1 t 1 } pasywny.

Stan wyjéd jest aktywny do kodca taktu T4 i powraca do
stanu pasywnego podezas taktu T3 lub Tw /gdy linia READY
Jest w gﬁanie wysokim/, wykorzystywany przez ukiad kontro-
lera 8288 do generowania sygnaidw stérujqeyéh w systenie.

QS¥%, QS1: wyjscim "stanu kolejki', dostaroszajgoe informa-
dji o stanie kolejki insﬁrukoji procesora, Informacja jest

wazna podezas taktu CLK, po ktorym wykonywana jest operacja.
. Znacogzenie QS1, Qs2:
0O 0: bez operacji,
O 1: pobrany pierwsasy bajt kodu operaoji,
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- Rys. 27. Przebiegl czasowe dla konfiguraojl minimalnej
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1 0: pobrany bajt opbimiajgoy kolejke,
1 1: pobrany kolejny bajt z kolejki. :

RQ)GTﬁ, RQ/GT1: dwustanowe, dwukierunkowe, z wewngtrznym
rezystorem, koficbwki Zadania-przyzuania szyn interfejsu. Uzy-
wane sg do wymuszenia zwolnienia. lokalnych szyn interfejsu-
przez CPU dla in.ego ukiadu. RQ/GTH ma wyiszy priorytet.

2.3.2. Rejestry CPU
Procesor zawiera trzy grupy rejestréw 16-bitowych, 16-bi-

. towy licznik rozkazéw IP i rejestr znacznikdéw stanu /®/, co
pokazano na rysunku 28. ' o

N //////////////PM ;oy////////// A Wskansnik instr

CPswlx x x x 0D I TS ZNA0x PACL] Wskatnik stanu

AX /////A Lo A L] Akumulater (A)
- BX Y BRI ///////BL/////// Baza (H1)

cX /CH//////// 77 C L7/ Ziiczanie (B,C)
DX YD 7707R2BrZ Dane (DE)

77 777 stosu

\

Wsk. BAZY
51' . | Indeks ZRUDLA
DI Ind, PRZEZNALZ.
L5 5 B Segm. PROGRAMU
DS . Seqm. DANYCH
55 : Segm. STOSU .
£S5 ‘ - Segm. DODATKONY

14 S -7

Rys. 28. Rejestry "8086/88“ Zakreskowane rejestry
odpowiadajg funkojom rejestréw “8080A/85" .

1. Rejestry uniwersalna AX, BX, CX i DX mogg uozestniOZyé w
operacjach arytmetycznych i logicznych w spoadb réwnorzgdny,



59

ohod najkrétszé rozkazy uzyskuje sieg = wykorzystaniem alumu-
latora AX. Przy dzialaniach na danych 8-bitowych mozna nie-
zaleznl.e wykorzystywad tebrne™ lub "dolne" bajty. Przy opora-
cjach 1aricuchowych rejestf AX peini funlcje akumulatora, BX
-~ bazy, CX - licznika, a DX - danych.

2. Rejestry indeksowe to wskazZuik stosu /5P/ oraz trzy /BP;
8T, DL/ 16-bitowe rejestry wykorzystywane pedczas oeperacji
na ciggach bajtow.

3. Rejestry sterujgce siuZg do s.erouwanla pracg /Psw/ i a-
dresowania pamigoi podozas wylkonywania programu /1ipr, Cs, DS,
ss i ES/. .
Rejestr wakadnilka stanu PSH zawiera znacznili:
AT: przenlesienle pomocniCZe - gdy kod BCD,
CF: przenxeslenle,
PF: parzystoéd,
SF: wznaly
ZF; wero,
DF: kierunek,
IF: zozmwolenio na przerwania,
OF: nadmiar,
TF: pulapka - pojedynozy krok procesora.

2.3.3. Organizacja pamigcif

Procesor 8086 i 8088 ma 20-bitowa szyng adresowsy, zapew-
niajgcg dostep do pamigcl o pojemmodoi 1 O48 576 bajtéw. Po-
niewa% procesor manipuluje 16-bitowymi danyml, w sposdb bez-
podredni wmoze adresowad tylko 64 X bajty.

Dla rozszerzen1a przestrzenli adresows] do 1 M bajta wpro-
wadzono dodatkowe rowwigzanie adresowe. Adres bazowy pamlpci
traktowany jest jake nuumer segumentu o pojemnosci 6% K baj-
tbéw. Kazdy segment rozpoczyna sig¢ od adresu podzlelonego
przez 16 - oztery najuniej znaczgce bity sg zerani. Zawar-—
to&é ozterech z tych segmentdédw jest adresowana w sposdb na-
tyohmiastowy = wykorzystaniem rejestréw relokacji CS, DS,
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ss 1 ES. 20-bitowy adres /rys. 29/ jest tworzony przez doda-
nie 16-bitowego adresu efektywnego do 20-bitowego adresu '
segmentowego. Rejestrami segmentowymi /relokacji/ moke ope-
‘rowaé kilka instrukoji procesora.

15 Vi .
| Adres efektywny | geg;"'enser‘?\lab _
il tek
[ REJ_ SEGNEAT, 0000 ) £epinentu
¥ ¥
Sumator 7
19 g
REJ. ADRESU PAMIECI gares

fizyczny

Rys. 29. Sposdéh adresowania pamigeil

Rejestry relokacjt : ' Ff_‘ﬁ'}f_‘gﬁ J obstuga . RESET"
75 : SEGI. PROGRARY T84 Hbajty
D5 : SEGM, DANYCH T G4 Kbajty R
55: SEGH. STO5U T 84 Kbajty ' L
£5:5EGH DODATKONY [ - 16 v B4
L 64 Kbajty A Kbajty

"ZN+H bardzie] znacz. bajt
2N mniej znoczgcy bajt

Q03FFH

Ry
{1

obsl. przermamia 255

obstuga  NMI* 2
obstugg przerW. 1
00000H | obstuga przern. 0

Rtk
%
E4Y

Rys. 30. -Organizécja pamiegci

Hybran.e lokacje pamigei /rys. 30/ majg okreélone przezna-
ozenie. Obszar od FFFFOH ...'EFFFFH to program realizowany pe
7 zerownnlu CPU sygnalem "RESET", a _00000H ase OOBFFH to tabli-
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oa adreséw efektywnych i zawartoboi rejestru CS /2 stowa/
poczg tlebw progranéw obsiugl przerwali programowych i zewnetrz«
nyoh dla 256 woktoréw przerwan.

Dla ukladu 8086 transmltowane pbdwnolegle 16-bitowe siowa,
jnaczej niz w 16-bitowych komputerach; mogg rozpoozynal sig
od parzystych /dane na linii pg ... D7/ lub nieparzystych
/dane na D8 ... D13/ adreséw. lMnlej znaczacy bajt adresu lub
danych umieszozany Jest w nizsze] iokacji pamigoil.

Uiizad interfejsu BLU przeprowadza jeden dosatep de pamig~
ci., gdy siowo XozZpoczyuna sig od adresu parzystego, & dya -

- gdy od nieparzystego.

Pauled zlozona % 512 X siow andresowanych pruew linie
A1 ... A19 jest zorgan;zowéna jako neérny bajt® /b8 ... D13/
wybierany seleitywnie sygnalen DBIE 1 rdolny bajt" /Df ... D7/
wybierany sygnatem Agl. Dane przy transunisjach blokowyeh sg
pobierane zawsZo jako siowa i adresowane, sdy trzéﬁa, we-

wnegtrznle do pouzionu bajtu.
2.3.k, Operacje na szynach

CPU przesyla adresy i dane na wspélnej, multipileksowe]
szynlie. W celu dastarczenia adresdw do pamigeil i ulckaddw

wejbcia-wyjscia, szyna muasi byé buforowana rejestrem.

1. W KONFIGURACJIX MINIHALNEJ /rys. 31/ oykl ODCZYTU rompo-
ezyna CPU od umieszozenia adresu i sysnatu ALE na swynach
interfejsu. Koniec sygnalu ALE wpisuje vawartedd linmli BHE
i Af ... A19 do pamigel buforowej /op. 8282/, wystawiany na-=
stepnie na szynach adresowyoh. Podczas taktéw T1 ..« Th sy-
enal M/iﬁ wskazuje, ©zy operacja dotyozy pamigcl czy wejscia
-wyjécia, Adres znika, a szyny przochodzg W stan wysokiej
impedancji. Podczas T2 pojawia sig¢ sygnal RD /ozytaj/, prze-
igcza jaoy kierunelk transmisji wzmacitlaczy szyny danych /np.
8286/. Procesor ustawia tez linile DEN /dostep do danych/ 1
DT/R /mdaWaj—odbiemj/. ‘ _

Cykl ZAPISU procesoxr rozpoczyna rowniez od przesiania a-
dresu, sygnaiu ALE i M/I0. Podozas taktu T2, natychmiaast za
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adresem, pojawlajg sig dane przoezuaczone do Zaplsu, utrzy-

mywane do Srodka taktu Th. Na poozgtku taktu T2 jest wysta-
wiany sygnai WR /pisz/.

r—_i* +5V .
MNJHE M0 . -
: INTA —t -
) L
WNR N N
DIJR
DEN
3086 ALE - STB N
A,Dﬁ 8287 ADRES L] I)
1. IF_
RESET Aﬂ’fé >
LK l., ——
r ay- a
3 T K DANE )
i OF : 7
- = 1 : '
5284 | T b g285 3| rRart| | eprom || 8255 -
| S,

Rys. 31. Konfiguracja minimalna = procesorem 8086

Dia procescra 8086 zaadresowany bajt wskazuja syspaly
BIE i A%. Dla INIE=0 i Ag=0¢ transuitowane jest 16-bitowe sio-
wo, gdy DABE=0 i A¥=1 - sérny bajt /D8 ... D15/, a proy BOB=1
i A¢=0 - dolmny.

2. W KONFIGURACJL ZLOZONEJ kontroler systemu 8288 pofredni-
cZy przy wspdipracy =z pamiegociami buforowymi adresu i wzmac-
niaczami szyn. Sygnaly ALE, DEN i DT/R generowane sa przez
hontroler. Stany wyj$é S0, S1 i S2 procesora dostarozajs in-
formacji o typie oyklu dla 8288. Kontroler 8288 dostarcza
dwa typy strobdw plsania: "normalny", gdy dane sg ustalone
i"zaawansowany" przy nleustalonych danych na poazgtliia strobu,

I 4
3. OPERACJE WEJSCIA-WYJSCIA. Procesor 8086/8088 daje uozli-
wo$é adresowania G4 X bajtéw lub 32 K sibéw rejestrdéw wej-
Sclia-wyjécia, przy uzyciu rejestru indeksowego "DA". Adresa-
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oja bezpoérednia moze obejuowad 256 rejestréw 16-bitowych
lub. B-bitowyoh. Adresy urzadzen sg przekazywahe analogicwnie
jak dla pamigcl - podezas taktu T3. 4 repuly 8-bi towo rejo-
stry urzadzed zewnglrznych korzystaja w "dolnego® bajtu da-
nych, przekazywanego na linlach Dy ... D7.

2.3.5. Przerwania i zatrzywanie pracy

1. PRZERWANIA NIBEMASKOWALNE. Przerwanie MMI ma naJwysszy, po
przerwaniach programowych, prierytet 1 jest wylkorzmysiywano
do sygnalizowania CPU sytuacji awaryjnyeh /np. zanik zasila-
nia, blad parzystoscli pamigei, dzielenie prmex zoro — 7 lo-
prooesora/. Adres obslugi przerwania jesi umieszozony pod
numeremr "2Y tablicy obsiugi przerwai. Przerwanie obsiugiwa-
ne jest po zmakoliczeniu instrukcjl lub pomigdzy przejdcliamil
petll instrukcji "blokowej". Na jdluzsze oczekiwanie mna ab-
slugze wyétepuje podozas realiszacjl instruiocji mnosenia i

dzielenia /mnksimum 191 tektéw zegara/.

2. PRZERWANIA MASKOWALNE. CPU ma pojedyncze wejscie PrZeTrwuil
INTR maskowane stanem bitu rejoestru PSW. Sygral przerwania
/ﬁysohi poziou/ musi byé obecny na koXicu taktu zegarowago
CLK, poprzedzajacego koniec biezgcej instrukeji lub instruk-
cji "blokowej" i jest wpisywany zboczem opadajacym sygmalu
taktujacego. Podezas cbsiugi przefwania, dalsze nie sa przyj-
mowane. Bit zezwolenia rejestru PSW jest zerowany podczas po-
swierdzenia przyjeeia prmerwania INTR, NMIL, przervania pro-
gramowego lub pracy krokowej, chocla% rejestr stanu PSW prze-
sylany automatycznie na stos odzwierciedla stan sprzed prize- -
rwania. Bit ten moze byé zmieniony odpowiednis ingtrukejg.
Instrukeja powrotu z przerwania ?INTERRUPT RETURN"przywraca
stan poprzednl w PSVW.

3. SYNCHRONIZACJA POPRZEZ *IEST". Wejsoie CPU "TEST® wykorzy-
stane mo%e byé Jako altermatywa przerwai i podstawowyoh funi--
cji wejéoia—ijéoia. Przy stanie.wysokim na wejsciu TEST,
podozas wykonywania instrukcji'"W&IT", program zostaje za-



wieszony i procesor czeka na zmiang stanu, nie zajuujae
aéyn interfejsu. Przyjpcie przerwanlia powoduje zapamigtanie
instrukeji PCZEKAJ® i Kkontynuowanie jej realizacji po powro-
vie z obsiugl przerwania. '

4. PRZERVANIA PROGRAMOWE ~ o najwyisszym priorytecie, reali- .
Zuje instrulkoja "INT*. Podobnie jak przy przerwaniach ze-
wnetrznych, na stos odsyleny jest licznilk rozkazéw,_wskainik
stanu "PSWY i zawartodd rejestru "CSY - zastepowane odpowiéd-
nimi danymi’ pobranymi =z tablicy wekbioréw pruzerwan. Obsluga
przervania zajmaje 52 takty zegara.

© 5, INSTRUKCJA STOJ "HALT* powoduje wysianie statusu HALT, a
procesor oczokuje na przerwanie iub sysnal RESET, Stan WEALTY
opuszczany Jjest na czas zZgdania zwolnienia szyn interfejsu.

6. HLOKADA SZYN INTERFEJSU, sygnalizmowana syznaiem LOCK,
realizowana jest wdéwezas, gdy trzeba mablokowadé doatgp do
szyh.interfejsu dla immego procesora - na ozas realizec]i
instrukoji, najczgéciej blokowej transmisji danyoh. Stan
aktywny ustawiany jest takiem wegara pastgpujgoym po zdelto-
dowaniu i-bajtowsj instrukejli "LOCK" i jest korczony po
zrealizowaniu nastepnej instrukeji. W tym ozasie wszystkie

przerwania Sz przyjmowane, lecz nie sa realizowane.
2.3.6. Rozszerzanie mosliwoéol arytmetycznych systemu

Rozszerzanie mozliwoéci arytmetyoznych procesoréw 8086 i
8088 zapewnia Xrprocesor numeryczny 8087 /rys. 32/, kiéry wy-
konuje operacje i oblioza funic je elementarne w zakresie

0-308 -10308

“ee z dokladnosoliyg 17 oyfr znaczacych. Wylkonywa-
ne operacje to: dodawania, odejmowanie, mmoZenie i dzielenie
wykonywane w czasie - odpowiednio - 1% /us', 18 s, 19 us 1

'Boips. Ukiad oblioza funkoje: pierwiastka kwadratowego

/39 ps/, tangens /90;&5/, arous tangens, "e" do potegi

/100 us/, logarytm dwéjkowy.

Przy wykonywaniu TEGO SAMEGO programu ukiady 8086/8088

i B087 Soisdle ze sobg wspdipracuja. Kolejne rozkazy wakazy—
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wane sg przez licznik PC /IP/ procesora. Po napotikaniu rom-
kawu przeznaczonego dia "8087*, CPU mawiesza prace i omeka

na Jjego wyionanle.

f T b 1t

RQ/GTx
8086 - > !
& + INT [
ZEGAR

Rys. 32. Wspbéipraca CPU z koprocesoreu

. Koproecesor, o strukturze podobnej do CPU, taktowany tym
_samywm sygnalem, igroruje wszystkie rozkawy prueznaczone dla
prodasorar'Po napotkaniu przeznaczonego dla siebié rozkazu
- = inlojuje w&kohanié operacji w jednostce numeryoznej. Ukiad
' 8087 zawiera 8 rejestréw 80-bitowych. Odezyt argumentu lub
zapis wynikﬁ do pamieci reaiizuje koprocesor, traktowany
pfzez CPU jak ulckad DMA. Wspolpracg zapewniajg sysunaly na
linii RQ/GTx. '

2.3.7. Instrukoje mikroprocesora

Lista rozkazéw procesoréw 8086 i 8088 obejuuje:

= przesylanle /MOV/ i wywmiane /XCHG/ danych 8- 1 16-~bitowych
ponigdzy rejestrami i obszarami pami@oi, dzialania na sto-
.sie /PUSH, POP/; . :

- wspbiprace » urzadzeniaml wejfcia /IN/ i wyjécia /OUT/;

- = arytmetyke 8- i 16-bitowa na liczbach oalkowityoch ze zna-
kiem i bez, w tym dodawanie /ADD/, odejmowanie /SUB/, mmo~
genle /MUL/, dzlelenie - liozb 32-bitowyoh - /DLV/ i po-
réwnanie /CMP/ oraz operacje logioczne; ’ ' '

- przywracanie poatéoi dziesietnej lub kodu ASCII przy ope-
raodéoh arytmnetyoznyoh; o '
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- przesuwanie zawartodol rejestréw lub pamiecl ¢ zadang
lioczbg bitdw; '

- wmanipulacje ladouchami /REP/ przy przesylaniu /MOV/, po-
réwnaniu /CMP/, przegladaniu /SCA/ siéw lub bajtéw w pa-
migel;

- bezwarunkowe i warunkowe skokl JIMP/, wywolanla podprogra—
méw /CALL/, przerwania /INT/;

- sterowanie procesorem i ustawianie znacznikéw rejestru PSW.

3. MIKROKOMPUTERY PERSONALNE

Mikrolomputer to system elementéw elektronicznych wiel-
kiej skali integracji wraz z oprogramowaniem, umozliwia jgoy
przetwarzanie danych. ' . o R
d Konfiguraoja mikrokomputera, nawet wykorzystudqoego ton
-sam mikroprocesor, zaleLy od jes=o przeznaczenia i moze bLyé
bardzo rézna. Mikrolkouputer, przeznaczdny do realizaeji pro-
stych funkojl sterujgych w systemie automatyki, moze zawie~ |
rad niewielks pamigé prdgramu ROM oraz porty wspbdipracujace
- ozujnlkaml i elementami Hykonawczym1. Natomiast mikrokom-—
puter uniwersalny musi posiadaé duzg pamigé RAM i ROM, pa-
migei zewnetrzne /np. dyski/, urzgdzenia do wapblpracy 2z o-
peratorem /np. klawiature i wonitor/ oraz systom operacyjny,
umoezliwiajacy latwe uruchamianie i wykonywanie progranéw u-
Aytkownika. ' ' SRR

Uniwersaline MIKROKOMPUTERY PERSONALNE /personal computers/,
ktére po erze kowputerdw /lata szesédziesigte/ 1 minilouwpu-
teréw /lata siedemdziesigte/ opanowaly rymek, 1lgczg w sobie
dwie podstawowe ceachy:

- parametry uZytkowe zestawu sprzgtowego i oprogramowania
' odpowiada jg, dz1gki zastosowaniu ukladdéw wielkiej skali
integracji, wywogom niezawodnoéoi, percyzji oblicwzex,
szybkoéci dzlialania ora% wygody transportu it obsiugl;

- cona 4estawow, wraz z podstawowym sprzgtem uzupalniajqoym
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i oprogramowaniem uzytikowym jest na tyle niska, 26 mWOSG
aluzyé do usprawniania pracy 5. dostarozania rozrywki dla

indywidualineso uzytikowniia.

Na jtalisze mikrokouputery personalne, to mwlkrokomputery
domowa, pPIrZeTNACZONeG gléwnie do reallzacji “glier graficu-
nych", wykorzystujace Jjako urzgdzenla zeﬁn@trzne magnetofon
i telewizor Kolorewy. Drozs=ze i najdrozsze, to mileroiiompute~
ry do zastosowan profesjonalnych, wspbipracujace = monitbra—
wi, dyskami, drukarkami i ploterami - wieloma paramebrami
przewysszajace duze kouputery wyiwarzane przed dzlesigoln
laty. '

Kolebika mikrokomputera personalnegb jest Haliformiam,

gdzie Stephan Worzniak - Amerykanin pelslklego pochoduenia -
- w 1976 roku skonstruowal model o nazwie WAPPLEY , = mikro-
procesorem MHotorola 6302. W ciggu zaledwis lkillr lat wikro-
komputery te zysikaly wlieikie powodzenia W calych‘stanach
Zjednoozonyeck, Burople Zachodniej, Azji i Australii.

Kazdy mikrokouputer parsonélny jest zbudowany W zasadzle

z takiego saumege zesbawu elewentdw:

- mikroprocesora,

- pamigol wowmetrznej, ‘
| = ukladéw organizujgoyol wspbipraceg 4 urzgdzeniaml wejdoia-
-wyjdola,

- kiawiatury,

- monitora,

- masowe] pamigel nounetrne].

¥ wmikrokouputerach domoﬁyoh sg wylkorzystywane % reguly
milkroprocesory S-bitowe /bezsprzecznle dominujy dwa typy:
ZILOG Z80A i Motorola 6502/, a w milkrokouputerach do zasto-
sowari profesjonalnych procesory 16— i 32-bitowe /przede
wszystikim Intel 8088, Intel 80286 oraz Motorola 68000/.

Standard, wedlug ktdérego ocenia sig obeonie jalkos$é oraw
mozliwodcli calego sprzetu i oprogramowania, dla wmikrolkompu-
terdw domowych wyznaowza "ZX SPECTRUM", a dla mikrolkompute-
6w do zastosowah profesjonalnych -U"IBM PCU /rys. 33/.
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Rys. 33. Zestaw umikrolkomputera "IDBM PC" oraz mikrokomputer
"ZX SPECTRUM" z telewizorem i magnetofonem

3.1. Mikrokomputery domowe nzxn

Wprowadzony w lutym 1980 roku przez biytyjskg firme
Sinclair Research mikrokomputer "ZX B0%", a pdfniej "ZX 81"
-~ stal sie istotnym skladnikiem "rewolucji mikroelektronicz-
nej". Rewelacjg byla niska cema - ponizej 100 funtéw - i pro-
dukcja ponad miliona egzemplarzy. Konstrukcja, w ktérej
wezystkie elementy mieszczmg si¢ w obudowie niewielkiej kla-
wiatury, wykorzystanie telewizora jako monitora, a typowego
magnetofonu jako pamigei zewnetrznej i kaset do przenoszenia
prograuéw - staly si¢ wzorem dla kolejnych rpzwiqzaﬁ mikro=-
komputerdw domowychx/.

— ——— -

x/V kraju produkuje sie, kompatybilne prograuowo z mikrokom-
puterem *ZX SPECTRUM", wikrokouputery "POLBRIT" i "ELWRO
800 JUNIOR™.
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J.1.1. Mikrokomputer "zX B1%

Mikrokomputer domowy "ZX 817 /rozpowszeclniany awogo own-
su w Polsos przez Cirmg Ameprod/, zawiera mikfoprooesor
ZBOA~CPU, pamigé ROM o pojemmnofol 8 Kbajtéw =z zaplsanym sy-
stemenm operacyjuym, pamigd atatycung RAM 1 Kbajt oraz apecja-
lizowany uklad ULA, pelnipey funkoje sterujgoe i loordynujgoe
dla eleuentdw systemu. Mikroprocésor zapewnia grafike cbrazu
moﬂoohromatycznogo o rozdzielomobol 4l x 64 punkty lub zobra-
zowanie kodéw 64 wnakdéw, wySwletlanyoch w 22 wierszach po 32
znaki. Programy uﬁytkowe s wozytywane do pamigol RAM z mag-
netofonu kkasetowego dowolnego typu.

Sohemat ideowy mikrokomputera przedstawiono na rysunku 3h.

Do wtazda unren oseyd
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Rys. 34, Schemat ideowy uikrokomputéra "ZX 817
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3.1.2. Mikrokomputer "X SPECTRUMY

Mikrokomputer 17X SPECTRUM® i jego modyfikac je "ZK
" SPECTRUM +* oraz YZX SPECTRUM 128" to mnajpopularniejsze o-
beonie Romputery'domowa. Toh konstruktorom udato sig pogo-
dzié nisks ceng z dusynl mozliwodelami funkojonalnymi. War-
todal dodaje im niesiyohanie bogata biblioteka programdw do-
atopnyoh na rynka, =z ktéryoh wiele zaskakuje wysoks jakodcin.
Miwo ze 1ch podstawowym preeznaoczeniem jest rozryyka i oedulkaw-
oja, lstnieje wiele praykiadéw zastosowail profesjonalnych,

Dzigki rozwigzanlom graficznyu istniele mozliwobé nieunl
calkowltego odejdcia od wynilkéw liozbowych realizowanych
programéy 1 nrazentaodi rozultatdéw w forule graficznej. Wy=
godne programowanie zapownia interproter jezyka Basic, umie-
szozony w paulgei ROM.

Budoua‘

- Wy-m:l.ary‘ 233 x 13k x .30 wm.

~ Prooesor: ZBOA-CPU; 3,75 Miz. ,

- Pamigé weungtrzna: 16 Kbajtoéw ROM % 48 Kbajtéw pamigei dy-
namiozne] RAM /dla "ZX SPECTRUM 128" dodatkowo 64 Kbajty/.

" o Wybwiotlanie informaojl: 36 kanal telewlzyjuy, obraz bariye
ny w systemle Pal. Ekran reprezentowany Jjest w pamigel ja-
kko mapa bitowa 236 x 192 punkty /pitele/; dia kakdego kwa-
dratu 8 x 8 punictdéw moima okreélmé barwg tla i obrazu, wy-
brane spo»réd oémiu nmozliwych. Teksty i graf1ka moga na .
kranie dowolnmie sieg przeplataé.

- Klawlatura: 40 klawiszy, z ktéryoh kazdy ma pieé znaczen
odpowiednio przelgczanych, wszystklie slowa kluczowe jozy-
ka Basio i funkode znajdugq sig na poszczevolnyoh klawl-
szach.

-~ Déwiels jednokanatowy generator diwlgku obejmujaey 10
oktaw, sterowany instruke jg jezyka Basic, diwig¢k odtwa-
rzany prez Heunetrzﬁy gtobnik,

~ Rozazerzanie: wyprowadzone zigoze telewlzora, nagnetofonu
i peinej szyny mikroprooesoré; dolaczanie urzgdzen dodat-
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kowych fdrukarka, dyslk, wikrodrive/ za podrednictwom odpo-
wiednie] przystawki. :

3.2. Mikrolomputer "ELWRO 700" /SOLUM/

Mik rokomputer 1SOLUMY sexrid "ELVRO 700" dest zreallwowany
-z wykoraystaniem mikroprocesora Us 880D /ouponlodnxma 210G
ZB0~CPU produkejl NRD/, Posiada klawiature w uidadi o (QWERTY
z alfabeten polékim oraz opisaml instrukeji i,fgnkoji stan;
dardowych jezyka Basioc. ‘ .
- Mikrokouwputer uspé;pracuje ‘z douolnym odbiornikien teie~
wizyjnym na ILL zakresie OLRT. Przeowidziane sa dwle wersje

organizacji okranu TV:

- wgorsja sémigraficzna, w ktérej ekran podziclony jest na 2k
wlersze po 32 znaki alfanumeryczne i rrafiozna;

" - gersja sraficzna 2 ekranoeu podzxelow;u na 196 ]1n11 po‘I

256 punktow. i

Do mlkrokomputer4 wouna przyiaczyd drukerko moza;now}
"D 100%. Przachowywanle programdw i danycih odbywa silg¢ =za po-
moca wagnetolondy powszechnego uzytku. Posiada igoze Buere-
gowe V.24 1 WoLe byé wyposazony w styk 52, co po?wala na

tworzenle loaalnych 51ec1.

Budowa.'

- Wymiary: 450 x 320 x 90 wm.

— Procesor: Z80-CPU /UB 880L/.

- Pamiegd weungurZﬂa. 8 Kbajitéw ROM i 16 Khajtow RAM dla wer-
sji semigraficzne] oraz 12 KhﬂJtOW ROM i 32 Kbajiy RAM dla
mraficznej. ’

- Wyiwietlanie: na elkranie talewizora monoohronatyoznovo.

- Klawiatura: podobna jalk w "ZX SPECTRUM".

- Rozszerzanie: drukarka i lqoze v.2h.
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3.3. Mikrokouputsy domowy fCoumodore Ca1280

Milkrokomputer ¥Commodore U~128" pojawil sig na rynku w
1985 roku. Ma dwie worsje konstrukeyjne: W plorwswue] wapdlowm
obudowa zawiera kiandsturs oraz pakiet elslironiki, = dolg-
ozanym monitorem i stacjg dyakoéw 8 1/4 oala, a w drugie) uln-
tegrowana obudowa miedoi elektronike i staejg dyalkdw, = doig-
czans klawiaturg - jek dla zestawin profeajonainych.

Paklet elektroniki wyposazony Joot w dwa mikroprocesory
7Z80-CPU i B502, posiadajnce réwncuprawnliony dostep do wWSzystw
_kich elementéw systemu.

Milkrokomputer umozliwla preave W trzsoh trybach. W pierw=
szym sywuluje callkowicie wozesniejsuy model "Couumodore C-G4m,
W drugim trybie mikroprdoesor 280 pracuje w systemie
CP/M 3.0. Najwigksze mozliwadod wa "C-128% w podstawowywm,
trzecim trybie ~ jezyk Basic dyaponuje wiedy pamigciag RAM
119 Kbajtéw. Bardzo bogata lista’ rozkazbéw wsplera programo- -
wanie strulcturalne i w peinl wykorzystuje sprzglowe mozliwo~
fcl muzyczne oraz grafiozne. Na ekranle mokna tworzyd "olkna',
a do wprowadzania prostych programbw wykorzystywaé monitor
Lodu maszynowego. Cena uikrokomputara wynosi okolo 300 dola=-
réw USA.

Budowa ¢

pawingonphurine Py

= Procesor: z80a-CPU, /& MHz/ i 8502 /odpowiednik 6502 Hoto-.
roli/. .

~ Pamieé wewnetrzma: G4 Kbajty ROM i 128 Kbajtéw R.AM_ /z moz-
liwoscig rozbudowy do 512 Kbajtdw/. .

- W&éwietlanie informacji: kontroler grafioczmy "VICY /jak W
ng-Glt/ oraz ukiad "8563%, oo daje mozliwodd nieralesnego
wySwietlania inforuwacji na dwa monitorach. Obraz w 16 bare
waoh o rozdzielozofol 640 = 200 punktéw lub 25 wierszj po
80 znakdw tekstu, wybwietlany jest na dolgczanym telewlizo-
rze lub wonitorze. o

~ Klawiatura: koatakironowa z wydzielonym blokiem klewiszy
funkoyjnych i numerycznych,
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- Diwiegk: syntetyzor diwigkn "SIDY,umozliwiajzcy generowanie
komunikatéw slownych.

- Pamied masowan: jednostka napgdgna dysku elastycraego
5 1/ cala.

- Rozszerzanie: wszystleie urzgdsenia peryleryjus produlowane
dla "C-64" ' '

3.4, Hikrokomputery firmy Amsirad
3.4,1. Mlrokowputer domoﬁy *IPC6 128y

Mikrokomputer douowy “CPC6128" to tizecli - po "CPCAEY
nCPCS6LY ~ mikrokouputer firmy ﬁmstrad o podobnych parame-
trach technlcznych. Skiada si¢ z bloku klawiatury, mieszonn
cej tex pakiet elehtroniki.i paﬁigé na 3-colowych dyskioi-
kach /"CPC66L4M zawieral wbudowany magnebofon/ oraz bLoku uo-
nitora z wbudowanymn zasilaczem dla calego mestawu. '

»CPC6128" wyposazony jest w procesor %Z80A-CPU, wbudowany
intorpreter Basic'a i realizuje prbgramy pod nadzorem syste-
mu operaoyjne"o CP/H 3.0. Bardzo dobra graflka, szybki inter-
preter Basic ‘a i bowate opro"ramowanie, stawiajag go na pogra-
niczu mlkrokomputerow domowych i profesjonalnych. Wadg Jest
niepoprawna praca przy mapigoiu sieci ponizej 210 V /w Wiel-~
kiej Brytanii napiecie sieciwynosx 2&0 V/ Kosztuje ololo
300 funtéw anﬂielskich.

‘Budowa:

= Procesor: ZBOA-CPU, 4 Miz.
- Pamigé wewngtrazna: 32 Kbajty ROM i 129 Kbajtéw RAM - =
ozego dla interprotera Basiec bezpo»radnio dostgpne =i
64 Kbajty, a povostata oz¢éd moze byé wykorzystana do
przecﬁowywania ozterech obrazbéw ekyanu pe 16 Kbajtéw lub
jako rodzaj dysku.
- Wyswietlanie informacji: na ekranie monitora barwnego lub
monochronatyczinego obraz graficzny z moksymalng rozdziel-
" ozofola 640 x 200 punktdw lub 25 wierszy tekstu po 20, Lo
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lub 80 znakéw, przy 1iozbie przedstawianych barw odpowied- '
nio 16, & i 2 /= palety 27/ dla kasdego punktu skranu.

~ Klawiatura: typu maszyny do pisania, z wydzielonym blokiem
numeryozno-funkoy jnym i+ sterowanie kursorem elkranu.

« Diwigk: trzy kanaly siedmiocktawowe z szerolim zakresem
sterouania, wypronadzonc na wzmacniacz stereo lub wbudowa-~
ny gloénxk. o S

~ Pamigé masowa: wbudowana Jadnostka dyskéw elastycznych
j-calowych, o pojemnodci 170 Kbajtéw; /nietypowa, bo stan-
'dardem staje sie 3,5 oala/. ‘ '

.= Rozszerzanle: wyprowadzone zlgoza do dodatkowéj stacjl dy-
' skowe j /np;_ 5 i/4 cala/, drukarki, magnetofonu /przogrywa-
nie programbéw pisanych dia CPChGl®/, ﬁzmaeﬁiacﬁa Hi-Fi,
_piéra,éwietlnégoﬁdraz zlaowe nzmopznionej szyny mikropro;

cesora.
I - Mikﬁokbqputer do zastosowai profesjonalnych “PGU8256"-

Jest to jedyny mikrokdmputer profeSjonalny - PrZoznaczo-—
ny gléwnie do przetwarzania tokstbw- 2z 8~bitowyn mlk*oprocen'
sorem. Sukces rynkowy gwarantujq i dwa czynnlhi' mozliwodoi
funkojonalne i wythkowo atrakeyjna cena. Caly mikrolkomputer
miedol sie w obudowze monitora. Niewielka plyta ‘elektroniki
. zawiera jedynie- 8 ukiadou pamigci dynamicznej RAM, proce-
sor, kontrq;ar_drukarki kxontroler dyskéu, speojali rowany |
ukiad sterowania i 5 wzmacniaczy portéu; Jako pauwied ROM,
zawlerajgca program ladujgey aystem =z dysku, wykorzystuje -
sie 256 bajtdédw pamlegci zawartej w kontrelerze drukarki, Po -
prawej stronle ekranu znajduje sig wbudowany napegd 3-calo=
wych dyskdw o po jemneéod 170 Kbujtéw i miejsce na-drugi.

W obudowle jest umieszczone gniazdo klawiatury, drukarki
i wyprowadzona 8ZYyNa pPIrocosSora. ‘ :

Zintegrowanyn olementem systemu jest drukar%a, ktdérej me-
chanizm jest sterowany bezposrednio przez procesor wmikrokom-
putera.'Dzi@ki takiemu rozwigzaniu wydruk zalezy wylgoznie
od programu /mnp. przy pracy z systemeu CP/M funkodonujé:jak
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"Epson FX80"/, Obok systemu CP/M 3.0 do dyspowzycji Jjest pro-
gram przetwarzania tekstéw "Loco-Script" - przewysszajaoy
. 4wiatowy standard, program Wordstar.

Zestaw ziozony z klawlatury, monitora monoohromatycznego
i bardzo dobrej drukarki sprzedawany jest za 400 funtdéw an-
gielskioﬂ. Nie dzialajq na nim programy graficzne z innyeh
modeli Amstrada. ' :

Budowa :

- Procesor: Z80A~CPU, 4 MHz; system operacyjny CP/M Plus.

~ Pamigé wewngtrzna: 256 Kbajtéw RAM i 256 bajtow ROM.

- Wydwietlanie: monifor wonochromatyozny, 32 wlersze po 90
znakéw /720 na 256 punktéw/.

. = Klawiatura: 82 klawisze, opisane do praoy = prograuem pIrze-—

twarzania tekstéw. :

- Pamigé masowa: wbudowana jednostka dyskéw elastyozmych

j-ocalowyoh o pojeumnofci 170 Kbajtéw.

3.5. Mikrokomputery do zastosowaﬁ profesjonalnych
rodziny "IBM PC®

“IBM PC" to najpopularniejsza nazwa mikrokomputera ostat-
nich % lat na éwieoie.i ostatnich 2 lat w Polsce. Znanej i
cenionsej od lat firmy International Bussiness Machines nie
trzeba reklamowaé - jo] systemy IBM 360, a nastgpnie IBM 370
sg rekojmiq niezawodno$oi, szybkosai i doskonalego oprogra-
mowania. Druga ozesdéd nazwy -~ PC - Personal Computer jest no-
wofolg dla tej korporacji. Przez calg dekadeg lat siedemdzlie-
slgtych wielu znawodéw zagadnienia zastanawiélo si¢, dlaczego
 znana ze swej dynamilci IBM pie usiiuje wejsé ma rynek mini-
komputerdw i komputeréw osobistych, rynklk, ktéxry naple sle
uksztaltowal i rozwijatr z ogromng szybkodfoliq. Jednakze wpro-
wadzenie pletwszego wikrokomputera IBM PC w 1981 »r. Jeazcze
ra% pokazalo, 1% zZnaczenle i wplywy IBM sg talk wielkie, %Ze
jej systemy stajq sie standardem bez wzgledu na oslggnigoia
konkurentéw. W oiggu bardzo kréfkiago ozasu kouwputery syaté-
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i RIBM PCY" zdominowaly rymek mikrokouputerowy. Jedicczednie,
pondewasz IBM odstapila od swej wieloieﬁniej tradycji i opu~
blikowala pelng dokumentac¢j¢ techniczng, pojawlio sig wiele
inilirolzomputeréh' w peini zgochlychx wo standardem "IN PCOW,
a produkowanych przede wszysthklin w krajach Dalekiego Wscho-
du. Nawet tak powaine na rynku wmilirokowputerowym firmy, jak
"HPT 1 COHMODORIE rowpoczely produitcjpo modeli kompatybilnych
= "L8M PO". W Polsce nazwa YIHM PGP jest nieco wylaca. ’
Moicuanie, 14 "IBM PCY oznacza joden typ tikrokouputera o
uniwersalnych i Pcudownych" wkasnosSciach, nie jest w peini
. wgodne = prawds - "LOH PCY to nauswa calej rodainy systeudw
mikroprocesorowyoh, % Ktdrych tylke pierwsszy chronologicunie.
nazywal sip YIDM PCY - nustgpue sysiewy i autac jo noszg row—

szerzone oznacuenia i unacznie rdznig sie pouwleduy soba.
3.5.1. YIDM PCY - IDBHM Personal Computer

Hodel PLBM PCY zostai wprowadwony do sprzedazy ¥ sierpniu
1981 roku, stajac sieg w bardzo krdéthim czasie przebojem ryn-—
ku uwikrokowputerowego, a nastepnie swoistym rodzajem stan-
dardu na mlikrokoumputer profesjonalny.?onad uilion usytiowni-
kéw spowodowalo, i% w stosunkowo krétkim ewasie firwy produ—
kujace oprograuowanie stworzyly jedna = najwigkszych baz pro-
gramwowych: dla tego kouwputera, pruyczyniajac sieg do'jego dal-
szego upowszechnienia. Zastosowany 10~-bitowy procesor dal
mozliwoéé tworzenia bardziej ziozonego i przystepniejszesgo w
ohsiudze oprogramowania, niz wmiaio to micjsce w systemach
B-bitowych., Udostgpnienie dolkumentacji technicznej wnozliwi-
2o innym producentoum tworzenie dodatiowych moduléw dla rToz—
szerzania wozliwodei jego podstawowej wersji,

Hikrokouputer "IBM PCP" ma budowsé modutows. Plyta gidwna
zawiera mikroprocesor 8088 i podstawke dia koprocesora 8087,

- - - - ———

x/ W Polsce wytwarzane sg, kompatybilne prograuwowo z "IBM PC®
mllkrokowputery "MAZOVIA® i *RELYRC 800V,
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uklady panigei ROM 1 dynauicunej adi, wikod LA L CTC, Zon-
trolery wejdcia-wyijscia i pigé gniand do doincuania dodatlio-
wych kart. Statym eleuenieu jest zasilacw o wooy oltoto 100 W
orawn dolgouana klawiatura. ‘

Niozbedna do duiniania komputera jest karta wspdlprucy =z
monitoremwt, Najprostisuza, monochromntycunn, zZapoewnia wydwiew
tlanie tekstu w 25 wierszach po 80 wnakéw. Harta grafikil
barwmej pozwala na uzyskanie obrawvu /ma wonitorwe Lub tole-
wizorze/ w cwterech z szesnastu barw, w rastrue GO 1ub 320
na 200 punktdw, lub 25 wierssy tekstu po 80 S0/ znakdw. Gra-
fike o duzej rozdzielczobci /720 na 348 punktdw/ umouliwia
wonochromatyczna karta “ilerikules". N jwigkszo wozliwodel
/640 na 350 punktdw, 16 sposrdd 64 barw/ daje karta barwna
rozszerzona. Wykonywane programy umisSzg uwzgledniadé typ za-
stosowanej karty.

Kolejna niezbgdng karta jeost kontroler dyskow élastyoz—

ar

nyeh 5 1/4 cala, realizujacy zapis o podudjnej gestodei, w
9 sektorach po.512 bajtéw na 80 Sciezkacn. Wspdiprace z dy-
skami elastyczoymi i twardymi typu vYinchester" zapewnia in-
na karta. MHochamizuy dyskdw majd identycune wyaiary i obudo-
wa kouputera moze powlesdeié cztery takie Jednosthki,

Tune karty, rozsmerzajgce mozliwosci, wogn zawleral in-
te?fejsy drukarki, bater&jny zegar—halandarz, pr#etworniiki
analogowo-cyfrowe, uklady do tworzenia sieci wmikrolkouputero-

wych, romszerzenia pamigcei RAM.

- Procesor: Tntel 8083, 4.77 Miz i podstawka koprocasora
arytmetycznego 8087. )

- Pamigé'wewngtrzna: Lo Kbajtéw ROM i 256 Kbajtoéw pawmigel
dynamicznej RAM; wozliwa rozbudowa-do 6l Kbajtow.

— Klawiatura: 83 klawisze, w tym 10 funkeyjnych i wydzlelo-
ne pole klawiatury numeryoznej, odigczalna z 2 w kablemn,
regulacja kata ustawienia.

- Pamigé masowa: 360 Kbajtéw - jednostkn dyskdow elas tycunyoh

5 1/4 cala = dwustronnyu zapisem, mozliwos$é rozbudowy do
Lk napedéw. ' '
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- Rozszerzenie: 5 gniazd na dodatkowe karty - dwa wykordye

stane dla kontrolerdw monitora i dyskdw elastyczuych.
‘3.5.2. "IMB PC XT" - LBM Personal Cowputer eXTended

Wielu uzytkownilkdéw systewmu "LIM PCV bardzo szyblko przeko-
naio sig, %e praca przy uzyeciu dyskéw elastycznych jest dia
duzych w=bloréw zbyt wolna i ucigzliwa. Stato slg to motorem
wprowadzenia wzbogaconego modelu "I 3M PG Xrt, =z=awlerajacego
10 lub 20 ¥bajtéw pamigei na dysku sziywnym v ulejsce Jjedne-
z0 % djskéw elastycznyeh, zwiekszujgo calkowity pamlyd syste-
ma do okolo 5000 stron tekstu.

Zamiast pieciu gniazd rozszeria jacyeh, zastosowano osiem
sniazd uwoxliwiajgeych doigcsanie piyt o umiejszej 3ruboéci-
niz dla "IBi PC", Zasilacz sleciowy zostal rozbudowany do :
130 ¥W.

Dostarczony systen operacYJny PC DOS 2. 1 unezliwia two-
rzenie hierarchicznej strulktury zbiordw na podstawie kgta—'
logbéw zardwno dla dysku elastycznegeo, jak i sztywnogo. Diuz-
sze uzytiowanie systeamu prowadzl do nicuchronnego wnioeslku,
ze 10 Mbajtéw pamigoi to woale mie jest tak duzo, jak to sieg
poczgtiowo wydawalo.

Budowa'

- Procesor: Intel 30388, 4,77 Mdz; wersja Turbe - ﬁrocesof'
8086-8 Miz lub procesor 50186; podstawka dla koprécesora
8087.

- Pamieé wewnetrzna: 40 Kbajtéw ROM, 256 Xbajtow pami901 dy-
namicznej RAM standard, rozszerzalne do 640 Kba jtow na ply-
cie procesora lub dodatkowej karcie. .

- Klawiatura: jak dla wodelu "IMB PC*,

— Pamigé masowa: dysk szbtywny 10 Mbajtéw oram jednostka dy-

' sku elastycznego 360 Kbajtéw, 5 1/% ocala; mozliwo$é zain-
stalowania 2 dysikéw swtywnych i 2 elastycznych.

- Rozszerzanie: 8 gniazd na dodatkowe karty - trzy wylkorzy-
stane na sterowniki zlgcua sieregowego, kontroler monito-

ra oraz kontroler dyskdéw elastyczmnych L dyska sztywnego.
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3.5.3. "LBM PCjr® - IDH Peréonal Computer junior

Mikrokouputer YIBM PC" przekroczyl spodzieowanyg wielkosé
sprzedazy w zastosowaniach profesjonalnych, natomlast jego
vykorzystanie Jjako komputera.domowego ograniczal falkt,is ce-
na byia jednalk zZnacznle wyzswsa nii wigiszodol obecnych na
ryaku systemndw mikrokouputerdw domowych. Stuio sie to powo-
dewu sikonstruowania okrojonej wersjl mikrokomputera, nazwane]
PCjr, w wersji =~ lub bew- dysku elastycuznego. llikrokomputer
WIEM POt wial by¢ bezposdrednim konkurentem dla systeuun

< "apple ILY. Jednékﬁe wirdtee ujoawnity sig niedostatki syste-
mu "PCjr', ezynince go nieudanyu dziecikiew TIM. Uzytikownicy
skarsy sig na niewygode nietypowych kléwiszy PCjr oraz nie
s3 przekonani, co do skutecznosci polaczenia klawiatury =
systemeuw Za powota lgcza optyeznego /igeze podeuerwied/. Po-
nadto ograniczenie pamigei do 128 Kbajtdéw spowodowalo, iz
wi@kszoéé‘programéw przeznaczonyclh dla kowputera YIUM PCT

nie jest w stanie dzialad w systemie "IHM PCjr".

Budcwa:

- Procesor: Intel 8088, 4,77 Miz.

~ Pamipé wewnetrzna: 64 Xbajty ROM, 64 Kbajty RaM ~ standaxr-
dowo, uozliwos$é rozbudowy do- 128 Kbajtow maksimum.

- Wydwietlanie: wbudowany Lontroler obrazu kolorovwego.

- Kilawiatura: 62 klawisze, klawisz CTIRL i INCT,klawisue ste-
rujaece kursoreu, peolgczenie poprzen Igcze optycuzne w zakre-
sie podomerwiend, regulacja kata polozenia klawiatury.

- Rozszerzanie: dwa gniazda do dolgczenia do latkowyoh kart.

~ Pawmigd masowa: opcjonalnie 1 jednostka napedowa dysku ela-
stycznego 360 Kbajtéw, 5 1/4 cala.

3.5.4. "IBM Portablie Personal Computer"
Ponlewaz na rynku znalazly sig kouputery przanofne koupa-

tybilne = "“IBM PC" oczywistym byio, iz pojawi sig oryginalna

wersja przenoinego Rompﬁtera "IBM PC%. I rzeczywiscie zapre-



80

zentowano przenofng wersje oparta o wodel "IOM PC XTY, = ktdH-
rym jost w pelnl kowpatybilma prograwowe. System jest nowo-
czesdnie zaprojelktowany, bardze zwarty, a jego wyposazenlis w
peini wystorczajgce. Jedynym wankamenten wydaje sig brak wy-
prowaduonychh poigezmen do drukarki i portu szeregowezgo. lonad-
to dla niektdéryech kowmbinacji lkolordw obraz wydwietlany na in-
tegralnym monitorze nie jest taik deskomaly, jak w przypadiiy
monitora zmownglirznogo. Zasilacz systemm “jest dostosowany do
¥HEIyon napigé i cmgstotliwodei sieci. Syastewm po zioZeniu
wazy okoio 15 kg, daje si¢ wigoe stosunkowe iatwo transporto-

waé w przystosouwansi do tego torbie.

Budowa:

- Wymiary: 200 x 500 x 430 wm.

- Waga: ca. 135 kg.

- Procesor: Intel 8088, 4;77 Nﬁz, podstawka dla koprocesora
8087. ' o

- Paﬁigé weuwngtrzna: 40 Kbajtéw ROM, 256 Ebajtdw RAM stan—
dardowo, uozliivodé rozbudowy do 6o Kba jtéw.

~ WysSwietianie: integralny wmonitor ¢ cali, 80 =nalkdw w 23
liniach. i )

-~ Klawiatura: odigezalna od budowy, kébel clkk. 1,3 m,lwlasno—
$ol jak dla ®EBM PCW, '

- Pamied masowa: jednostka napgdowa dysku elastycznego 360
Kbajtow, 5 1/4 cala mozliwosSsé dokpomenia drugle] jednostki
dysku elastycunego.

-~ Romszermanie: 7 gnlazd umeczliwiagjacych dolgczanie dodatko-
wych kart, trzy gniaznda peinej diugofci 1 ostery gniamda
ogranicmons, 2 gniazda wykorzystane na kontreoler dyskdw i

monitora /oba peinej diugodei/.
3.5.5. IBM Personal Cowmputer XT/370

- Systen "L XT/370Y to wasadniczo trzy systewmy mawarte w
jodnym. Ma moslivo&dé pracy Jalo: koncdwlka integralna systemu
nYpM 370", kodicdwka terminalowa typu "3270" oraz samocistny
system "I8M PO XT*. ¥ trybie pracy Jake zdalna stacja syste-~
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wmua *370Y kbﬁputer umozliwia realizacje wigkszodcl oprograno-
wania systemu CMS /Conversational Monitor System/ korzysta-~
jao z wirtualne]j pamigol 4 Mbajty. Pobieranie i skiadowanie
zbiordw, podobnie jak emulacja terminalmna typu B3PI 35 W
peini implementowana. Oba tryby pracy /zdalna stacja - ter-
minal/ wymnagaja doiqozenia sterownika 732747 1 kabla konoen-
tryoznego do polgozenia z gléwnym komputeren, Zbiory sg skla-
dowane na dyaku W formacie odpowiednim dla systemu 370, jed-
naikze w 1atwy sposéb /komendy CMS Import i Export/ mogg byd
przeksztaloane do postaci odpowieduiej dla PC DOS. Wigkazodd
* urzgdzei hardware ‘owych dolgczonych do systemu moze byéd wyko-~
rzystywana w tryble praoy jalko stacja wirtualna lub w trybla
pracy lokalnej. Zmiana trybu pracy jost bardzo prosta I Zuwy-
. kle wymaga Przyciénigoia zaledwle dwéoh klawliszy.

System wXT/370" jest tworzony =ze standardowegoe syatemu
*IBM PC XI" poprzez dolnozenlie trzeoh dodatkowyoh kart.
Pierwsza z nich zawiera trazy dodatkows procesory, kitére reall-
_zujy wiekswoéé instrukoji Systemu 370, Dwa procesory Motorela
68000 ~ jeden standardowy 1 Jjeden specjalizowany - realizujy
wiekszoéé operacji stalopozyoyjnych Systemu 370, natowlast
speo jalizowamny "procesor, zbudowany na podstawie Intel 8087,
wawlera rejestry zmienno-pr2901nkowe i realizuje instrukeje
zalennoprzecinkowe Systemu 370. Druga = kart dodatkowyoh za-
wiera %12 Kbajtéw pamigoi RAM, zwigksza jgo calkowity pamied
syastemu do 640 Kbajtéw w tryble pracy jako ®LBM PC XT" lub
480 Kbajtéw jako stacja systemu 370.

Budowa'

- Procesory: Intel 8088 Motorola 68000, specjalizowany
IBM/Motorok 68000, specjalizowany IBM/Intel 8087.

~ Pamieé wewnetrzna: 40 Kbajtéw ROM, 768 Kbajtéw RAM stan-—
dard, 640 Kbajtéw adresowanych w trybie praocy jako IBM PC,
480 Kbajtéw adresowanyoh przy pracy w trybie IBM 370.

- Wyswlietlanie: karta emulujgoa terminal 3277 standardowo.

- Klawiatura: jak dla modelu "IBM PCM.



82

« Pamlgd masowa: dysk elastyozny 360 Kbajtéw, 5 1/4 cala oraz
dysk sztywny 10 Mbajtéw. -
- Rozawerzanie: osiem gniazd, w tym szedé o peinej diugosoci
i dwa skréoone, pieé gniazd zajetych. '

3,%5,6, "IBM 3270" Personal Computex

WIBM 3270 PC" jest przedstawicieleu systemu IOM PC, kbéry
moze pracowad jako zdalny terminal inteligentny w duzych sy~
stomach komputerowych /np. systemy 4#3XX lub 308X/ albo juako
‘niezalezny systemn mikroprooesorowWwy, pracujgoy lokalniae,
wIBM 3270 PCY moze wybwietlad infoimacje, korzystajac = sy-ﬂ
stemn siedmiu tzw. okien - oziereoh sferowanyoh 7 gtéwnego
systewu, dwéch definiowanych przew uzytikownika jako notatni-
kowe oraz jednego tworzonegoe pod aystemem PO DOS - zawartosé
wszystlkich okien jest wyéwietlana w trybie‘praoy z grafikg o

" wysolele] rozdzielezosol. System jest tak skonstruowany, Ze
zapewnia latwa manipulacje polozeniem okien na ekranie, prze-
chowywanie ioh zawartofoi oraz proste przeliaczanle od pracy
zdalnej do pracy lokainej i odﬁrotnis; Istnleje wmozliwodd za-
pauigtywania sekwenecjl imstrukejl wprowadzanych % klawiaturf
przy sesjach pracy zdalnej. ’ o

System "IBM 3270 PC" jest sprzedawany w wieln mozliwych
konfiguraojaoch w zaleznofci od potrzeb i wymagand uzytkowni-
ka, réznigeyoh sie przede wszystkim wielkodoig pamigei i u=
rzgdzeld pamlgoi masowej,a takze stopniem skomplilkowania grafilki.
Budowa:

- Procesor: Intel 8088,

- Pamigé wewnetrzna: 40 Kbajtéw ROM, 256 Kbajtéw RAM stan—
dardowo, mozliwoéé rozbudowy do GLO Kbajtoéw. -

- Klawiatura: 122 klawlsze, u"zglgdnia klawlsze funkoyjne
zaréwno dla IBM PC jak i terminala 3270.

" - Modele: IDM 3270 ¥PC, wersje 2,4,6 - zaleznie od ‘liozby dy-

skéw elastyczaych /1 lub 2 jednostki/, lub dysku sztywnego

10 Mbajtéw oraz réiznigoe sip adaptorami monitoréw JIBM
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3270 PG/G - Graphios oraz IBM 3270 PC/GX - Graphics
eXtonded/; lub wersje 12, 14, 16 w zaleZnoécli od jednostek
dyskowych, po jemnododl pamigei i wyposazenia do dolgozanin
rbznyéh'urzqdﬁéﬁ peryferyjnych. -

3.5.7. wIHOM PC AT" ~ ILBM Personal Computer Advanced Teolmology

Kowputer "IBM PC AT" jost wytwarzany w dwdoh zasadniczyoh
woersjach. Model podstawowy /w cenie 3995 dol. USA/'zawiera
pauleé operaoyjng RAM o pojemnocéoi 256 Kbajtéy oraz jodnost-
ko napgdows dyslow elastyoznych o pojommodcei 1,2 Mbajta. Ho=
del wzbogacony drOZszy o 1800 dolaréw zawiern ponad&o nastep=
ng 256 Kbajtéw pamlgox RAM i jednostke nappdawsg gyaxu arbyu-
négb o pojewmodoi 20 Mbajtéw. Wbudowana Jest takze karfa a-
daptera styku szeregowo~rownoleglewo. Zasilaocz dostnrozn RTY.)
190 W /dla poréwnania 63 W w systemie PC 1 130 W w systeuie
PC XT/. Jako nowo$é wbudowano wentylator o zmiennej prodho-
4ci obrotowej pracujacy swybeiej /i gloéniej/ w miarg nara-
stania obelgzenia 1 temperatury wewnqtrz ‘obudowy. Klawiatura
i jej zlgeze sa bardzie] rozbudowana niz w wersjach poprzed-
nich, i nie sa wzajeunie ‘wywienicmlne. Do obsitugi klawiatury
1 innych funkeji =z nia zwigwanych wylkorzystano mikrokomputer
Jjednouktadowy znajdujqcy‘sig na gléwnej piyocie systemu, stad
.oprograumowanie odwoiujace sig bezpoérednio do klawlatury 1
jeJ =ladzma Sfa takze niektére programy interpretujqce znnove-
nie klawiszy i i wiele gler/ nie jest kowpatybilne = systomani
PC i PC XT. Kbnfigufaoja klawiatury jest zblizona do stoso-
wdnej w maszynle do pisania *IBM Selectric®; woina uzywad
jednej =z szedoiu ersji'jgzykowyoh klawiatury, oo pozwala na
_‘stoaowanxe systema w réimych krajach. Po stronie wyjéolowe]
L systemie AT zastosowano standardowe karty obsiugi wonitora
systemu, tak wige wszystkie uersje 121 kompatybilne.

_ Gidéwna piyta atanowl calkowlcie nowe rozwiqzanie. W miej-
sce stosowanego W IBM PC mikroprocesora 8088 uzyto nowy,wyso-
kowydajny mikroprocesor Intel 80286 sterujpey calym systewow;
na plyoie zos tawiono pustag podstawke pod towarzy32qoy kopro-
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oegor arytﬁetyozny 80287, Czynnikiem zasadniozym do przyspie-
szonia dzialania procesora sg zmiany w Jego strukturze we-
wnetrznej, kitdére pozwalajg wykonaé.wigkszbéé instrulkka ji w
ézasie odpowiadajqcym polowie oykli zegarowych mikroproceso-
ra 8088. ' o

Procosor 80286 ma mozliwosé pracy @ tzw. rozszerzong adre-
saojg pamigoi /v 1 Mbajta do 16 Mbajtéw/. Mimo, iz wykonuje
on wéwozas ten sam mestaw instrukeji oo 8086, jego sposéb
dziatania bardziej przypomina spoeéb dzialania duzych lkoupu-
tordw lub mikrokouputerdw 1 jest szcezegblnie ukierunkowany
na prace wielozadaniows i wielodostepng. Niedogodnodeig tego
rozwlgzania Jest‘fakt, iz programy pisane dia trybu adfesacji-
vzeczywlate] zwykle nle mogs poprawnie dzialad w tryﬁie adre=
séoji rozszerzonej i vice versa. Ze znanyoch systoméw opéran
oyjaych, jedynie "XENIX Microsoft" pozwala na wykorzystanie
mozliwodel trybu rozszerzonego, jednakie jogo dostgpndéé joat
- gnikoma. . ' | ' . '

. Jako wyposazenie dodatkowe w systemlie AT uzyé mozna spe=
ojalizmowanego procesora arytmetycznego 80287 /kosztujqoego-
ok. 370 dol. USA/. Nie jest on w peini zgodny PrOZTanowo %
koprooesorem 8087 z wersji "IBM PC", ochoé niezbgdne do wpro;
wadzenia 2mlany sg stosunkowo niewialkie. Prbgramy napiséné
dla koprocesora 3087 moga uigo pracowaé blednie W ﬁsysteé
mie AT. S

Na plycie gléwnej systemu umieszozono 8 gniaud o pelnaj
diugoéeil, co zwieksza mozliwodcl rozbudowy w atoaunku do wor=
8ji XT. Kazde gniazdo zawiera 62 styki = sygnalaml identycz-
nyml jak w modelu PC /choé przebiegl ozasowe nieco sig P
nig/. W szesoiu gniazdach, dodano 36-stykowe zlgcza umozliwia-
Jaoe przylgozenie kart przeznaczonych wyigoznie do modelu AT,
a zawlerajgoe linie rozszoerzonej szyny adresoued [A20 - A23/
oraz azyny danych. Sjgnalem dodatkowym szozegfdlnie interesu-
Jaoym jest sygnal MASTER /Sterowanie/, dzigku ktéremu proce-
aor dolqozonej karty mo%e przejgd kKonitrolg nad oal&m”éystemom
1 uzyslad doatgp do wazystkioh jego zasobow. Mozliwodé ta
‘stwarza oalkowlole nowe perspektywy pPTTY polqozaniaoh % mo—'
dutaml i terminalami "inteligentnywi®.
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Syatem AT jest pierwszym przedstawicielen rozdziny komupu-
texrbéw "IBM PCW, w-ktérym zastosowano nowa jednostke dyslidw
elastycznyoh 5 1/4 cnla o podwyiszonej do 1,2 Mbajta PO jeno-~-
éci. Transmitowane dane sa umieszozone na 160 $ciezkach /80
Soiezek na jednej stronie/, wawierajgeych pigtnadoie 512-bnj-

" towych selctordw kaxda. Szyblkoddé trausmisji jest dwa razy wi k-

sza niz dla dysku standardowego i wynosi 500 Ibit/s. Prodikosé
obrotowa jest rowniex zwigksmona L wynosi 360 =zamiaast 300 o-.
brotéw/a. Do sterowania tg jednostksn opracowano w IBM spo-~
ejalng kaxrte kontrolera, zawlerajgea réwnies kontroler stan—
dardowego dyslku elastycznego oraxz kontrolor dyska sutywnego.
W systemie AT program BIOS /Basié Input-Output System/ mo-~
%e  powrdcid . do systeuwu operacyjnego = ustawionym statusow

ngperacja diugotrwala" po zainicjowaniu niektdéryoh operacji

'syatemowyoh,'np. wolnej transwisji danych przex kontroler.
W takim przypadku system operacyjny moze uruchouid inny prow

ces  powmostawlajg¢ wykonanie wezoinicj rowmpoczetej funkeji
przoz sprz¢t. Po JeJ makolozeniu BIGS wystawia status "opera-
oja gotowa do zakoﬁczenia“,_umozliwiajqo powrdt do zawleswmo-
nego procesu, : :

Przewiduje sig, zZe oprograuowanie houego systema, wimo i%
nie w peini koupatybilne = PC, réwnlies bedzle rowwijane row=-
nie intensywnie jak dia "LBM PCY,

Budowa :

—'Procqsor: Intel 80286, podstawka na koprocesor Intel B80287.
- Pamipé: ROM 64 KbaJty, RAM GHO Kbajtbéw = mozliwosoig dal-
szej rozbudowy ma kartach /nawet do 16 Mbajtow/.

- Monitor: standardowy styk monitora Systeuu PC,

- Klawiatura: w szefoiu wersjaoh jozykowych, 84 klawisue,
10 klawiszy funkoyjnych, poloZenie zgodnie ze schematem
"SELECTRLICY .

- Pamiedé masown: dysk elastyoczny 360 Kébajtbw, 5 1/ cala;
dysk elastyczny specjalny 1,2 Mbajta, 3 1/4% cala; dysk
sztywny 20 HMbajtéw. '

-~ Rozszerzanie: 8 gniazd peinej diugofoi wg "IDM PC" szesd

dodatkowo rozazerzonych dla wersji AT.
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4. OPROGRAMOWANIE SYSTEMéU MIKROPROCESOROWYCH

Niezmiernle wazinym elementem Zestawu wllkroprocesorowego
*jest oprogramowanie. Jest to czymnik, lktéry chyba w najwlgk-
szyw stopniu decyduje o popularnosdoi i wielkodai sprzedasy
okreslonego typu mikrokowputera. Wiele firm poniosio ogrom-
ne atraty, ponlewaz pouimo wielkich potencjalnych mozliwodoi
‘sprwgtu, nle zadbaly one o to, by stworzyd duzgq i tanig baze
. oprogramowania do tego sprzetu. Imne filrmy zyskaly ogroumg
popularnoéd wiadnie dzigki rozwinigtemu oprogramowaniu. Ty-
. powyu przykiadem jost "ZX Speotrum". Podobnie rozwinigta ba-
za prograuéw do systemu "IBM PC" deoyduje o jego popularno-
$0l i stosowaniu niemal we wszystkioh dzledzinach, w ktérych
‘atosuje si¢ systemy wikrokowputerowe. . -

W sposdb bardzo ogdlny podziellid moina oprograuowanie sy—
stemu ﬁikrokomputerowego na dwa zasadniocze obszary: ‘

- oprogramowanie systemowe,
- oprogramowanie uzytkowe.

PQZQZ Oprogrambwanio systemnowe rozumiany Jjest zestaw pro-
grandw, ktdére organizujg pracg systemu oraz umosliwiajg przy-
gotowywanie, testowanie i uruchaumianie oprogramowania wuzytlko-
- wego. Zaliozydé tutaj mozna nastopujgoe typy i rodza jeo prd-

. gramdw: : . '

~ = monitory. systemowe, czyli programy umoziiwiajgce integra=-

" oJe w dzialanle aystemu na poziomle sprzotu /dostep do
portbéw, przegladanie i wodyfikaocja zawartodoi pamigol

Cdtp./s . . o

~ syatemy operaocyjne, czyll syatémy prograuowe wiozliwiajg-
oe organizacje wspdipracy pfograméw uzytkowych ze sprzg-
teﬁ, organizacje wapdipraoy programdéw uiytlkowych z urzg-
dzeniami Wo/Wy, tworzenie i gospodarkp zblorami w pamigod
wasowej systemu. ' '

Najbardziej zmane na swiecie systemy opracyjne to:

' = OP/M Control Program for Microprocesor;
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- DOS Disk Opsiating System;
- CP/M 86; '
- Conourrent DOS;

. = UNIX i pochodne np. XINTX;

~ interpretery i kompilatory Jezykiw proframowania, Wyl o~
1ié tutaj mozna dwie grupy:

a/ assmblery, ozyli proarnmy tiumaczgos kod anemoniozny
/bedgay skrétem literowym nazwy roalizowanej operacji/
procaesora systemu na program w irodzie wynikowym Lexo
procesora i cross-aseumblery, ozyli prograuy bworzgco

. oprogramowanie w kodach wewnetrznych innyeh procosordw;

b/ interpretery lub kompilatory jomykéw programowanis wys-
azego rzgdu. W ohwill obeonej nismal standardomn Jjest
whudowany integralny interpreter J@zykn DASIC. Najhar—
dziej popularne kompilatory to:

- BASIC,

~ Pascal oraz Turbo Pascal,
- Modula oraws Turbo Mbdula,
- LOGO,

-0,

- Prolog;

- oprogramowanie systemowe wspouaga jaoe; nalezy tutaj zali-
ozyé réznego rodzaju programy edyoji zbiordw Zroédiowych,
debuggery fozyli prograuy umozliwiajgoe wyszukiwanle i ko=~
rekcje bledéw/, emulatory i symulatory dzialania progra-
méw.

Drugq nie mnﬂﬂ uaan ozgéoig oprogramowania systoudbw mi-
kroprooesorowyoh jest tzw. oprograwowanie uzytlkowe. Zaliozyd
tutaj nalezy wszelkie programy realizujges okreflone cele i
zadania stawliane pruez uzytkownikdw sprzgtu i nie zwiqzane
bQZpoérednio z samyn sprzetem lub tworzeniem inuych progra-
méw. Oprogramowanle uzytlkowe rowniez pedzielid mofuna na dwie
katagorie:

- programy pisane przez uZytkownika,
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~ programy lub systemy programowe tworzone przex prodﬁoenta
sprzetu lub wyspecjalizowanych wytwéredw oprogramowania.

Oprogramowanle usytkows tworzone bezposrednio przez uzyt-
kownika™ wa najozp$oiej charakter albo naukowy — do obliozed
i symulacji réznorakich procesdéw - albo zabawowy, tzn. sg to
prograuny realizujace pewne nietypowe rowwigmania gier lcoumpute-
rowych, systembédw informacji itp. onstala ozpsé oprogramowania
uzytlowego jest wyradnle zdoulnowana przen gotowe programy i
systemy programows, tworzoﬁe przew wyspeojalizowanyoch wytwdr-

obw. Typowe obswary programbéw uzytlkowych to:

' a/ Bdytory tékstowe i procesory tekstowe, ozyli programy siu-,
zgoo do tworzenia, roedakeji i edycjl dumych zblordw teksto-
wych; duze syatemy oprogramoﬁania do przetwarzania tekstdw
sa #awarte w specjalizowanych systemach mikrokomputerowych
a&” ., ~yeh tylko do tego celu, np. Jjoeden = modell firmy l
Amssfad. ‘ '

b/ Programy umﬁﬁliwiajqce tworzenie i organizacjo~dostepu .

* do réinych baz danych. ‘

o/ Programy umozliwiajace przetwarzanie i edydjp wynikéw dia
duxych zbloréw danych tabelarycznych. :

d/ Programy do przatwarzania.obrazu np. animacdi tréjwymia-

-rowej. . T S

o/ Systemy grafiki komputerowej, np. GKS -~ graphio.gérnel.
System.

£/ Programy wspomagajgce projektowanie i wytwarzanie urzg-
dzeit, tzw.: i
CAD - Computer Alded Dealgn - Projektowanie Wapouwagane

Kouputerowo,

A S ek e i T S D ) B S} T g 200 S B

x/ Nalezy pamietad, Ze napisanie programm moze zajgd kilka’
miaesigoy, a efekt bedzie czgstce daleki od doskonalosoi.
Dobre programy sg tworzone zwykle przez zespoly ludzi
bieglyoch w réinych dzledzinaoh, a inforuwatycy zajmujs ale
Jedynie realizacjg ioh projektédw. Dlatego z reguiy nie ma
sensu powtarzanle ozyj]ejs praoy - lepiej po prostu skorzy-
stad z istniejgoyoch, ochod nlezbyt tanich prograudw.
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CAM -~ gomputor £ided Hanufaoturing «~ Wytwarzanie Wspoun-
' gane Kouputercwo.
Programy typu CAD 1 CAM sqg jednyuil = nujbardmlnj showpli-
kowanych i naleuy swowezdlnie podxreéliu, “e sy one objo-
te ostrym ewbargiem wywowowym, albowlem brak nowocuesuego
oprogramowania tego typu stanoﬁi” nieprzokracrnlaoan Dariere
technologioung w rozwoju milkroelektroniki. Sz o nnjuwigik-
‘sze systeuy programowe - niektdre = nich wajuujg as 18 dys-
hietek, ozyli majg obJetodd ok. 6,5 MHbajta diugodoi. Typo-
woe obszary zastqsowaﬂ wetod CAD i CAM to: analizn ukiaddw
elaktronioznych'analo@owyoh i1 eyfrowych, wytwarsanloc nlyt
z obwodawl drulkowanyui, prb,jel:.towanie neohanicune urugdaon,
projektowanie konstrukeji i wiele innycn.
g/"Prowramy umoaliwxajqoe tworzenio ziozonyeh systoméw ZarEy—-
dzanla i dacyzyjnych, w tym programy zqrzqdznn&a prvedQLn—
biorstw oraz tzw. systeuy aksperﬁowe.
h/ Programy umozlivwid jace wapdlprace = GaZyui systomami in-
formacyjnyml oraz tworzenie sieocl komputerowych baz da-

nych.

‘Oddzielny  duledzing éprogrumowaniu uzytkowege systemdw
wikroprecesorowych Jest oprogramovanie do oeldw zabawowych
i dydaktycznych.'Programy:zabawowe, czyll tzw. gry kbmpute—
rowe tworzqg na Swiecie liczpcy sig rynek z.ﬁunktu widzoenia
ich globalnej sprzedazy, a'sednqozeénie_spelniajq'ogromnq

"role inspirujaco-popularyzatorsikg. Wiele maiych systemdw tri-

krokomputerowych Jjest wyspeojalizowanyoh wiadnle w kierunku

asprawnego: obstugiwania prograudw gier. Oprograméwanie dydaic~
tyozne, mimo iz nie wa ozysto zabawowégo charaktoru, zostalo
w wielu przypadkaoh zbudowane na zasad#ie gief koupnuterowycix,

-realizajge znane hasio "uozyd - bawiac".Programy edukaoyjne

sg albo realizowane w sekwencjl gdy komputerowe], albo teox
fragménty Ty s8g nagrodg za prawldlowe odpowiedul w toku pro-

graumu UCZHCceso .
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5. ZAKONCZENLE

Hkroczenie nowoczesnej technilki 1L technologxi v polskg
ﬁelekomunikaodg mierzone woze byé stopniem wprowadzenia do
Prac projektowych 1 wdraﬁanyoh erobéw - nowoozasnych roz-
wigzan teohnologioanyoh, ulctadowych i organizacyjuych, ba-
zujqoyoh na aterowaniu 1 przetwarzanlu danyoh przy uuyoiun -
wikroprocesordw. Toh stosowanie w sprzgole telekomunilkaoyj-
nym jeat nieuniknionq konsekwanojq postgpu, zarbéwno w slali.
_Awiatovej Jak L polakiaj gospodarki. Program eduiacji, a:y
.sprostadé wymaganiom naazyoh czasdw, przewiduje gzerokie
wprowadzenie w latach 1986-1990 mikrokomputeréw i nauozania
inforwatyki do prahtyki szkolne] /dazy sig do wyposazonla
szltét érednich w 75 tyai@cy zoatawdw mikrokomputerowyoh/
Absolwenocl. . keodozgoy nauke powinni takZe w resorocie lqozno-
401 zastadé stanowiska pracy oraz bazg elementows, zapewnia—
'jqcp'wiaéoiwa wykorzystanie ich wiedzy i umieJgtnosol.
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