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Dom techniky (SVTS Bratislava

Gvod

Tento udebny text je urdeny zdujemcom o programovanie
na $MS VUVT, ktor{ sa oboznamujd s mikropo¥itaSovou staveb-
nicou typu 8080, Hodf sa preto ako uebny text pri praktic-
kom programovani a laborovani v rdmci organizovanej viuky
pri evi¥eni v kolektfve 1 v samostatnom stidiu, ale a) sa-
moukom, ktot{ majd mo¥nost s SuS VOVT pracovat.

Predpokladom efektivneho pouZitia uSebného textu si
urdité znalosti z &{slicovej techniky, principov poéftaéov,
jch zéxladnych Sast{ a zdkladov programovanis &islicovych
po¥{tafov. Konkrétne se Ziada poznat mnoZinu indtrukecif mi-
kroprocesors 8080, u¥inock jednotlivyeh indtrukeii, jazyk
symbolickfch adries 8080, zékladné programové kon&trukeie,
charakteristiku integrovanych obvodov -~ &lenov stavebnice
8080 a prirodzene &truktiru a niektoré konkréine vlastnosti
technickfch a programovych prostriedkov Sxolského mikropo-
%{tala VOVT, USebny text nemd za ciel a preto ani neobsahu-
je vjuku progremovania, ale uvddza priklady programov a pro-
gramovenie na 3MS VOVT. To znamend, fe Htudujici Sitatel mé
poznat zdklady programovania mikropoéitada 8080 vo vieobec-
nosti alebo aspoﬁ charakter programovania v niektorom stro-
jovo zdvislom jazyku (asembleri) mensfch procesorov-minipo-
&itadov,

Autori pri tvoreni udebného textu vychddzali zo skise-
nost{ pro vyuke novjch odbornikov v oblasti mikropoditafo-
vej techniky, aj 2 kurzov na preskolovanie odbornfkov z pra-
Xe. Preto je uSebny text zamerany najmé na otdzky programo-
venia vstupov a vystupov, obsluhy prerufeni e aritmetické
funkeie s cieTom ukézat moZnosti a typické funkcie mikropo-

Eitat‘.a 8080,



U¥ebny text neobsahuje podrobny opis jednotlivich
stykovfch obvodov poufitjch v SMS, ani opis in¥trukdného
sdboru. V tomto odkazujeme &itatela na ind 1iteratiru |1}s
Eﬂ. Zémerom je objasnit pristup pri tvoreni aplikadnych
programov & to jednak na Grovnl systémove] a tieZ pri za-
pisani konkrétneho programu 8 danou funkciou, s cielom do-
giahnut zékladnid programétorski rutinu a prehTad ditatela.

7 aldaktického hladiske s ovi¥né programy zostavené
tek, aby lch poZadovand funkcia bola pre itatela pracuji-
ceho v technickej oblasti zaujimavé a pritazlivé. Aj z to-
hoto aspektu obsshuje udebny text névrhy na doplnenie &
dpravu celkove] zostavy 3ms VOVT. 2 metodického hlYadiskae
gi ovidné programy zoradené podla stipajice] zloZitosti
funkcie a ndrodnosti programovanis. Zéroven si zostavend
s ohTadom na typické aplika¥né moZnosti pri riaden{ tech~
nologickych procesov, spracovani dét, stavbe mnohofunkd-
ngch pristrojov s mikropotitalom atd,

Popritom nie je ddraz poloZeny na funkciu programu,
ale na zostavenle programu S danou funkciou. Pretoc by iste
bolo mo¥né vytvorit programy 8 atraktivnejfimi vonkajisimi

prejavmi, %o sa viak v praxi zrejme mélokedy hodi. 2 po-
dobnyeh dévodov nie gt ovidné programy najoptimélnejsie
z hladiska rjchlosti aj spotreby pamétie

Déraz je polo¥eny (okrem ovi¥njch programov objasnu-~
jéicich funkciu niektore] zloiky vybavenie §MS) na modulo-
vost programov tek, &by pokial mo¥no ka¥dd programovéd jed-
notke zabezpefovala jednu konkrétnu 1 ked jednoduchd funk-
ciu. Jednfm ddvodom je tvorit u ditatela ndvyk Strukturdl-
neho programovania. Drubhym dévodom je to, aby SitateI do-
stel k dispozfoii sibor programovych modulov, ktory
(okrem svojej inSpiradne] funkcie) je pouZitelby pri tvo-
reni programovych systémov so zadanou elebo zvolenou funk-

un

clou. pyorivéd funkcia Sitatela sa tym posiva do oblasti
systémovyoh tvah.

USebny text zémerne neobsahuje vjvojové diagramy pro-
gramov. Zémerom Je prinitit ¥tudujiceho gitatela "mysliet™
v kdde 8080, pretoZe ako ui bolo spomenuté vyssie, nie
¢vorenie algoritmu Je podstatné (na to ad iné literdrne
zdroje), ale jeho zakcdovanie mnemokodom 8080 podTa zésad
jazyka sssembler 80.

Studujdoemu ¥itatelovi odporddame pri 3tddiu a prak-
tickej &innosti (laboroveni) pridriat sa tjchto pokynov:

- kaZd§ uvedeny cvi&ny program alebo jeho podprogramy pre-
mysliet najmi z hladiska oddvodnenosti pouZitfoh in-
Etrukeif a programovych konStrukeii a pokisit sa ndjst
moinosti na zlepSenie programu podla niektorého krité-
ria (rjchlost, nérofnost na paméitovy priestor, prehlad-
nost)

- pokisit sa modifikoval uvedené programy s cielom prispd~
gobit alebo roz¥frit Ziadani funkoiu podla zedanyoch ale-
bo zvolenfoh pofiadaviek a obmedzen{

- zostavit vlastny program s rovnakou alebo zmenenou funk-
ciou, ale 8 vlastnou koncepciou a pristupom pri tvoreni
programu ( = néjdenie injch prostriedkov na dosiahnutie
danej funkcie). Déle?ité je pritom stanovit systémové
vizby medzi programami (a aj okolim - vstupy, vystupy),
sprévna volba postupnosti in¥trukeif, bezchybné preloZe-
nie do strojového tvaru, ulofenie a najmi overenie funk-
cie na prikladoch so zddvodnenymi vstupmi (s clielom od-
helit chyby)

- zostavit rozsiahlejd{ programovy gystém s pouZitim uve-
denych programovych modulove Tu je d8le#ité konitatovat
mo¥nosti a obmedzenia v oblasti systémového ndvrhu




- pripravit si cvi¥né periférie (opisané v &1.14) na do-
sishnutie vstupu a v¥stupu informdcif v rozlidnych for-
méch s pozorovateInymi efektami, Je to v§znammé z meto-
dického, ale aj praktického hladiska

- pri kolektivneJ vyuke alebo v osvetove] prdoi je vhodné
ovi¥né programy (aj iné, samostatne vytvorené) uloZit
na magnetofonovi pésku kaze fonu SMS so slevnym komentd-
rom a névodom na pouZitie

-~ doplnit si prostriedky viuky odporuidanou literatirou

Autorl ddfajd, Ze tento ulebny text bude dobrym pod-
porngm prostriedkom viuky na SMS VOVT a Ze sa vyuZijd bo-
haté mo¥nosti tohto 3kolského mikropoditela.
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DELYH:

(v 81.3) ukd¥ka funkcie monitorovych podprogramov
SCAN a IDBYTE

(v €1.3) overenie funkcie monitorového podprogra-
mu DWORD

(v 81.3) overenie funkcie monitorového podprogra-
mu ENTWD :

(v 81.3) uké¥ke kodovania segmentov LED displeja
v obragze zobrazovaného znaku

(v 81.3) zobrazenie pismena "U" na displeji podla
kodovania jeho segmentov

(v 81.3) ukéfka funkcie a pouZfitia monitorového
podprogramu ERROR

(v %1.3) podprogram na programové zdrianie 1 ms
aZ 65 sekind

(v €1.4) nastavenie riadiaceho registira obvodu
8255 podIa zadaného reZimu prdce

(v $1.4) nastavenie zadaného bitu portu do log.l
(v &1.4) nulovanie zedaného bitu portu do log. O

(v $1.4) zmena zadaného bitu portu do opadne]
hodnoty

(v 81.5) priklad obsluhy prerudienia s meranim &a-
su stlafenia klédvesu

(v $1.6) nastavenie poditadle TO na generovanie
kmitov 8 periédou 2 ns

(v ¢1.9) prenos kédu z podprogramu GETKY na LED -
diddy portu P1lA
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(v 81.,9) prenos kodu z podprogramu SCAN na LED -
diddy portu P1A

(v ¥1.9) rozsvietenie daného potu LED - aiod
portu P1lA podla kodu z klévesnice

(v §1.9) oyklicky posuv svietiaceho bodu na LED
diddach portu P1A

(v 81.9) kmitavy posuv svietiaceho bodu na LED
diddach portu P1A

(v %1.9) zmena hodnoty bitu portu FlA zadaného
z klévesnice

(v $1.10) generovanie tonu 500 Hz programom cez
port PlA

(v $1.10) plynuld oyklickd zmena tonu generova-
ného programovo cez port PlA

(v ¥1.10) generovanie Ziadaného tvaru signdlu
(obdf¥nik, pfla, trojuholnik, sinus) pomocou
D/A prevodnika

(v $1.10) generovanie tonu 1 kHz poditadlom T¢
(v %1.10) kl4vesovy hudobny ndstro]

(v %1.,11) ovlddanie chodu motora z klévesnice
cez D/A prevodnik

(v $1,11) impulzné ovlddanie chodu motora s pro-
gramovym riadenim

(v %1.11) impulzné ovlddanie chedu motora s vy-
uZitim 3asovadov a prerufeni

(v 81.,11) ovlédanie chodu motora cez D/A prevod-
nik a meranie otdlok zistovenim frekvencie zeo
snimala otdSok vyznamné podprogramy:

na riasdenie rychlosti motora

el
el
N
(+4]
e

- STRT @

=~ ZOBR 3

P29

cr30

.

v¥znamné
- ADL ¢
- AD2

CP31
vyznamny
~ PRER

o ——

CR32

na programové meranie frekvencie
ukondenie daného Sagového intervalu
programové zdrfenile 256 ms

(v 1. 11) reguldoia otdSok motora s meranim oté-
3ok a spHtnoviizbovou sludkou

podprogramys
zistenie ot48ok motora meranim doby jedného seg-
mentu snimala otddok

podp.;rogram na reguléciu otddok porovnanim ¥lada~
nej a skutodnej rychlosti motora reléovym riade~
aim :

zadiatok merania dasového intervalu 32 ms
ukon¥enie merania Easového intervalu 32 ms

pomalé zobrazovanie tdaja so spomalenim frekven-
cie meran{ v pomere 1 : 256

(v 81, 12) 8{slicovo-analdgovy prevod kodu zada-
ného z kldvesnice

(v 81, 12) &fsliocovy voltmeter s hexadecimédlnym
zobrazenim

podprogramy:
programovy A/D prevod 8 inkrementédciou
programovy A/D prevod s postupnou aproximdclou

(v &l. 12) automaticky 8islicovy volimeter
podprogram:
obsluhuje preru¥enie od A/D prevodnika

(v &. 12) ukdZka obsluhy prerufeni z dvoch
zdrojov preruseni
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vyznamny podprogram:

- PRER : rozozndva aktivny zdroj preruSenia & obsluhuje
ho

CP33 (v &1, 12) rychly analogovy vstup s Sislico-
vym ulo¥enim nameranych hodndt

vyznamny podprograms

- PRER: obsluha preruseni vo vzorkovacich okamihoch

CP34 (v 1. 12) analogovy vystup &fslicovo ulofe-
nych dét

vyznamy podprogram:

~ DELYH : programové zdrfanie 1 ms a¥ 1 min

CP35 (v &1, 12) programové generovanie linedrne
vzrastajice] ana.légove:l funkecie

CP36 (v &1, 13) generdtor redlneho Sasu
viznamy podprogram:

- PRER : sktualizdcia Sasového ddaja podTa preruseni
z Gasového politadla

CP37 s (v &1. 13) generdtor redineho 8asu s prednasta-
venim

gP38 3 (v §1. 13) podprogram na vyhIadanie maxima
v sdbore Zisel

CP39 : (v 31, 13) kontrolny program k podprogramu
CPp38

P40 : (v 81. 13) ovidny program na overenie funkcie

aritmetickfch podprogramov so 16 bitovymi ope-
randami

11

v#znamné podprogramy:

- 8U16 : 16 bitové bindrne s&éitanie so znamienkom a
oSetreni{m preplnenia

-~ PO16 : porovnanie dvoch 16 bitovich bindrnych 8isel
- ZNAM : zmens znamienks 16 bitového bindrneho ¥isla

CP41 ¢ (v &1, 13) cvidny program na nédsobenle dvojko-
vjoh $isel so znamienkom, 16 bitov
vyznamné podprogramy:

- NA16 : nésobenie dvoch &isel so znamienkom s poéﬁva—~
nim medzisddtov, 16 bitov

- POSB : postvanie dvojice BC doprava

GP42 (v &1. 13) cvi¥ny kalkulalny program s porov-
névanfm, sdf{tavanim, od¥{tavanim a ndsobenim
desiatkovyeh 3fsel bez znamienka, 16 bitov

v§znamné podprogramy:

- SUL0 : stZet dvoch desiatkovych ¥isel bez znamienka,
16 bitov

- PR10 : nastavenie priznakov z desiatkového &isla bez
znamienka, 16 bitov

- RO10 : rozdiel dvooh desiatkovych &isel bez znamienks,
16 bitov

- D010 : vytvorenie desiatkového doplnku k desiatkovém -
¥{slu bez znamienka, 16 bitov

- P10 : porovnanie dvbch desiatkovych 8isel bez zna-
mienka, 16 bitov

- NA10 : nédsobenie dvoch desiatkovyoh &{sel bez znamien-
ka, 16 bitov

CP43 (v 1. 13) prevod zadaného hexadecimélneho 8is-
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1a na dekadické & zobrazenie, 16 bitov
vyznamnf podprograms

~ PREV : prevod hexadecimdlneho 16 bitového Cisla ne
dekadicky tvar, 16 bitov

CP44 @ (v &1. 13) prevod jedného ASCII kodu na hexs~
decimélinu &f{sliocu a spit

vfznamné podprogramy:

- TEST : testovanie, &1 kod znaku predstavuje hexade~
cimflnu Sislicu

-C0SL + prevod kodu znaku na hexadecimdlnu ¥fsliou
- ZNAK t preved hexadecimdlne} &islice na kodové alo-

vo ASCII kodu

13

1. Punkcie riadiaceho programu (monitora) & ich pouifiva-
nie

Sxolsky mikropoditalovy systém Sus vévr je urdeny
na vyuku zdkladov mikropoditadovej techniky a zdkladnyoh
aplikdcif. Riadiaci program (dalej monitor) mé za dlohu
poskytnit funkeie, ktoré sd typické a nevyhnutné pri la-
boroven{ na 3MS & pri zostaveni a odladovani pouZfvatel-
skych programove V [2] ai uvedené podrobne vdetky jeho
funkcie najmé z hladiska jeho konkrétnej realizdcie .a vy-
znamu jednotlivyoch riadiecich klévesov. FPre naie potreby
se sistredfme na opls z opainého hladiska: uvedieme, kto-
ré funkcie mo¥e programitor vyufivet, v ktorych situdcidch
a skou menipuldciou na klaviatire. Zameriame sa na typic-
xé tkony pri tvoreni programov. -

74kladnd zostave mikropoéitala mé celkovy pamiitovy
priestor (adresy 0000 3 FFFF) fyzicky pokryty dvoml pa-
mitemi., V pevnej pamiiti je na adreséch 0000 ¢ O3FF ulo-~
%en§ monitor, ktorého celkovy rozsah je 1 KB. Druhd pamit
je typu RWM (read-write memory) & je urdené na uloZenie
pouZivateIského programu a jeho ddt. KedZe aj riadiaci
program potrebuje poufivat svoje premenné a mat ich v pa-
miti (pevné pamit neumoZnuje zépis dét), Zast RWM pamiti
je vyhradend pre poirebdy monitora a si tam uloZeni jeho
voitorné tabulky. Rozseh RWM pamiti Je tieZ 1 KB a to na
adresfch 8000 § 83FF, Z toho pre monitor Je urdend
oblast 83A0 & 83FF a pre programy poufivatela oblast
8000 ¢+ 8P, Preto ovilné programy md%u byt len v tejto
oblasti. 2 toho vyplyve maximélna velkost poufivatelskych
programov (v&{tane dét), ktord vychddza 928 byteove V pri-
pade midze moZno v urditom rozsahu gzasiahnut aj do oblas-
t1 monitora a pouffvat ju. Hrozi, pravdafe, premazanie
tabuliek monitora a tym nésledné zlyhanie jeho innosti.
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Takyto pokus je viak viazenj na podrobné preskimanie d8~
lefitosti premazdvanych ddt v uvedenej oblasti. Inek Je
potrebné pamiit RWM rozdirit pridavnymi pamiitovimi modul=~
mi (podrobnejfie pozri [1]). Treba viak pognamenat, Ze
zékladn§ rozsah pouifvatelske] RWM pamiti Je pre ovidné
programovenie dplne dostadujdel.

Pri opise poufivanyoh funkeif monitora predpokladaj-
me, %e méme k dispozicli strojovy tver programu, te.j. ob-
sahy jednotlivich buniek pamiiti v hexsdecimdlnom tvare.
Programdtor zepisuje program Vv assembleri (memakody in-
$trukeif) a z neho mo¥no hexadecimdlny tvar ziskat prelo-
Fenim prekladatom ASSEMBLER na poSita&i alebo ruénfm pre-
lofenim, %o nie je pri kritkom cviSnom programe problém
(pogor na mechanioké ohyby)e V kaZdom pripade mdme k dis-
pozicii symboliok§ tvar programu (mmemokddy) a strojovy
tvar (obsah jednotlivyoh bumiek).

"V prvej etape po prelofeni treba program uloZit do
pamiiti na urdené adresy. VyuZijeme pritom funkciu uklade-
nia ddt do pamiti. Najprv trebda oznémit adresu zaliatku
ukladania (Zerveny kldves "A", po nom §tvormiestna hexa-
adresa) a potom povolime zmenu obsahu pamiti (stladit
gervené "M"). Tento refim je indikovany bodkou v Sieste]
pozfcii displeja. Adresované bunka pamiti (jej adresu uka-
zuje Tavd Sast displeja) sa napln{ hodnotou, ktord sa za-
d4 z klévesnice. Zvydenle ukazovatela adresy (aby sme
mohli naplnit dalsiu bunku) dostaneme klévesom "N"., Tak-
to trebs pokrafovat pri zadan{ celého programu, od najniZ-
%fch adries k najvy3&iim. Je moiné ukladet program aj od
vys&ich adries k niZsfm (hool je to nezvyklé) a dosishne-
me to stldfanim kldvesu "M" namiesto "N%.

Funkcia ukladanias ddt (programu) je ulahlend tymito
funkeiami monitoras

15

~ pri napinanf urditej bunky moZno stlalit viac ddajo-
vfoh klédvesov, ale viznamné sd len posledné dva (chybu
moZno priebeZne opravit)

- po zadanf nového obsshu urditej bunky moZno obnovit
pdvodny obsah stladenfm kldvesu "C", ek medzitym nebol
stlafeny iny¥ riedisci kléves {(ak bola chybne zadand
adresa bunky)

- monitor komtroluje, &1 sa zadané ddaje skutolne zapisa-
11 do pamidti a v pripade potreby roszavieti text "Err"
(ak pouffvetel zadal adresu neexistujicej pamiti resp.
pri nesprdvnej funkoii existujicej pamiti)

Po ulofeni programu do pamiti treba skontrolovat
sprévnost ulo¥enych dét (chybne zadané ddta). VyuZijeme
prehliadanie obsehu pemdti tak, Ze nastavime ukazovatel
adries (kldves "A" nasledovany Stvormiestnou hexa-adre-
sou) a postupne zdola nahor kontrolujeme program pouZitim
kldvesu "N", Poudit{m kldvesu "M" mofno program kontrolo-
vat zhora nadol.

Vv daldej féze je potrebné overit sprdvnu funkeiu
programu, resp. dosishnut jeho sprdvnu funkeiu odgtrdne-
nim chfb tej. ladenim. Na to poskytuje monitor niekolko
svojich funkecii. '

Pri ladenf je mo¥né postupovat programom po jednotli-
vfoh in¥trukcidch pri sidasnom pozorovani obsahu pamidti
alebo registrov. Funkeiu dosiehneme zadanim Startovace]
adresy (kléves "A" nasledoveny Stvormiestnou hexa-adre-
gou) a postupnym stld¥anim kldvesu "S". KaZdym stlalenim
sa vykond dal¥ie in¥trukeia programu. Pritom musi byt pre-
pinad STEP-AUPO v polohe STEP. Na displeji sa zobrazu;]o
adress nasledmjicej inStrukcie a je] operadny kod. Pe kai-
dej in¥trukeii je mo¥né prezriet si obseh pamiti a regis-
trov (A, B, ¢, D, E, P, H, L, SP, vroh zdsobnika). Pri la-
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den{ programétor porovuiva skutolny obsah pamiii alebo
registrov s predpokladanym obsshom. Okrem toho v tomtoc re-
¥ime mo¥no priebeZne pozorovat hodnotu priznakov "C" a "I
procesora, ktoré si vysvietend LED-diodami pri kldvesnici.
Posledne vybrany register sa neustdle po kaZde] indtrukeil
zobrazuje., Posledne vybrani bunku pamiti mo¥no pe kaZde]
in¥trukoil zobrazit stlalenim klévesu "M". Toto sd pomer-
ne bohaté a dostadujice prostriedky ladenia v reZime "po
{n¥trukeidch". Re¥im STEP se dosashuje vyuZitim prerufenia
procesora, ktoré vyuiiva monitor pri zabezpedovani tejto
funkcie. Z toho vyplyva obmedzenie: re¥im STEP nie je moZ-
n§, ak procesor je v stave DI (disable interrupt). Ten na-
stane po indtrukeil DI alebo po prerusieni od niektore]j pe-
riférie. Stav EI (enable interrupt) dosiehneme in¥trukoion
EI. Preto ju treba dat do obslufne] rutiny prerudenia, ano-
ndhle je to mo¥né (pozri Zast 5), ak choeme al v nej vy-
uiivat refim STEP, V reZime STEP moZfno aj menit obsah jed-
notlivyoh registrov resp. pamitl talk, ako si to %eld pro-
gramftor pri ladeni. MoZno aj zmenit sled vykondvanis in-~
Strukeif tek, %e sa zadd v niektorom bode programu novéd
Startovacia adresa a odtisl sa pokraduje v ladenf. Ak je
to potrebné, mofno v reiime STEP prejst do reZimu riadne-
ho vykonévania programu, & to od bodu, kde v programe pré-
ve sme,

Zobrazit obsah niektorého registra moZno stladenim
Klévesu "R" a prisluiného mena registra (4, B, C, D, E,
F). Pouritim kldvesu "N" sa zobrazi dalBf register (po P
ide H, potom L). Sestndstbitové registre sa zobrazuji tek-
toe

BC mpwm, wBw, nMt
E npn, wpe, upn
HT npn, wgn wpm
SF wpn, wyn o uyn
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Zéiroven sa zobrazuje bunka pamdti na tej adrese, na kto-
rd ukezuje prisludny Sestndstbitovy register, Tito bunku
mo¥no tief zmenit ako v procese zaddvanis ddt do pamiti.

ReZim riadneho vykondvania programu moZno dosishnut
zadanim Startovacej adresy podobne ako v refime STEP,
Rozdiel je v tom, %e potom treba stladit kldves "G", Ak
je prepinad STEP/AUTO v polohe AUTO, procesor nepreruso-
vane vykondva pouffvatelsky program, t.Je. beif plnou rych-
lostou. Program pouffvatela sa ukondi pri skoku do moni-
tora na adresu 0020, (in¥trukeiou RST 4). Tento bod sa
nazyva "teply Htart monitora®. Pri nom sa uchovaji obsa-
hy registrov programu poufivatela, takie ich moZno po
skon¥en{ progremu prezriet. Takisto sa uchovaji niektoré
iné informdicie (body prerufenia, ukazovatel pamiiti, uke-
zovatel programu pouzivatela atd.). Pri skoku na adresu
0000y sa vykond rovnaké Sinnost monitora, ako po zapnuti
mikropoditada. Toto je tzv. "studeny Start monitora" a
neuchovédvaji sa uvedené informdcie. Na adresu 0000y sa
skodf{ aj pri stlafenf ¥kldvesu "RESET", o moZno vyuZit
na nésilné ukondenie napr. chybne beZlaceho programu.

Ladenie programu sp8sobom "po inStrukcidch" md ti
nevyhodu, Ze neddleZité Sasti programu treba pracne "pre-
skdkat" pomocou klédvesu "S", Preto monitor umo¥nuje za-
dat body doSasného preruSenia programu (dalej len zardi-
ka) k niektorfm instrukcidm. Ak v refime "G" pride pro-
gram na takito in¥trukoiu, ihned sa prejde na teply &tart
monitora. Potom md%e programitor vykonat podobné dinnos-
t1 ako v refime "S" (prezeranie, zmena obsahu registrov
a pamiti). Dalej je mo¥né v programe pokralovat stlale~
nim kldvesu "S" alebo "G" podla pofadovaného refimu (po-
kraduje se od toho bodu, kde bola zardika)e. Pritom je moZ-
né zadat, pri kolkom prechode danou zardZkou sa mé pro-
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gram zastavit., PouZ{vanie zardiok sa riadi tymito zésada-
mis

- zardika sa zaddva touto postupnostou: "A" , tvormiest-
na hexa-adresa indtrukoie na ktorej je zardika, "B" ,
dvojmiestne hexa-Zislo = podet povolenjch opakovanych
prechodov danou zaréZkou

-~ po ka%dom prechode danou zardikou sa podet povolenych
opekovan{ zmenSi o Jeden (ak uZ nle je nula)

-~ ak jo okamZity povoleny podet prechodov nula, prejde sa
na teply Start monitora (tym sa zardike nerusi)

~ mo#no zadat maximflne osem zaré¥ok, ka¥d4 mdZe mat ma-
ximélne 255 povolenfch opakovanych prechodov

- zard¥ku mo¥no zobrazit (adresu a sktudlny polet povole-
nyoh prechodov) stladenim kKldvesu "B" e dal¥ie zardiky
oyklicky prezerat klévesom “N" (zobrazovat moZno len
ked nebe#{ pouiivatelsky program)

- zaré¥ku moino zru¥it tak, Ze sa zobrazi a stladi sa k14~
ves "C"

- stlafen{m klévesu "RESET" resp. skokom na adresu 0000y
8a rudia vietky zardiky

- funkcia zardiky sa dosshuje pomocou prerusien{ podobne
ako funkcla "S", To znamend, Ze procesor nesmie byt
v stave DI (pozri refim "S")

~ funkcia zaréiky sa realizuje tek, Ze po kaZde] pouZfiva-
teIskej inStrukeil sa prerudi program & kontroluje sa,
%1 nesledujica inStrukcia nie je oznadend zZerdZkou.
Preto prep’na STEP/AUTO musi byt v polohe STEP. Vyply-
va z toho, %e v refime STEP sa pri funkcli "G" program
realizuje podstatne pomalsie, ako ked je prepinaé v po=
loha AUTO.

i9

- gz d8vodu vlastnosti konkrétneho technického riefenla
obvodov mikropoditala sa méfe stat, Ze hocl procesor
Je v stave EI, zardika je ned¥innd, Napriklad ak pro-
gram md indtrukoie: DI ... BEI, K, K, K, K, D «0s , tak
bude U¥inné len takd zaréfka, ktord je umiestnend aZ
za prvou dlhou in$trukciou /D/ a neddinnd je takd zardi-
ka, ktord ukazuje na nlektori krdtku instrukeiu /K/
efte pred prvou dlhou indtrukciou (krdtka inStrukoia
Je Jednobyteovéd, ostatné si dlhé).

Punkciou.monitora je aj kontrolovat sprévnost opero-
vania na kl4vesnici, Pri nesprévnej postupnosti zdsahov
sa na displeji objavi text "Err".

Okrem uvedeného umofnuje monitor simulovat Einnost
procesora po indtrukeidch resp., preruSen{ RST 5 a RST 6.
Problém je v tom, Ze redlny mikropo¥ital s procesorom
8080 po RST 5 a RST 6 prejde na inStrukciu na adrese
0028, resp. 0030}{' V Skolskom mikropod{tadi viak poufii-
vateIl na tieto adresy program ulofit nem8¥e, pretofe je
to oblast pevnej EPROM pamiti. Preto monitor zariadi, Ze
sa prejde na iné adresy, nie na 0028, a 0030y, Pri RST 5
sa prejde na adresu, ktord je uloZend na adrese 83EC,
83ED (dva byty). Po studenom Starte tam monitor ukladd
hodnotu 8228H. Pre RST 6 sa pouZije adresa 83EA, 83EB a
po studenom Starte sa tam dosad{ hodnota 8230y Teda ob~
slu¥né rutiny preruSenia RST 5 a RST 6 sa uloZia na urde=
né a dohodnuté adresy a nie na adresy 0028y a 0030y

Palsou vyznamnou funkciou monitora je moZnost uloZit
obsah pamiti na kazetovi pdsku cez magnetofcsn (archivédcia
programov). UrSend oblast pamétl sa postupne po bitoch
prenesie do magnetofonu tak, Ze dita sa modulujd na akus-
tick§ kmito¥et. Mimo prenosu ddajov sa do magnetofonu
trvale vedie nemodulovany ton. Pred zdznamom na pésku
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treba pomocou mikrofdnu nehrat slovnf komentdr (funkois
programu, ddtum, adresa Startovaoia, ukladacia, konoové
atd.). Potom se pripravi monitor ne prenos touto postup-
nostou klévesov: "A", edresa zadiatku prenosu, "M", "A",
adresa koncs prenosu, "B", "A", "0371". V tomto pripade
maji uvedené kldvesy zrejme iny vyznam eko sme uviedli
predtfm. Potom prepojime Bnirou mikropodita® & magnetofo-
nom a zapneme nahrdvanie na magnetoféne. T¥m sa zane na-
hrévat nemodulovany ton a asi po dvoch sekunddch treba
stla¥it "G", Po prenose, ktory trvd uriity fas, treba
vypnut magnetofén (koniec prenosu sa indikuje rozsviete-
nim displeja). Treba poznamenat, %e posledny uvedeny by-
te sa uZ neprendda.

Pri spdtnom ${tan{ ddt z pdsky sa najprv rudne na-
stavi péska na po¥adovany zéznam e potom sa nastavi mo-
nitor na prencs postupnostou: "A", adresa zaliatku preno-
gu, "M", "A", "O3AE". Spust{i sa prehrdvenie magnetofonu
s dostatodnou intenzitou a po slovnom komentére pri za-
znen{ nemenného tonu sa stladf "G". Didta sa postupne pre-
nesti od zadanej adresy vyssie. Na pdske je na konci zézna-
mu nehrat§ kentrolny ddaj, ktory sa pri E{ten{ z pdsky
kontroluje. Ak po prenose z pdsky nie je v registri A nu-
lovy obsah, prenos sa vykonal chybne (zistime stlafenim
nRn_ nan), VzhTadom na nizku cenu tohto zdznamového zaria-
denia & z toho vyplyvejicu spolahlivost odporifame ne pés-
ku zapisat viac exempldrov zdznamov tfch istych ddt.

Pri prenose dét ktorymkolvek emerom musi byt prepi-
na& STEP/AUTO v polohe AUTO. )

Niektoré delsie informdole o vlastnostiach monitora
moZno nédjst v [2].
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2, Ladenie programcv na Skolskom mikropoSitai

Prax ukazuje, Ze proces ladenia programov Je nevylnut-
ny & odpadd len pri celkom jednoduchych programoch., Preto
treba venovat jeho metodike a prostriedkom ndleZiti pozor-
nost.

Princip h¥adenia chyb v strojovom programe v mikropo-
&itadi spodiva v porovnévani plénovanej fumkcie procesora
a jeho skutolnej &innosti, ktord mdfe byt v ddsledku chyb-
ného programu nesprdvne, (innost procesora sa zistuje po
vykonan{ inStrukcie prezeranim obsahu ddleZitfch buniek
pamiiti, regisirov procesora a priznskov procesora, priped-
ne sledom vykondvania progremu v inStrukcidch vetvenia.
Ladenie programu je tvorivy proces, ndroény pri stanoveni
postupu ladenia a presahuje rémec tejto publikdcie. Uved-
me véak vSeobeoné konStatovania, Ze pri laden{ treba prejst
viietky vetvy programu, pouZit pritom také vstupné déta
programu, ktoré Iahko ukdZu jeho nesprdvnu &innost & po-
kial moZno indikujd miesto chyby a Ze pracnost odladovania
zdvisi aj na spdsobe zostavenis programu (m4 byt zostave~
n¥ étruktﬁrovgne). Jde vhodné, ak jednotlivé Sasti progra-
mu moZno testovat zvldst (moduly).

Rekapitulujme prostriedky ladenia Ekolskéhé mikropo-
g{tada:

- vykondvanie programu po inStrukcidch (je to Gdinny pro-
etriedok, pri vd8sich programoch pracny a tafko sa uplat-
nuje v progra.mooh s preruSeniami)

- pouiitie zardZok v d8le¥itych bodoch programu (vhodné
pri testovani cyklov o vi&Sich programov, md to isté
obmedzenie eko reZim STEP - preruSenia)

- poufitie trvalej zardiky RST 4 (nevyhodnd je nutnost
zapisat doSasne pri laden{ namiesto niektorej in¥truk-



cie instrukeiu RST 4, vyhodné je nezdvislost tejto za~
réky na stave EI alebo DI)

- vetky uvedené prostriedky umo¥nuji zistovat a menit ob-
sah registrov s buniek pamiti, pri ladeni po in&truk-
cidch dokonca moZno pogzorovat dva vybrané priznaky "C"

a "2"

Pri ladenf rozsiashlejdich programov je vhodné pred
spustenim programu urobit si Jeho képiu na magnetofén,
pretofe po spusteni sa mdie eventudlne chybe prejavit pre-
mazani{m programu & jeho opitovné rudné zaddvanie je prac-
né. Oblas sa stdva, Ze dodatolne zistend chyba vyZaduje
doplnit indtrukele do programu, %o vyladuje jeho novy pre-
klad (posunutie zvysnej Zasil programu ns vysiie adresy).
Pri rudnom prekladani je to pracné e odporilame preto uro-
bit odskok z chybne] Sasti programu do oblastl nepouZite]
paméti, Tam zaradime chfbajice indtrukcie, tie indtrukcie
ktoré sa prekryli odskokovou inStrukciou a névratovi in-

Strukeiu. Zbyto¥né Casti ingtrukeif treba nehradit inStruk-

ciami NOP., InStrukcie NOP Je vhodné dat preventivne na za-
giatok programu, pripadne na iné kritické miesta a podla
potreby ich neskdr nahradit potrebnymi indtrukciemi. Po
celkovom odladeni se program upravi a preloZi posledny
krét (odskoky sa zaradia normdlne do programi & NOP-y sa

zrusia).

3. Pouifvanie podprogramov monitora

Risdiaci program monitor potrebuje ne zabezpelenie
gvojich plénovanych iloh vykondvat Standerdné ukony, ako
napr. vstup z kldvesnice, vistup na displej atd. Monitor
je zostaveny Strukturdlne a na uvedené Standardné funkcie
pou¥{va vliastné rutiny. Rutiny si zapisané formou podpro-
gramov (kondia sa in&trukciou RET) a preto si pristupné
aj pouzivatelovi - mbie ich vo svojom programe volat in-
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Strukciou CALL. Sortiment e vlastnosti jednetlivych pod-
progremov si prirodzene dané potrebami monitors, ale Sas-
to ich vyuZijeme aj v cvi¥nom programovani.

Stdbor podprogramov mo¥noc rozdelit do Styroch skupin:
pedprogramy ns ovlidanie vstupu z klévesnice
podprogramy na ovlddanie vystupu na displej
podprogramy ne Sasové zdrianie (oneskorenia)
pomocné podprogramy

Ka%dy podprogram je charakterizovany svojou Starto-
vacou sdresou, funkciou, vstupmi (do podprogramu), vystup-
mi (registre, pamit, priznaky), obmedzeniami pouZitia,
premazdvanf{m obsahu pracovnych registrov a volanim da1-
§ich podprogramov, ﬁplni zoznam podprogramov monitora
8 pgdrobnou Bpecifikdciou funkcie je uvedeny v 2 . Upo-
zornujeme pritom na drobné tladové chyby v citovanej pu-
blikédoii, ktoré mé¥u vyvolat ich nesprdvne pouZitie pri
ovidnom programovani.

Palej uvedieme najddle¥itejfie podprogramy monitors
e ststredfme se pritom najmd na ich pouZivanie z hladis-
ka potrieb programétora. Vfstavba podprogramov je charak-
terizovand tym, %e v ka¥dej skupine existuje zékladny
univerzdlny podprogrem a od neho si odvodend dalsie.
K tomuto principu uvedieme prikledy s cielom inSpirovat
ditateTa v jeho dal¥ej prdci.

Podprogramy na vstup z kldvesnice si 3tyri: SCAN,
GETKY, ENTBY, ENTWD, SCAN prehladd vdetky kldvesnice a
zistf, ktory bol stladenf. Ak bol niekbory kldves stla-
53n&, jeho kod sa uloi{i do akumuldtora. Kldvesy O + F s
kodované kédmi 00 ¢ OF, &ervené riadiace kldvesy si ko~
dovené kédmi 10, 4 174. Ak nebol stlaSeny Zladen kldves,
nagtavi sa priznak CY = 0. Podprogram je zrejme vhodny
vtedy, ak hlavnj progrem md pokradovat dalej ked nie je
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stladeny kléves., Vstup kldvesu RESET prirodzene nie je
mo¥né zariadit nijakym podprogramom, ani tymto (md Si-
nok ako pri zapnuti mikropoéitada = studeny Start).

Druh§ podprogram GETKY md podobni funkciu ake SCAN
8 tym rozdielom, ¥e sa ¥akéd na stlalenie niektorého k18-
vesu. Podprogram v cykle Gakéd na stlafenie niektorého
klévesu a po stlafen{ a pusteni klévesu sa jeho hodnota
podobne ako v predoSlom podprograme uloZi do akumuldtora.
Priznak CY = O v tomto pripade znali, Ze bol stlaleny
riadiaci kléves a nie hexadecimdlny. Podprogram GETKY je
vhodn¥ vtedy, ek m& program pokrafovaet aZ po stladeni
niektordho kldvesu. Podprogram GETKY vyuiiva sluZby pod-
programu SCAN:

023D GETKY: CALL SCAN svola] SCAN
0240 JNC GETKY sbol stladeny kléves?

NAVRAT:  RET yndvrat z podprogramu
Podprogramy SCAN a GETKY si urfené na vstup niekto-
rého kldvesu a teda mo¥no nimi zadat hodnoty 00 & 17p .
. A=k treba zalstit vstup bindrnej hodnoty (a nie k18-
vesu), treba pouiit podprogramy ENTBY alebo ENTWD., Pod=-
program ENTBY je urdeny na vstup jedného byte z kldves-
nice. Je mo¥né stladlt viacero hexadecimdlnych klévesov,
za platné sa vi¥ak povaZuji len posledné dve., Vstup sa
ukondi stlafenim niektorého riadiaceho klévesu. Zadany
byte je uloZfeny v registri L. Navyse sa kdd riadiaceho
Kldvesu ukladd do akumuldtora a v registri H je byte zod-
povedajici stlaenym dvom kldvesom, ktoré predchddzall
pred posledaymi dvomi kldvesaml (ak stledime - kldvesy
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1234, vEbule 125 a v L bude 343). St148ané klévesy
gd priebeZne zobrazované na pravych dvoch poz{cidch dis-
pleja, teda okrem vstupu jedného byte podprogram zabez-
peduje aj kontrolné zobrazovanie. Priznak Z = 1 znad{, Ze
nebol zadanf ¥iaden hexadecimdlny kléves (bol zaedany len
riadiaci kldves). Podprogram ENTBY moZfno vlasine pouZit
aj na vstup dvoch byteov, na displeji sa viiak zZobrazuje
len jeden. Podprogram poufijeme vtedy, ek treba zadat
hodnotu v rozsahu jedného byte.

Podprogram ENIWD je urdeny na vstup jedného slova
(dva byte). Funkdne je takmer zhodny s podprogramem
ENTBY a 1131 sa od neho spSsobom zobrazovania., Po stlade-
ni Btyroch klévesov sa v pravej dasti displeja nezobrazi
zadand hodnota, ale obsah pamitovej bunky, ktord Je adre-
sovand zadanymi 3tyrmi hexadecimdlnymi klédvesami. Samot-
né zadand hodnota dvooch byteov sa priebefne zobrazuje
v Tavej dasti displeja. Inak ENTWD pracuje rovnsko ako
predo¥l§ podprogram (v§stup v HL, v akumulétore kod ria-
disceho kldvesu)., Aj v tomto pripade moZno zadat viac klé-
vesov, platné si viak len posledné 3tyri ukonSené riadia-
cim kldvesom. Obidve podprogramy ENTBY aj ENTWD nechdvajd
v registri D polet stladenyoh hexadeocimdlnych klévesov.

Najjednoduch#im zobrazovacim podprogramem je DISFR,
ktory je wrdeny na zobrazenie jednej hexadecimdlne] éisli-
ce, Kod 3islice mi byt uloZeny v ni¥sich Styrooh bitoch
skumuldtore. V dvojici DE md byt uloZend Ziadend poziois
displeja (B3FF, kéduje pravy krajny displej, 83F8; kodu-
je Iavy krajny displej). Obseh DE sa v podprograme DISPR
dekrementuje o jednotku, takie opakované pouiitie DISFR
zap{e na dalsie Tavé pozfcie displeja.

Na zobrazenie jedného bytu je urdeny podprogram
DBY2. Zobrazuje sa byte ulofeny v akumuldtore na pozicie
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displeja, ktoré urfule dvojica DE podobne ako v DISFR
(DB wrduje umiestnenie niZfej hexadeoimdlne] Eislice).
0d DBY2 je odvodeny podprogram DBYTE, ktory zobrazuje
obsah askumuldtora ns previch dvoch pozicidch displsia

a podprogrem DMEM, ktory na poslednych dvooh pozicideh
displeja zobrazuje obsah pamitove] bunky, ktord je adre-
sovan§ dvojicou HL. Funkcie DBYTE e DMEM je zrejmé z ne-
gledujdce] ukéfky fastl programus

0294  DMEM: MOV A,M sdaj (HL) do A

0295 DBYTE: LXI D,83FFH jpravd pozicia displejs

0298 DBY2: PUSH H szadina telo DBY2

RET jndvrat

Obseh dvojice DE sa dekrementuje o 2, tak¥e ndsledné po-
ufitie podprogramu DBY2 zapisuje na dalsie Tavé pozicie
displeja.

Na zobrazenie dvojbyteovel informdcie moZno pouZit
podprogram DWD2, ktory zobrazuje obsah dvojice HL na
#pecifikovanych pozicidch displeja analogicky ako v DBY2,
04 tohto zdkladného podprogreamu st odvodené daldie:

02¢B DYPC: LHLD 83E6H ;naplﬁ KL z pamiti 83E6

02CE  DMWD: CALL DMEM svolanie pomocného podpre

02D1 DWORD: IXI D,83FBH snastav disple]

02D4 DWD2: MOV A,L jzadine program DWD2

0205 CALL DBY2 szobraz niZsi byte
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RET sndvrat

Je zrejmé, ¥e DWORD zobraszuje obsah HL v Iavyjoh Styroch
poz{cidch displeja, DMWD navy¥e zobraz{ aj obsah paméito-
vej bunky ktord je adresovand dvojicou HL e DYPC zobra-
z{ dva byte ¢ adresy 83E6; a tie¥ obsah bunky tymito
dvomi byte edresovanej. Obsah dvojice IE sa analogicky
ako v predoSlfch pripadoch dekrementuje o 4.

Technioké prostriedky zobrazevania na displej sd
zaloZené na vyuZit{ DMA kandla z pamiti mikropod{tada.
Displej pracuje tak, ¥e jeho obvedy pravidelne vyberald
obsah buniek 83F8; 3 83FFy a podla obsahu jednotlivych
bitov sa rozsveouli jednotlivé LED segmenty kaZdej poz{-
cie displeja. Ulohou zobrazovacich podprogramov je podla
dét poufivatela naplnit prislusné bunky paméti sprévnou
kombindciou bitov (urobit prevod bindrna hodnota - obraz
hexadecimdlnej 8islice). Teda displej sa nesprdva ako
p?Idavné zarisdenie, ale vyufiva osem buniek pamiti.
Rozsvecovanlie jednotlivych pozfcif displeja musi byt ta-
ké Zasté, aby to Iudské oko nespozorovale. Tym vlastne
Ziadame, aby sa DMA kandl displeje neustdle aktivoval.
Pritom podas aktivécie DMA kandlas nastdva dodasné zmra-
zenle ¥innosti procesora s tym sa spomalf vykondvanie
programu. Ak Ziadame, aby program befal plnou rfchlos-
tou, treba jednak dat prepinad STEP/AUTO do polohy AUTC
a tieZ zakdzat aktivéeiu DMA kandla displeja. Privedenim
byte 00y na brénu OC se zdroven zakd¥u prerusenia moni-
tora a aktivdoia DMA kendla displeja. Treba vSak pozna-
menat, Ze znf{¥enie rychlosti procesora v ddsledku &innocs-
t1 displeja je len asi 1 % (frekvencia aktivdoie kandla
deVEOOOHz). Na obnovenie uvedenyoh zakézanych Sinnost{
moZno pouZit podprogram MENAB, ktory patri medzi pomocnd
podprogramy.,

Uvedme priklad programu nas overenie funkcie podpro-
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gramov SCAN a DBYTE. Nech se zobrazuje kod prdve stlafe-
ného klévesu.

8200 CPl1: CALL SCAN sovidny program C.1
8203 CALL DBYTE s zobrazenie kodu klévesu
8206 JMP CPl sndvrat na zaliatok

Program neustéle cyklf a kdd stlaleného klévesu sa prie-
beine zobrazuje. Podprogramy si vymienaji informdcie cez
akumuldtor a ostatné registre nie gi a8lezité. Ak v uvede-
nom programe nahradime volanie SCAN-u volanim podprogramu
GETKY, program postipi do volania DBYTE a% po stladeni a
uvoTneni klévesu.

Vytvorme program na zobrazovanie kxodu stlafeného kld~-
vesu a zdroven na zobrazenie priznakov po opustenf{ vstup-
“ného podprogramus

8200 CP2: CALL SCAN joviény program 82

8203 PUSH PSW julof skumildtor a prizneky
8204 POP H snapli HL odloZenymi détami
8205 CALL DWORD jzobrazenie HL

8208 JMP CP2 jndvrat na zadiatok

V Tave] dasti displeja sa zobrazuje obseh akumildtora a
byte priznakov. 2 nédho hlediske si zaujimavé priznaky
oY a Z (nulty e Siesty bit priznekov).

Program na testovanie vlaginost{ podprogramu ENTWD
tvedieme s vyuiitim névratu do monitoras

8200 CP3: CALL ENTWD yovidny program .3 - zadlatok

8203 RST 4 jndvrat do menitora

820E €30582 JMP ULOZ
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Y podprograme ENTWD zeddme napr. Sest S{slic 0, 1, 2, 3,
4, 5 & zaddvanie ukondfme kldvesom S . Po névrate do mo-
nitora ndjdeme v akumuldtore kod 135/8/ s ¥ registri D
podet stlafenyeh kldvesov /6/ a v dvojicl HL hodnotu
2345, (posledné ¥tyri stlaZend).

Ak choeme zobrazit iné znaky ako hexadecimdlne &{sli-
ce, treba zaviest do prisludne]j bunky pamiiti, ktord patrf
danému miestu displeja, zodpovedajicu kombindeiu bitov.
Takto mo¥no rozsvietit ktorékolIvek segmenty osemsegmento-
vého displeja, vE{itane bodky, Kodovenie segmentov Jje uve-
dend v [1] na str. 47. Zostavime program na overenie toh~
to kodovania., Uvedieme priiom aj jeho sirojovy tvar vzhla-
dom na to, Ze nie je trividlny:

8200 21¥883 CP4: LXI H,B83F8H jnesbav Pawi poziciu

;displeja
8
203 3E01 MVI A,1 jnastav len nutny bit
‘reg.A
}
8205 77 ULOZ: MOV M,A sulof do pamiti
8206 37 STC $priprav CY=1
82 n
07 17 RAL jposun dolava a poufi CY
8208 P5 PUSH PsSW $schova)] pripraveny akum.

8209 0D3D02 CALL GETKY jpodkal na stlaenie
j Kldvesu

jobnovenie akumulétora
3novd pozfois displejs

820C F1 POP PSW
820D 23 INX H

jndvrat na uloZenie akum.

Program postupne vysvecuje daldle segmenty displeja tak

fe obsah akumuldtora se postupne sprava napina 3edn15ka;1.
KaZd¥ nov§ obsah akumulétora sa zobrazf na daldiu poziciu
displeja (zabezped{ obsah HL), Podprogram GETKY slu¥i len
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na Sakanie na stladenie kldvesu & nevyuiive sa na vstup
kddu. Obsah akumuldtora treba uchovat, na ¥o slifie in-
Strukcie PUSH PSW a POP PSW. Program mo¥no ukon¥it kldve-
som RESET a spustit znova klédvesom ngn, Je zrejmé, fe seg-
menty sa kodujd zhora v smere hodinovych rufidick (od nii-
ifch bitov). Tek napriklad pismeno "y mo¥no rozevietit
kombindeiou 00111110 tede 3By o Dosishneme to napriklad
programom, ktory vyuzije pravi poziciu displeja:

8200 3E3E CPS:s MVI A,3EH jnapli akumuldtor 0011 1110
8202 32FF83 STA 83FFH julof na 83FFy
8205 76 HLT yzastav procesor

Pozn,prepina& STEP/AUTO mus{ byt v polohe AUTO!

Na mazanie obsahu displeja sd urdené nasledujice pod-
programy. Ich dlohou je vynulovet obsah pamitovych buniek
(ktoryoh prislufné pozicie displeja se mali zmazat). s
zostavend takto:

0282 CLRGT: MVI  B,4 ynastav poet = 4
0284 JMP 0289H

0287 CLEAR MVI B,8

yobid nasledujticu indtrukeiu

jnastav poet = 8

0289 1LXI H,83FFH ypravé pozicia displela
028¢ CLRLP MVI N,0 svynuluj bunku pamiiti

0288 DCX H szni% ukazovatel pamiti
028F DCR B yparameter oyklu dekrementul
0290 JNZ CLRLP jopakuj cyklus podla reg.B
0293 RET jkoniec oyklu, nédvrat

Podprogram CLRLP nuluje bunky paméti od adresy H,L ni¥-
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§ie, priSom v registri B je pofet nulovanyoh buniek

{max. 256). CLRLP je vieobecns pouiiteIny podprogram na
nulovanie Bpecifikovanej oblasti RWM pamiiti. CLEAR nuluje
self displej a CLRGT nuluje len pravé dtyri posfcie (po-
zor na ohyby textu v [2]). Treba poznamenat, Ze podpro-

gramy nerufia &innost DMA kandla, len me¥d zobrazované
{ld.&:ga

Monitor obsahuje aj podprogramy na programové zdrfa-
nie. Ich jadrom je prdzdny oyklus:

0236 DELAY: MVI A,83H
0238 DELYA: DCR A

;napli konstantu pre 1 ms
s dekrementuj parameter oyklu
sakek oyklu

sndvrat

0239 JNZ DELYA
023C RRT

Podprogram DELYA vykondva zdrZanie podla obsahu akumulé-

-fora. Jeho v %
alkost mbfeme vypoditat tppp + Do { tDGR"'tJHZ) s

pridom uvedens$ Jasy t 2nalis Sas vykondvania in¥truk-
cif a n je zadlatodnf obash ekumuldtora (pri zadan{

420 beZ{ oyklus 256 krdt). Sas trvanie in¥trukcle zisti-
me z podtu jej taktov (napr. [1] str. 25), prifom jeden
takt trvd 0,48828 us , Uvedeny vypolet platf presne len
sk nie sd monitorové preruSenia (prepinal STEP/AUTO v po~
lohe AUTO) & nie je aktivovany DMA kendl displeje (spdso-
buje obydajne len mald chybu). Pre oneskorenie 1 nms je
vhodnd konStanta 83y » %o zabezpeduje podprogram DELAY.
Najdlh#ie mo%né oneskorenie ziskame zrejme vtedy, ak za-
diato¥ny obsah akumulétora je nula. Viedy bude oneskore= -
nie asi 1,88 ms. Ak vy¥adujeme vilSie zdrfanie, treba
volat napr. DELAY viackrdt v cykle. Zostavime taky pod-
programs
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8000 CD3602 DELYH: CALL DELAY ; oneskorenis 1 ms

8003 2B DX H sdekrementuj parameter

oyklu

8004 TC MOV A.H jtestovanie HL na nulu
8005 B5 ORA L stestovanie HL na nulu
8006 (20080 JNZ DELYH jopakovanie cyklu podla HL
8009 09  RET ynévrat

Podprogram DELYH vykond zdrZanie podle obsahu HL, prifom
obsah HL zna¥{ %as v ms (len pribli¥ne, lebo sme pritom
neuvafovali %as vykondvanias indtrukeii v DELYH-u). Pomo-
cou tohto podprogramu mo¥no dosiahnut zdrZanie aj 1 min.
Poznamenajme eite, Ze podas uvedenyoh podprogramov by se
nemalo vyskytovat prerusenie (monitora slebo poufivate-
Ia).

Medzi pomooné podprogramy monitora zaradfme SHLRT,
SHIRZ, SHLRC, MENAB, COPY, ERROR., Prvé tri posivald obseh
dvojice HL o jeden bit doprava (posuv dolave doslehneme
indtrukeiou DAD H):

022D SHLRTy MOV A,H  jtest HL na nulu
022E SHIRZ: ORA L
022F SHLRC: MOV  A,H 3daj H do pracovného registra

ytest HL na nulu

0230 RAR jposuv A doprave 8 pouzitim CY
0231 MOV H,A jvrédt do H posunuty obsah
0232 MOV A, 3daj L do pracovného reglstra
0233 RAR jposuv A doprava 8 pouzitim CY
0234 MOV L,A 3vrdt do L posunuty obsah

0235 RET jnédvrat
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podprogram SHLRC naplni uvofneny (najvyznamnejs{) bit H
nodnotou CY, SHLRZ tento bit naplni nulou. SHLRT pracuje
ako SHLRZ & navySe podTa obsahu HL pred posuvem nastevi
prizna.k 7 (Z=l ek HL = 0). VEdy vdak v CY ostane naj-
pmene] vyznammy bit I reglstra (ktor§ posuvom doprava
vypedne z formétu HL). §innost podprogramu MENAB sme vy~
gvetlilil pri zobrazovacioh podprogramocch. Program COFY
premiestni obseh jedne] oblasti pamiti do ine] oblasti
(podrobnejiie pozri [2] str. 25). Podprogram ERROR vypi-
Ze na displeji text "Err" (predtym zmafe cely displej).
Jeho funkclu md%eme overit programom:

5200 CDBCOO CP6s CALL ERROR jvolenie ERROR

8203 76 HLT szastav procesor

Po zapisani textu Err trebe zastavit procesor, aby se
displej neprekryl hlésenim monitora. Opit prepinal
STEP/AUTO mus{ byt v polohe AUTC (po prerufeni monito-
re by sa pokrafovalo za in¥trukeiou HLT, 8o si neZeldme).

Poub{vanie podprogramov monitore je vyhodné, lebo
tym mo¥no dosiehnut Gsporu pamétového priestoru a progra-
métorskfch préc. Pri ich pouffveni treba uvafowvat tieto
aspekty:
~ ¥i sdbor podprogramov poskytuje Ziadand funkciu a kto-
ry to konkrétne je (34 nemd ne¥iadfce vedIsj¥ie dcin~
ky)

- akym spdsobom sa vyvoléva e ako sa robf ndvrat (CALL,
JMP)

~ aké mé vetupy a aké vystupy (priznsky, regisire, pa-
mét)

- ktoré registre premazdva

- ¥
~ &1 umofnuje prerusenie
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- ktoré (koTko) dalsfch podprogramov vold (kv8li veIkos-
t1i zdsobnika).

Zdverom uvedme, Ze pri poufivan{ podprogramov (vSetkyoh)
treba mat k dispozfeii zdsobnik potrebne] hfbky (ns ukla-
danie névratovich adries a pripadnd idschovu registrov) a
to najmé vtedy, ak si v podprogramoch volané daldie (vmo-
rené podprogramy). Monitor zanechdva pre pouiivatela uka-
zovatel zdsobnfke v RWM pamiiti (vyhradene] pre monitor),
tak¥e poufiveteX sa nemus{ starat o naplnenie ukazovate-
Te z&sobnfka, pokial nemé na rozsah zdsobnika veIké nédro-

xy (zdsobnfk m4 aspon 32 byteov, pokial sa dodrZ{ meximil-

ny podet 8 programovych zaréiok).

4, Progremovanie univerzdlnych portov obvodu 8255

Na komunikédciu s okolfm obsahuje %kolsky mikropoZi-
tadovy systém tri paralelné vstupno/v¥stupné obvody typu
8255, Punkela obvodu 8255 je opisand v lit. [1], preto
ga obmedzime len na zhrnutie zékladnyoh principov e nie-
ktorych aplikadnych moZnosti.

Pripojenie k zbernici Sus

Vietky tri vstupno/vystupné (dalej I/0) obvody
8255 s pripojené k zbernici mikropoditadového systému
a 3{tenie a zdpis do tychto obvodov Je riadeny signélimi
I/OR a I/0W , preto Je mo¥né komunikovat s tymito ob-
vodmi resp. 8 ich portami pomocou indtrukeif IN a OUT,
Pod pojmom "port" tu (a3 dalej) budeme rozumiet Jednodu~
chy kandl (vstupny alebo vjstupny) s vyromdveoim regis-
trom. Slovenskym ekvivalentom je vyraz "brédna”.
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Komunikdeis s okolfm

Na komunikdciu s ckolim mikropo&itadového systému
mé kaZd¥ obvod 8255 k dispozfcii 24 vstupno/vystupngch
gigndlov rozdelenych na porty 4, B a C, vyrovndvacie re-
gistre a riasdlacu logiku., Charskter & funkeiu jednotli-
vyeh I/0 signdlov obvodu 8255 je moZné riadit programovo
nastavenim jedného z troch moZnfch refimov. Jednotlivé
zdkladné reZfimy mo¥no charakterizovat nasledovne:

ReZim O : zdkladné vstupy/vistupy (nesynchronizovand)

~ dva 8 bitové porty (A, B)

- dva 4 bitové porty s mo¥nostou zdplsu jednotlivioh
bitov (C)

- kaZdy port mdfe byt vetupny elebe vystupny

~ vystupné porty majd zdchyiny register (buffer)

~ vstupné porty nemajd zdchyiny register (nesynchronizo-
veny prenos)

ReZim 1: stirobované vstupy/vistupy

- jeden alebo dva 8 bitové strobovand porty (A,B) so zd-
chytnymi registrami

~ ka¥%d¥ port pracultici v reZfime 1 mé k dispozfeii tri
riadiace signdly portu C a preruSovaciu logiku obvodu

8255 (na generovanie prerufovacieho signdlu pre mikro-
procesor)

~ kaZd¥ port méfe byt vstupny alebo vystupny

- ak len jeden port pracuje v reZime 1, zostdvaidcich 13
bitov obvodu 8255 méZe pracovat v refime O

- ak pracuji v reZime 1 dve porty (A, B), zostdvajtoce 2
bity portu C mdé%u precovat ako v refime O
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ReZim 2t strobovanf obojsmerny port (len A)

~ jeden 8 bitovy obojsmerny port A

- 5 riadiacich signdlov

- preruBovacla loglks obvodu 8255

- port A mé zdchytny register pre vatup a] pre vyatup

- 11 zostdvajdcich bitov (signdlov) obvodu 8255 md%e pra=
covat v refime O alebo 1.

Jednotlivé refimy si zndzornené na obr. 4.l. Basové
priebehy jednotlivych strobovacich signdlov a vyznam jed-
notlivyeh bitov riadiaceho registra Je uvedeny Vv 11t.{j]
na str. 60. V Jal8om sa obmedzime na vysvetlenie reZimov
&innosti z programitorského hladiska s moZnostou vyuzitia
v Sus vOVT. Pretofe v 5MS VOVT je mo¥né vyuiit vo viet-
kfch moZnych reZimoch len port PlA v spoluprédci s portom
P1C, budeme se v oplse obmedzovat len na obvod 8255 Gele

Nastevenie reZimu

Nastavenle reiimu obvedu 8255 sa vykondva zépisom
vhodného riadiaceho slova do risdiaceho registra. Nutnou
podmienkou je, aby v najvysSom (siedmom) bite riadiaceho
registra bola jednotka. V pripade, Ze v siedmom bite jJe
zapisand nula, jednotlivé bity risdiaceho registra mejd
dplne iny vyznem a gltZia na nastavenle jednotlivych bi-
tov portu C (ak Jje v§stupny).

Prikled 4.1

Nastavme obvod 8255 8.1 nasledovne:

port PlA - reZim 0, vystup

port P1B - refim 1, vetup

port P1C - P1C4 a¥ P1CT7 vystup
P1C3 vetup
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Riadiaci register musime nastavit na hodnotu:

1000 0111 B = 87 y (pozri {1] str. 56)

Zostavime jednoduchy cvidny program na nastevenie obvodu
8255 8.1 podla prikladu 4.1:

snastavenie reZimu 8255 .1 podla pr. 4.1
ORG 8200H jzadiatolnd adresa
8200 3B87 CPT: MVI A,87H jriadiace slovo pre 8255
8202 D307 our 7T svystup riadenia do 8255 &.1
8204 ET7 RST 4 jndvrat do monitora

Program umiestnime na adresu 8200H. Po nastaveni obvodu
8255 sa odovzdd riadenie monitoru. Po vykonani programu
zhasnd diddy LED portu PlA., Stladenim kldvesu RESET sa
diddy opitovne rozsvietia. Takéto sprivanie je zepridine-
né tym, %e nastavenim hociktorého portu do vystupného re=~
¥imu sa vynuluje zdchytny register vystupu deného portu.
Po signéle RESET (ktory sa vedie do vietkych obvodov
8255) sa automaticky vSetky porty nastavia do vstupnsého
re¥imu, prifom v tomto stave majd vyvody obvodu 8255 vy-
goki impedanciu. To zapridini, Ze obvody budenia LED
didd vyhodnotia tento stav ako log.1 (je to vlastnost
T, obvodov, nie obvodu 8255) a preto diody svietia. Z4-
roven to znamend, %e po signdle RESET moZno porty pouii-
vat ako vstupné bez zvldStneho nastevenia riadiacim slo-
vom.

ReZim O

v $MS sa najdastejdie pouiiva re¥im O pre vietky ob-
vody 8255. Tento reZim Jje vhodnf na pripojenie zariaden{,
ktoré neporadujd strobovacie signdly. Aj v tomto reZime
je moZné k $Ms pripojdit pridavné zariadenia, ako napri-
klad snimad diernej pédsky, dierovad diernej pédsky, mozai-
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xovi tladiaren a podobne. Tekéto rieSenie je pomerne
jednoduché. K portu A pripojime ddajovy kandl vybraného
zariadenia a pomocou portu C programovo nastavujeme a
testujeme jednotlivé riadiace signdly. Priklad takéhoto
zapojenia je na obr., 4.2. Uvedend realizdcia mi viak zvy-
gené nédroky na &as a zlofitost programového ovlddale da-
ného zariadenia, &o moino pomerne znalne zjednodusit po-
uzitim reZimu 1, ReZim O ndjde najdirdie uplatnenie v ria-
deni technologickych procesov, kde v danom dase treba zme-
nit droven napr. jediného signdlu: zapmit motor, uzavriet
ventil, rozsvietit Ziarovku a pod. Pritom hodnoty ostat- "
nfch riadiacich signdlov netreba menit. Na takito &innost
8 vyhodou vyuZijeme moZnost nastavovania jednotlivych bi-
tov portu C. Ak v risdiacom slove je najvyss#{ (siedmy)

bit nulovy, potom sa po zdpise do riadiasceho registra
interpretuje ako prikaz na nastavenie (nulovanie) jedného
%z bitov portu C (za predpokladu, Ze tento bit je nastave-
ny ako vystupny). Na str. 55 v [j] je uvedeny viznam bitov
riadiacich slov tohto typm.

DIEROVAL
Ph3io N nieawes

PASKY
8255

A s¢
pe, fe——d ac

Obre.4.2

% uvedeného vyplyva, %e programy na nastavenie s nu-

1z;anie bitu napr. PLC1 budd pozostivat z dvooh indtruk.
Cll:
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jpostupnost na nastavenie bitu P1C1
; (vfstupny)
MVI  A,00000011B j;riadiace slovo na nastavenie P1c1
ouT 7 sprenos do riadiaceho registra ONT 1

spostupnost na nulovanie bitu F1C1
(v¥stupny)
MVI  A,00000010B jriadiace slovo na nulovanie P1Cl
our 7 sprenos do riadiasceho registra CNT 1

PodBiarknuté bity pre orientdciu oznaduji &éislo nastavova-

ného (nulovaného) bitu.

Niekedy je vyhodné (Setri pamit) ovlddat len jedno-
t1ivé bity vystupnych portov A alebo B bez pamitania
aktudlneho stavu vystupnych portov v pemiiti. Ako uZ bolo
uvedené, kafdy port nagtaveny ako vystupny obsshuje zé-
chytny register. Obsah tohto registra moZno &{tat inStruk-
ciou IN (hoci port je vo vystupnom refime). Znameni to,

%e aktudlna hodnota portu je programovo pristupnd v zdchyt-

nom registri obvodu 8255.

Zostavime krétke programy na ukdZku &/ nastavenia bi-

tu (napr. P1A6), b/ nulovania bitu (P1A6), o/ zmeny stavu

bitu na opadny stav (napr. P1A4). Program zostavime tak,

aby nadvizoval ne oviiny program CP7, ktory nastavi P1A
do vystupného reZimu. Jednotlivé zmeny bitov budeme pozo=
jédach v 3MS. Preto po kaZdej zmene odovzdé-

rovat na LED &
ogramu vizu-

me riadenie monitoru, eby sme mohli &innost pr
Pokradovanie v programe dosiahneme stlade-

nim kldvesu "G". V programe najprv nastavime P1A do vystup~

ného refimu (programom CP7), potom nestavime PlA6sl, daled
nastavime P1A6=0 a nakoniec zmenime P1A4 na opadni hodno-

d1lne pozorovat,

tus
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shastavenie PlA6=1
5205 50t oo ORG  8205H jhned za CP7
s IN 4 3Sitanie okam¥itého sta-

8207 76 i
40 ORI  01000000B jnastavenie 6.bitu
8209 D304 ouUT o
o ° 4 3V¥stup na port P1a
ST 4 $volanie monitors

snulovanie P1A6=0
ORG 820CH  jhned
shned za CP8
820C DBO4 CP9: IN 4 jé{tanie stavu P1a

820E E6
BF ANT 10111111B ;nulovanie 6.bitu
8210 D304 our .
4 $v¥stup na port P1a

8212 E7
RST‘ 4 $volanie monitora
szmena stavu Pla4
0215 1500 omie ORG 8213H  jhned za CP9 '
: IN 4 jéitanie pévodného stavu

;P14
8215 EE10 '
?RI 01000000B ;zmena 4.bitu na opad-
8217 D304 il
8219 &7 our 4 " 3V¥stup na port PlA
8214 030582 RST 4 $volanie monitora
JMP CP8 sopakuj cyklicky od CP8

0 pa:;::e?jdp:;$§amg odsk%éame tak, Ze ich uloZime ySetky
a spustime od adresy 8200y. Stav vystu-
Pu portu PlA pozorujeme na LED diddach, prifom po kafdom
kroku treba stlafit kldves "G". InStrukcia JMP na adrese
BalAH zaist{ cyklické opakovanie dinnosti programu. Pro-
gram CP10 vyuiiva vlastnost operdcie nonekvivalencia (XRI),
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ked nulové bity priameho operandu indtrukcie XRI nemenia
prisluné bity akumuldtora a jednotkové bity priameho ope-
randu spésobis zmenu bitov akumuldtora na prislulngch
miestach.

ReZim 1 a 2

Re¥im 1 obvodu 8255 sa s vyhodou vyufiva pri spojeni
mikropodfitada s asynchrénnymi zariadenieml poZadujicimi
pre komunikdciu strobovacie signdly. V tomto reZime nie
je potrebné programovo ovlddat riediace signdly na komuni-
kdeiu 8 pridavnym zariadenim. Tieto signdly si ovliddané
riadiacou logikou obvodu 8255 a navySe riadiaca logika je
schopnd generovat signdl, ktory moZno zaviest ako preruSo-
vaci do mikroprocesors (po skondeni kaZdého prenosu jedné-
ho byte medzi portom A alebo B a pridavaym zariadenim).

V refime 2 mi obvod 8255 rovnaké vlastnosti ako v re-
Zime 1, ale port A mo¥no pripojit k zariadeniam s obojsmer-
nou udajovou zbernicou (naprikled zariadenie alebo iny
podita&), Pritom je k dispozicii 5 riadiacich signdlov
portu C,

vV SMS je mo¥né vyuEit v refimoch 1 a 2 v spolupréci

s portom P1C iba port PlA. Signdl INTRA,Z portu P1C je ve- '

deny do prerufovacej logiky v SMS VUVT. Ak sa md uplatnit
prerusenie, musime vopred nastavit bit P2C6=1 (je to vliast-
nost preruSovacieho systému, pozri Jast 5 tejto prirudky).

V reZime 1 a 2 sl v§vody z portu C nastavované ako
riadiace signdly vnitornou logikou obvodu 8255 a preto ich
nemoZno programovo ovlddat, Vynimku tvorla len tie bity,
ktoré nie si v danej kombindcii re¥imov vyuzité, Pri &ita-
ni z portu € majd viak jednotlive bity priradeny urdity
vyznam. Port C sa v tomto pripade z programétorského hla-
diska stéve stavovim reglstrom (pridavného zariadenia)s
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§fsantm tohto registra mo¥no kedykoTvek zigtit, v akom
stave sa nachddszs vetupny alebo vystupny register (neplne-
ny alebo nle), alebo 31 je generovand Ziadost o preruSe-
nie, V¥znam Jednotlivych bitov v refime 1

bre vstup a vy~
znam Je na obr, ¥

4¢3 a pre refim 2 portu 4 na obr. 4.4,

VSTUP
Dy De Ds D, Dy D, 2y D,
| Yo [ /o | rer, | wre, | wra, [ areg [ 18, [,wm,j
N\ /
SKUPINA 4 SKUPINA B
VYSTUp

D; D¢ Ps Dy ) 2 4 o
la,'g'a IIN?’EA l /o l /o ,lﬂm‘ ,wr;‘ lé'z';‘ ]wmﬂ /
\ : / \ /

v 'V
SKUPINA A

SKuPINA 3

ObI‘o 403

D, D Ds 2D, D3 Dy r Do

loa;r4 ]wr; ,,I 18F, Imrf 1|wm4J I I 7
\ I\
~\/ TV
SKUPINA A SKUPINA B
Obre 404
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Bity IBF, OBF a INTR Je moig% programovo 1e$ ii:zf.
Bity oznadené 1/0 e INTE jJe mo¥né $itat a zaplsova
¥ime nastavovania jednotlivych bitove

¥isdost o prerusenie (t.j. INTR=1) sa generuje za
predpokladu, Ze prisluénj pit INTE=1. )

v Sus vive so zdkladnym sortimentom perifiiiijte:ZZ;i
no jednoducho odskuset refim 1l & 2 portu Pii. oiiivatexa’
k dispoezicii zdro] jednotlivyeh impulzove Pre 221stYKom
ktory mé k dispozicil pridavné zerisdenia 8 mec L
1IRPR alebo podobnym, Je vyvedeny port Pla a’Pili . nz phow
PX (1it. [1] str. 12) a port P1A je vyvedeny tie
taktové pole TKP a EKP. ’

pretose ka?dy pouiivatel pude mat k d%spo?lcii zrejmf
ing typ pridavného zariedenia, nechévane tut? dlohu 22m:a
mostatné rieSenle. Pred akymkolvek 1gborovanim 8 POZ "
prostrednfotvom pitic PX, PY, p7 je potrebné si uve ;:ho.
e st pripojené priamo k obvodom 8255 pez elektronic h
oddelenia. Z toho vyplyva obmedzenie, podla ktoréh? mozno
na jeden vystup pripojit len jeden vstup T?L. v kazdomi
pripade pre v§stupny prid obvodu ?255 pr% drovni L musma—
platit In < 1,7 mhe Pri nedodriani tejto pod?ienky e
%e ddjst k znehodnoteniu obvodu 8255. Problém md%e nasta
pri pripojovan{ Standardnyoh pridavnych zariadeni, ktoré
s va¥¥inou na vstupoch opatrend prispdsobovacimi odpormie
OdporiSame preto pri takomto prepojeni vystupy obvodu 8255
oddelit osobitnymi budiimi napr. TTL. :

Okrem toho pri manipuldcii so vstupmi 8255 na uvede~

nfch konektoroch sa treba vyhgbat ndhodnému viskytu static-

kého néboja alebo infoh zdrojov vySdieho napétia, pretoze
md%e d6jst k podkodeniu vetupov MOS obvodu (majd vysoku
impedanciu a mald kapacitu),
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5. Obsiuha prerufeni

Schopnost procesora reagovéf ne vonkajgie prerudo-
vacie signdly podstatne zvySuje vykonnost celého vypodto-
vého systému. Princip prerufienis spodiva v tom, Ze vonkaj-
5im prerufovacim signdlom se preruli prédve beZiacl pro-
gram v procesore & zadne ss vykondvat iny, ktory je prdve
v tom Sese ddleZitejSi. Po pominuti takychto okolnostf
ga obnovi vykondvanie preruseného programu. Prikladom md-
%e byt riadiacl podital, ktory spracovdva dany program a
v urditom 3ase treba prejst na iny program, ktory obslu-
huje napr. haverijné stavy, lebo nastals takd situdoie.
Prerufenie sa vSek vyuiivae aj v normdlne] prevddzke najmid
pri riaden{ periférnych zariadeni. Ake priklad uvedieme
riadenie tladiarne v pripade, %e program mi pripravenych
niekolko riadkov vysledkov & tladieren mé vyrovnéveoi rew
gister na jeden riadok. PrerusSenie sa vyuZive tak, %e tla-
Siaren po vytlaSenf riadku vySle prerudovaci signdl, pro-
cesor prejde na tzv. obslufny program prerulenis tladiar-
ne a po jeho vykonani se vrdti spdt do preruieného progra-
mu. Program prerufenia tladiarne odovzdd tladiarni na vy-
tladenie dal¥{ riadok textu. Je zrejmé, Ze takto netreba
gakat v hlavnom programe ns ukondenie &innosti tlacilarne
(prerudenie vzniklo pri ukoneni Sinnosti pridavného za-~

riadenia). Pomocou prerufeni mbéZeme dosiahnut paralelmi
ginnost V/V podsystému a procesora. Ak by sa nevyufivalo
prerufienie, bolo by treba stav napr. tlaflarne zistovat
infmi prostriedkami, naprikled neustdlym testovanim, &i
sa u¥ ukon¥ile Einnost (pri takomto testovani beii testo-
vaol program a nie vykonny program). Preruenia je vhodné
vyusivat v pripade, Ze vyznadné stavy okolle procesora
vznikajd asynchrdnne k beZiacemu programus V pripede mi-
kroprocesorov, ktoré si pou¥ité na riadenie technolog%o-
kjoh procesov, sa prerudenia vyuiiji na hlésenie dfleZi-
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tfoh udalost{ (uplynutie urdeného Jasového iUseku, dosleh-
nutie urditej hodnoty urdite] velidiny v riadenom procese
atd.).

Niekedy, pravdafe, je situdeia, ked z nejakej pridi-
ny nie je dovolené prerudenie (napr. be¥i Sasovo ndrodny
program alebo sa obsluhuje rovnako d8lefitd ind udalost).
V tekom pripade programitor zaradi indtrukeiu DI (disable
interrupt), &im dosiahne, Ze procesor nebude reagovat na
prerufovacie signdly. InStrukciou EI (enable interrupt)
sa obnovi pévodny stav. Inokedy naopek, netreba podfitat
#iaden program a treba Sekat len na prerufenie. Na to je
urfend in¥trukcis HLT (halt), pe ktorej prejde procesor
do vyfkévacieho stavu. Po vyskyte prerudenia sa pokrafuje
podTe preruleniea.

Procesor BOBO mA preruenie fyzicky riefené ako Jed-
neduchy¥ vetup procesora. Po jeho vyskyte (ak je stav EI)
sa z procesora potvrdf akceptovanie prerudenia (signélom
INTA), %0 je znamenim pre prerudujdce zariadenie, Ze mé
vyslat niektord z indtrukeif RSTO ¢ RST 7. T4 sa okamZite
vykond a procesor samo¥inne ihned prejde do stavu DI. Tak-

to podla indtrukcie RST mo¥no rozoznat osem prerusujicich
zdrojov.

Sus vOVE mé sedem prerﬁéevaoich zdrojov, ale preru- l
Bovac! systém nemd zalo¥en§ na pouffvan{ in¥trukeif RST,

ale inak. Vznik preruSovacieho signdlu procesors INT mo¥-
no vyjadrit logickou funkciou:

INT = P +U. 4+ P . N
1°T1 *+ PpelUp + P3ulUg + 2T, + PooUg + Pgulg + Bpoly

kde P, znali povolenie i-teho prerusenis a U; znad{ vyskyt
i-te] prerufovacej udelosti, Programétor md teda moZnost
pomocou signdlov Py dovolit alebo zakdzat prerudenie pri
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vyskyte i~-tej prerufovacej udalosti. Prerufovacie udalos-
t1i sd tieto:

éislo udalosti prerusovaci zdroj

1 poditadlo z IO 8253 &, O
poditadle z I0 8253 &, 1
potitadlo z IO 8253 &, 2

obvody D/A prevodniks

externy vstup cez konektor EXT 4
externy vsiup cez konektor EXT 5
bit 8. 3 portu 1C

e B AN C I VO ()

V¥skyt signdlov Uy moZno definovat takto:

Uy + signdl vznikd a trvd dalej po v¥skyte nébeliovej
hrany na vystupe poSitadla &. O. Signdl sa rusi
vystupom byte OXXX 00CX na adresu OF .

U, signdl vznikd a trvé dalej po viskyte nébehovej

hrany na vystupe poSitadla 8.1l. Signdl sa rus{
vystupom byte OXXX 001X na adresu OF .

U3 :+  slgndl je toto¥n¥ s vystupom po¥itadla &.2.

Uy 8 gignél trvé préve vtedy, ked napitie D/A prevodni-
ka je vé¥¥le ako vstupné analdgové napétie (vystup
kompardtora).

signél vzniké a trvd dalej po vyskyte nédbehove]
hrany vonkajdieho signélu EXT4. Signél sa rusf vj-
stupom byte OXXX 100X na adresu OF . |

signdl vznikd a trvd dele] po vyekyte nébehove]
hreny vonkaj&icho signélu EXT 5. Signdl sa rus{
v§stupom byte OXXX 101X na adresu OF . '

slgnél je totolng s vistupom brény 1C, bit &.3.

i
..

md

-3
L.
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7 uvedeného Je zrejmé, ¥e obvody vyhodnocovania (ge~
nerovania) signélov Uy, Uy, Uss Ug obsahujd zéchytné
preklépacie obvody, tak?e prerusenie sa generuje aj po
pominut{ uvedenych podmienck, ktorych %as trvania takto
mé¥e byt krdtky. Okrem toho niektoré signdly Uy gi prive-
dené na vetupnd brénu 2B, tak¥e programdtor mi moZnost
programovo (bez prerusenia) zistit gtav tyohto signdlove
Jednotlivé bity portu 2B gd pripojené takto: ‘

bit pripojenie

signél Uy

signdl Uy

gigndl I“IB

signél U,

signdl U5

signél Ug

vonkaj¥{ signél EXT 4 (eite pred zéd-
shytnym preklépacim obvodom)

7 na vonkajsf signdl EXT 5 (efite pred zé-
chytnjm preklépacim obvodom)

CEEEEEE

Uvedené usporiadanie umo¥iuje programitorovi pri preru-.
Sen{ zistit ktoré zariadenie prerudovale (bity 0% 5)s
pripadne ¥i podnet na vytvorenie preruSovacieho signdlu
edte stdle trvd (bity 6 ¢ 7). Toto zistovanie vykond &i-
tenfm 2z portu 2B indtrukciou IN z adresy OD. Treba edte
poznamenat, %e vstupy EXT 4 a EXT 5 (aj obvody genero-

- vanie U,) sd vystrojené Schmittovimi obvodmi 8 hysteré-
_ziou, tak¥e malé kolfsenie tychto signélov okolo rozhodo-
vacej \irowe nespdsob{ mnchondsobn§ vznik preruseni.

N Uplatnenie prerusovacich signdlov Uy je zdvisié od
Eodnety povolujicich signdlov P, (aj od gtevu procesora
I reap. DI)., PovoIujice signdly By gi vistupmi portu 2¢
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podIa tabulky:

o
L
ot

viznam log. 1 bitu

povolenie Uy (= signdl P;)

povolenie U, (= signdl P,)

povolenie Uy (= signél PB)

povolenie U, (= signdl P,)

povolenie U5 (= signdl Ps)

povolenie Ug (= signdl Pg)

povolenie Uy (= signdl P7)

nastavenie P; % 27 na loge O (zékaz vSei-
kyjoh prerufeni)

“‘mW*WNF‘OI

Hardwareové rieSenie obvodov portov 2B a 2C je zaujimavé
tfm, Ze adresa riadiaceho slova portu 2C (OF) Jje zhodnd
s adresou obvodov na nulovanie zéchytnych preklépadich
obvodov (tie? je OF). Toto riedenie umoimuje jednou in-
Strukelou OUT z&roved povolit prerudenie (napre U,) a zé-
roven vynulovat zéchytn§ register (aby se prejavili len
nasledujtice udaloati). Uvedieme niekoTko prikladovs

Vynulovanie zdohytného registra (pre U2) a povolenle
zodpovedajticeho prerufenia dosishneme tymto vystupom:

MVI  A,00000011B
ouT OFH
priSom sa zéroven 1, bit portu 2C nastavil do log. 1 a

tie¥ sa vynuloval prislusnf géohytnf register. Zékaz pre-
rubenia pre U, dosishneme vystupom:
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MVI  A,00000L10B
oUT  OFH

Povolenie preruslenia bez nulovania zéchytného registra
(zaujima nés vyskyt prerusovacich udalost{ v minulosti)
dosiahneme vystupom:

MVI  A,XXXIXXXKB
oUT ORH

&{m sme povolili preruSenie od Ug (namiesto znakov X ire-
ba dosadit Zeland hodnotu ostatnych signélov Py)e V po-
glednem priklade sme zaviedll na vfatup portu 2C cely byte
(vBetky By) a Vv predchddzajicich prikladoch sme nastavove-
11 len jednotlivé bity portu 2C (pozri programovaenie ob-
vodu 8255). Poznamenajme, Ze vfstupom byte 00001010 na
adresu OF dosishneme sice zékaz prerudenia pre Ug, ale zé-
roven vynulujeme zdchytny preklépaci obved, tek¥e v budic-
nosti budeme mbot rozhodmit 81 od tohto okamihu aa‘vyskyt-
la preruSovecia udalost alebo nie (zachyt{ sa v preklépa-
com obvode). Takéto zistenie moZne vykonal aj bez preru-
Senia &itanfm z portu 2B,

Zrekapitulujme tede mo¥nosti, ktoré poskytuje preru~
Sovacia logika 3MS VOVT:
- existuje 7 prerulovacfch zdrojov (3x pod{tadld, D/A,
2x externy signél, programové prerusenie)
- jednotlivé prerudenia mo¥no jednotlivo alebo vietky po-
volit alebo zakézat bitmi portu 2C

- stav prerufiovacich signdlov Uy moZno zist'oiraf.’ programo-
vo vstupom z portu 2B a ich vjskyt moZno obsluhovat v

v poradf podTe ddlefitosti, ktord sa md¥e aj menit (pro-

gramové riefenie priority obsluhovenia)
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- niektoré preruSovacie signdly U; (i=1, 2, 5, 6) sd za~
chytédvané prekldpacimi obvodml a tak moZno registrovat
aj ich v¥skyt v minulosti (preklépacie obvody zachyté-
vaji po ndbehove] hrane)

- zéchytné prekldpacie obvedy moZne Jjednotlive nulovat

- prl externfeh signdloch EXT 4 a EXT 5 mo¥no programove
zistovat zachytend prerufovacie stavy (bity 5,4 portu
2B) aj okam¥ité stevy (bity 6,7 portu 2B).

- niektoré signdly Us (i=4, 5, 6) si odolné proti Sume-
niu z privedeného signélu (vykezuji hysteréziu)

- prerudovacie stavy moZno zigtovat programovo &) bez
uplatnenia prerufenia &{tenim stavu z portu 2B (plati
pozndmka o zachyteni stavov v preklépacich obvodoch)

Uvedeny preruSovaci systém Je pomerne vykonny (posky=-
tuje mnoho moZnosti pre poufivatela) a preto jeho Yechnic-
ké prostriedky si zlo¥itejSie ako konvendné rieSenie pomo-
gou RST-in¥trukecif. :

Uplatnenie prerufovacieho signdlu Uy gpbsobi preruse~
nie typu RST 5, ostatné signdly U (1= 2, 3, 45 5, 6, T)
sp8sobla prerufenie typu RST 6., Pri stidasnom vyskyte RST 5
aj RST 6 sa uplatnf RST 5 (mé vyB&iu hardwareovi prioritu
tvorenia ako RST 6). Pre tUplnost dodajme, %Ze monitor po-
wifva pre svoje potreby (napr. refim STEP) prerufienie ty-
pu RST 7, ktoré mé edte niZiu prioritu ako RST 6, Ak sa
teda naraz vyskytne pouf{vatelské aj monitorové prerusenie,
uplatni sa poufivetelské.

Urditfm problémom Je gkuto¥nost, ¥e vykonanim in¥truk-
cie RST n (pri prerudeni) sa prejde na adresu n.8, t.J.
do oblasti ROM pemiti, kde nemb¥e pouiivatel umiestnit
svo] obsluZnf program. Toto sa riefl vyuiitim nepriame]
adresy tak, %e na dohodnutom mieste RWM pamiti je ulofensd
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vikonné (efektivna) adresa obslu¥ného programu prerude-
nia deného typu. Ne adrese n.8 prirodzene musi byt pro-
gram, ktory si vyberie tito efektivau adresu a prejde na
ou. Tento pomoeny program je sidastou monitora a napre

pre RST 5 je takytos

0028 E5 RSTS5: PUSH H sulof HL na vrchol z480b-
;nika

0029 2AEC83 IHLD 83ECH sdaj do HL efektivou
; adresu

002¢ E3 XTHL svymen HL & vrohol zé-
; sobnika

002D RET 3sko¥ na efektivnu adre-

*
,su

Je zrejmé, %e efektivna adrese musi byt ulofend na adrese
83ECy. fahko sa mo¥no presved$it, e uvedeny program neme-
nf obsah ¥iadneho registra (ani SP) a ani obsah zésobni--
ka., Preto ebsluiny program moZno pisat tak, ako by bol na
adrege 00283.. Obslufny program preruSenia takto moZno na-
pisat & umlestnit kdekol'vek v pamiti, treba viak ne adrese
B3ECy uloZit jeho adresu. Podobné programy s ulofené na
adresdch 0030y a 0038y teda pre RST 6 a RST 7. Rozdiel

je v tom, %e efektivna adresa pre RST 6 sa predpokladd na
adrese 83EA; a pre RST 7 na adrese 83E8y. Pravda, RST 7

je urené pre monitor a obvody SMS (poufivateIskd preru-
$ovacla logika) negeneruji RST 7. Monitor pri svojej ini-
cislizécii ukladd na adresu 83ECy automaticky adresu
8228, a na adresu 83EAy ukladd 8230g. Je vhodné zvolit
tieto adresy aj pri cviénom programovani, lebo sa Siastol~
ne podobaji na pdvodné adresy pre RST 5 a RST 6 a pri stlae-
Sen{ kldvesu RESET sa aj tak dosadi této hodnota.

Ne ukéZku obsluhy prerudenia uvedieme jednoduchy
ovi¥n§ program, v ktorom vyufijeme tzVe programové preru-
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fenie signdlom U7. V prexi, pravdefe, nikdy netreba vytvo-
rit prerufienie progremovyml prosiriedkemi (stadi priamo
raradit prisludnd RST indtrukeciu). Hlavny program odakéva
stladenie niektorého klgvesu, pridom po stlafeni sa vytvo-
ri prerufenie. ObsluZnd rutina prerusenie mé za Glohu od-
merat, ako dlho bol kldves stlaleny. Hlavny program umlest-
nime na adresu 8200, a obsluZny podprogram bezprostredne

za nim:

jovidny program na ukdZku obsluhy
prerusenia
. ORG B8200H jukladacia adresa programu
8200 3E92 CP11: MVI A,92H jnastavenie 8255 &.1 na

8202 D307 our 7 3 A~in, B-in, C-out

8204 D30F OUT OFH 3o rovnake aj 8255 &.2

8206 3E40 MVI A,40H jnastavenie P, na nn,

‘ : I'tojo

8208 D30E OUT OEH spovolenie prog. prerufe~
;nia ‘

820A 211E82 LXI H,0BSL jadresa obsluZ.podprogra-

N pma
820D 22EA83 SHLD 83EAH jjej uloZenie na 83EAH
8210 FB EI snastavenie procesora do

JEI

8211 CD5702 CYKL: CALL SCAN sbol stlafeny kldves?

8214 D21182 JNC CYKL jek nie, znova testuj cez
} SCAN

8217 3EOT MVI 4,00000L11B jnastav U;=P1C3 na
1loge 1, '

8219 D307 our 7 stede vytvor prog.preru-
[ Benle

821B 031182 JMP CYKL jopakuj oyklus

821F 210000 OBSL: ILXI H,0 jnastav poditadlo na nulu
8221 CDD1O2 CALL DWORD jzobraz nulu
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8224 CD3602 NAV: CALL DELAY ;milisekundové zdrianie
8227 23 INX H s inkrementuj poditadlo

jHL
8228 CD5702 CALL SCAN skldves Je eSte stlale-
jn?
822B DA2482 JC  NAV jak dno, opakuj cyklus
' jod NAV
822E CDD102 CALL DWORS  jzobraz obseh poditadla
jHL
8231 3E06 MVI A,00000110B 3 nastav U, na log.
10,
8233 D307 ouT 7 stede zTUS signdl proge
- ) ;preruéenia
8235 FB EI jobnov stav EI proceso~
) : ;ra
8236 C9 ' RET sndvrat z prerudenia

Na zafiatku programu treba nastavit V/V obvody 8255 do
potrebného stavu. Potrebujeme P1C vo vjstupnom reiime
(P1C3~-programové preruSenie) a P2C tie¥ vo vystupnom re-
$ime (na povolenie prerufenf). Ostatné porty uvedenych
obvodov nevyuiijeme a preto nech si vo vstupnom reZime.
Tomu zodpovedd pre obidva obvody riadiace slovo 92y kto-
ré zavedieme na prisludmi adresu 07 resp. OFy . c-porty
po nastaveni na vystupny reZim majd zadiatodny stav na
v§stupe nula. Preto P,=0 & U,=0. Programové preruSenie
povolime nastavenim Po=1, t.J. P206=1, Dosiahneme to za-
vedenf{m byte 0100 0000 na port P2C. Ete treba uloZit na
adresu 83EAy adresu obsluZného podprogremu prerusSenia
OBSL, a nastavit procesor do stavu EI (fakticky to v Sus
nie je treba, lebo monitor tento stav zanechdva vidy po
vstupe do programu pouZivatela po prikaze G). Potom na-
sleduje cyklus, v ktorom sa pomocou podprogramu SCAN zis-
tuje, 31 je alebo nie je stlafeny kldves., Ak je, nastavi
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ga P103=1 riadiscim slovom O7 (adresa bitu je pod&iarknu-
t4). Po vzniku prerufenia sa vynuluje dvojice HL, ktord
pude sli¥it ako poditadlo milisekind a zobrazi sa nula
na displeji. Potom nasleduje oyklus, v ktorom sa vyuiive
milisekundové zdrZanie, inkrementule sa poéitadlo a zis-
tuje sa, &i je kldves edte gtdle stladeny. Ak nle, hodno-
te poditadla sa zobrazi a zrudi sa signél programového
preruBeria, teda Uy=0. A% potom moZno obnovit stav EI
(insk by sa prerufenie znova uplatnilo) a nakoniec se vy-
xonéd névrat do preruSeného programu za miesto preruSenia
(pri indtrukeii RST sa do zdsobnika ulo¥ila névratovd
adresa).

Uvedeny program je len xvalitativny, zobrazend hod-
nota je Bestndstkovd a okrem toho nepresnd, pretoZe v mi-
1igekundovom ocykle sa vykondve podprogram SCAN, ktory
trvy isty Sas (s nim sa v dasovej bilancii cyklu nerdte~
lo). Paliie priklady na obsluhu prerudeni uvedieme pri
riadeni periférif SMS.

6. Programovanie univerzélnych podftadiel obvodu 8253

v 3us VOVT je pouZity Jeden univerzdlny Zasovad
8253 zo stavebnice 8080. Obvod 8253 obsahuje tri navzdjom

' nezdvislé 16 bitové poditadld, poditejice impulzy s frek-

venciou O-2 MHz., Ka¥dé poditadlo méie pracovat v hocikto-
rom zo Biestich re¥imov, ktorj se dé nastavit programovo.
Funkcia obvodu v jednotlivych refimoch je podrobne opisa-
nd v [1] a preto sa obmedzime pa aplikdeie obvodu.

' Univerzélne poditadld mdZu v §Ms vykondvat nasledov-
né funkcie:

- hodiny redlneho 3asu, generovenie prerudenia v urfitioh.
presne stanovenyoh &asovych sptervalooch (napre rezim
2)
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- monostabilny preklépaci obvod s moZnostou Startovania
eite podas trvania minulého impulzu (napr. reZim 1)

- vytvorenie Jasového intervalu (napre refimy 0, 4, 5)

- agtabilnf multivibrdtor s nastavitelnou frekvenciou
(periddou) vyetupného signdlu (re¥imy 2, 3)

- po¥itadlo vonkajsich udalost{, pracujice v réznych re-
%imoch &innosti (reZimy O, 1, 4, 5)

Uvedeny prehTad nie je dplny a predstavuje rieSenie
typickfch problémov pri névrhu mikropoditadového systé:
mi. Mo¥no kon¥tatovat, e obvod 8253 riedl problémy podi-
tanis s dasovenis. Preto sa v literatire Sasto stretneme
8 pojmom "univerzdlne poditadlo a Sasovad",

Obvod 8253 zaberd 4 adresy adresného prilestoru
vstupno/vistupnych zariadenf. Tieto ¥tyri adresy sa 1i-
Sia v najniZ¥Sfch dvoch bitoch. Jednotlivym adresovatel-
nym prvkom obvodu si pridelené v SMS VOVT nasledovné adre-
ayt

poéitadlo TO - 14H
poditadle T1 - 15H
poéitadle T2 - 161{

riadiaci register 17H

ReZim ke%dého poditadla ma nastavuje zdpisom urdité-
ho byte do riadiaceho registra. Vyznam jednotlivych bitov
riadiaceho slova je uvedeny v [1] na str. 70,

Na Skelskom mikropo¥ftadovom systéme budeme pouZitfm
obvodu 8253 rie¥it naj¥astejiie tieto dlohy:
a) generovanie Easového intervalu

b) generovanie tony v reproduktore (t.j. generovanie frek-
vencie)
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¢) poditanie #onkajéich udalosti

V dlohédch skupiny b) budeme vidy pou¥ivat re¥im 3.
Takymi dlohami sa budeme podrobne zaoberat v dasti 10,

Pri riaedeni technologiokyjch procesov sa Zasto stre-
tdvame s problémom vykondvania danych operdcii po uréi-
tom Sase napr. ke¥dd jednu milisekundu treba odmerat
uréitd hodnotu. Zostavme jednoduchy program, ktory na vy-
stupe TO OUT generuje impulzy s periddou 2 ma.

Na polftadf vstup po¥itadla TO je cez drétovi pre-
pojku vedeny signdl #2 TTL s frekvenciou 2048 kHz (t.d.
periodou asi 488 ns). Pre nd% pofadovany Sasovy interval
‘T = 2 mg plati: ‘

T.Mm
2048

Z toho vyplyva, Ze hodinovy signdl g2 treba vydelit ¥is-
lom 4096, 3im dostaneme poZfadoveni frekvenciu 500 Hz,
Preto predvolba v reZiime 3 (%fiadame opakované generova-
nie impulzov) mé byt 4096 dekadioky, tej. 1000;. Zvolfme
teda riadiaoi byte 0011l 0110 B = 36H, teje pouZijeme po-
¢itadlo TO v reZime 3 ktoré bude poditat bindrne, pridom

zaddme dva byte predvolby. ZapiZme Sast programu na také-
to nastavenie poditadla TO:

jprogram ne generovanie signdlu s pe-
;riddou :

$2 ms v refime 3 v

ORG 8200H jzadlatok programu

8200 3E36 CP12: MVI A,36H jriadiaci byte pre 8253

8202 D317 our 17H  jv¥etup riadenia do 8253
8204 3E00 MVI A,0  jnastavenie LSB .
8206 D314 oUT 14H jvystup LSB do T

8208 3E10 MVI A,1C0H jnagtavenie MSB
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8204 D314 ouT 14H svystup MSB do T0
820C E7 RST 4 sndvrat do monitora

Po spusteni a vykeoneni programu sa na vystupe TO ge-
neruje poduteIns frekvencia 500 Hz, o dom sa moz;ze pre-
sveddit pripojenim reproduktoru na gvorky TO a G .xb
V progreme sme mohli pouZit gkrdtené zadanie przdv: zah

Z ulovy. Ti istd funkciu dosiah-
(len MSB), pretoZe LSB je n 1
neme nastavenim poSitania v dekadickom kode r;:dt;;;?4glo—
Iby 40 =
vom 37Ty (namiesto 36y) & zadanim predvolby
a LSB:SG) . .

Takfmto jednoduchym programom mdZeme Yytvcri? si%%él
s pericdou a¥ do 32 ma, Somu zodpovedd plny rozs?h poti-
tadla 21° . V rozsahu 5 a¥ 32 ms viak mbZeme poufit iba
bindrne po¥ftanie (¥tyrmi hexadecimdlnymi &fslicaml FFFF
vyjadrime vidSie 3islo ako Btyrmi dekadickymi 9999).

Vi3] Sasov§ interval mb¥eme vytvérat viacerymi spdsobmi.
Jeden spdsob je programovy, ked vystupom poéitad%? gene-
rujeme prerufenia, kioré politame programovym pocitadlom.
Priklad je uvedeny v &l. 13.

Dals{ spésob spodiva v prepojeni vystupu jednéhovpo-
8itadla s poditacim vstupom iného poditadle. Toto riesSe-
nie je jednoduché, treba viak odmontovat plexikryt SMS.

V praxi sa dasto mb%eme stretnit s dlohami poditania
vonkajsich udalost{ a na zdklade urdéitého podtu takychto
udalosti vykonat urlitd operdciu. Pre ndzornost si mdfeme
prestavit baliacu linku riasdend mikropoditadom. Mikropo-
8ita® riadi hlavafm programom linku ne prisun vyrobkov.

Po prisune daného po¥ty v§robkov, snimanych napr. foto-
elektricky, je potrebné prisun materidlu zastavit a vyko-
nat operdciu balenia. Takito Glohu moZno pomerne jedno-
ducho riefit pouiitim obvody 8253, ktory po napoditani da-
ného poftu udalost{ preruss vykondvanie hlavného progremu.
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Ak treba napedftat napr., 5 vyrobkov,

inicializaén& pro-
gram mé%e vyzerat takto:

MVI  A,51H  ;nastavenie reZimu nule poditadls T1 s de~
OUT 17H tkadickym poditanim a nastavenfm len LSB
MVI A5 szadanie poftu vyrobkov (LSB)

OUT  15H $v¥stup LSB do T1

v 3MS VOVT mo¥no po¥itat impulzy vonkaj¥ieho signé-
lu tak, Ze odstrénime drdtovi prepojku pod plexikrytom
na vetupe CLK po&ftadls T1 a na tento po¥itaci vetup pri-
vedieme poditand impulzy napr. z vystupu EXT 4 OUT. Na
vetup EXT 4 potom pripojime zdroj impulzov, napr. foto-
odpor podla &l. 14. Upozorﬁujeme, Ze priame pripojenie
mechaniokého kontaktu vytvdrs viacndsobné impulzy, Sim

sa narusl{ sprdvne poditanie (je to viastnost kontaktov,
nie obvodu 8253), '

Te Programovanie analégového prevodniks a jeho vlasinos-
ti .

Skolsky mikropoditasovy systém VOVT obsahuje ako
Jeden z podsystémov aj zostavu analdgového prevodnika,
ktory tvori jeho perifériu na vstup a' vystup informdoll
v anal6goved forne, Technicky je vyhotoveny veImi jedno-
ducho, poskytuje vak dostatok moZnost{ na cviéné progra-
movanie jeho obsluhy,

Architektiru celého podsystému prevodnfke mo¥no vy-
jadrit blokovou Struktirou podla obr. 7.1l. PouZity je je-
den D/A prevodnik (monoliticky, osembitovy), ktory vdak
v spoluprdei s ostataymi obvodmi mdZe tvorit aj A/D pre-
vodnik. Obvodové zapojenie cele] Struktiry, parameire s
dal¥ie informdcie mo¥no ndjst v [ﬁ]. Tu sa sdstredime na
otdzky, ktoré budi zaujimat Eitatelas v Jasti 12,
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Obrs 7ol

Jadrom celej &truktiry je integrovany obvod ZIN 42§E,
ktory obsahuje osembitovy D/A prevodnik, osembitové pqci—
tadlo a osembitovy spinal medzi nimi tak, ako to ukazuje
obre 7+1l. Obved umo¥nuje priviest osembitovi kombindeiu
na vstup D/A prevodnika zvonka, ale tie¥ z vndtorného po-
¢itadla. Volba sa uskutodni vhodnym prepnutim osembitového
spinada, ktory je riadeny jednoduchym signdlom. Vystup
D/A prevodnfka generuje (podla privedeného kddu) napéitia
od 0V do 2,55 V. V§stupné napidtie z prevodnfka sa da-
lej vedie cez zosilnoval g meniteInym zosilnenim na vy~
stupné kontaktové pole s oznafenim ANALOG OUT. Zosilene-
nie moZno menit v rozsahu 0,304 ¢'1,68 a to potencio-
metrom s oznadenim ANATOG OUT, VonkajSi osembitovy vstup

D/A prevodnika je v Sus pripojeny na port P1B'a osembito-
vy spinad je riadeny nultym bitom portu Pic,

Funkciu analdgového vystupu mo?no dosiahnut tek, Ze
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spina& nastavime do rozpojened polohy (P1C0=0) g na
port P1B programovo privedieme potrebmd osembitovd kombi~
ndciu. Rozsah vystupného napéitis nastavime rudne poten-

ciometrom. Ostatné sdilasti zapojenia pri D/A prevode nie
sd v &innosti.

PouZitie Struktiry z obr. 7.1 vo funkeii A/D prevod-
nika je komplikovanejSie, MoZno vyuZit procesorom riade-
ny A/D prevod alebo automaticky reZim, vZdy viak na prin-
cipe spidtnej vézby medzi D/A prevodnikom a analogovym
kompardtorom, ktory porovniva vstupné merané analdgové
napétie s generovanym nepdtim z D/A prevodnika. Podstats
zakéhoto prevodu spoliva v tom, Ze sa snafime ndjst urdi-
té &islo pre D/a prevodnik, pomocou kompardtora zistit
81 je v¥Sie ako merand napétie, potom urdit iné-presnej-
8ie dislo, znova testovat atd,

A/D prevod mo¥no riadit programovo a to tak, Ze spi-
naé nastavime do rozopnutého stavu (P1C0=0) podobne ako
pri D/A prevode. Potom programom podla urditého algorit-
mu generujeme pre D/A prevodnik Sisla s tym, Ze pozoruje-
me vystup komparitora (tretd bit portu P2B). Takto mo¥no
vyuZit dve metde prevodu - metodu postupnyeh prirastkov
a metddu postupnej aproximdcie.

Pri metdde postupnych prirastkov generujeme osembi-
tové kombindcie pre D/A prevodaik postupne od najniZsej
(00000000) inkrementdcioun po najvysSiu (11111111). Na zg-
¢iatku prevodu komparsitor zrejme ozndmi, Ze generovand
8islo je men¥ie ako vestupné analogové napétie. Prevod sg
ukon&f vtedy, ked kompardtor ozndmi vyrovnanie resp. pre-
krodenie analogového vstupného signdlu Eislom. Algorit-
mus je zrejme jednoduchy, ale pomaly, lebo v najhordom
pripade treba generovat 255 &isel (D/A prevodov a kompa-
récif), Vstupny analogovy rozsah je zdvisly na nastavens
zogilnenia vstupného zosilﬁovaéa, ktoré moZno rudne na-
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stavit (potenciometrom ANALOG IN) v rozsshu 04277 aZ
Jedna, Tekto moZno dosiahnut vstupny napHtovy rozsah A/D
prevodnfka od nula do 2,55V/0,277. Zdporné napitia se vy-
hodnotia ako nulovd kombindcia, napitia vyZSie ako roz-
sah prevodnfka je vhodné vyhodnotit ako samé Jednicky
(zdvisf od algoritmu riadenia!). Podobné poznémky platia
aj pre ostatné spdsoby prevodu.

Metode postupnfch aproximdcif je zalo¥end na mySlien-
ke, Ze treba tak riadit prevod, aby komperdtor pri jednej
kompardcii dodal 8o najvi¥iie mmoZstvo informdcif, t.j.

1 bit. Potom totiZ mo¥no prevod urobilt na osem krokov

(a nie aZ 255). To sa dosiahne vtedy, ak kompardtor roz-
hedne z dvoch rovnako pravdepodobrych mo¥nostf. Najprv
teda nechdme rozhodmit v ktorej polovici rozsahu je
vstupné napétie, potom v ktorej Btvrtine, v ktorej osmine
atd. Pritom sa bindrne 3islo tvor{ od najvy8sich bitov
(po ka¥dom kroku je znémy dals{ bit)., Konkrétne programo-
vé riefenie obidvoch uvedenfoh metod pozri Sast 12.

A/D prevod se m8%fe vykondvat aj automaticky a to me-
todou postupnych prirastkov. Pri tomio reZime nastavime
spina& v D/A prevodniku do zopnutej polohy a port P1B na-
stavime do vstupného refimu. Na zadiatku prevodu se podi-
tadlo v D/A prevodnfku vynuluje signdlom R3, Poditadlo
T2 z I0 8253 generuje pravidelne impulzy, takZe poditad-
lo v D/A prevodniku postupne inkrementuje svoj obsah.

Dej sa opakuje dovtedy, kym kompardtor nevyhodnot{ vysdie
napétie D/A prevodnfka ako je vstupné napdtie. Tym vznik-
ne na VYStupe kompardtora log. 1, tekZe sidinovy obvod
zastavi daldiy Sinnost (PLCO=1) privedenim log. O na
vetup G podftadla 8253, Tym je 4/D prevod ukonéeny a

v poditadle D/A prevodnika je kod meraného napHtia, Od-
tialto ho moZno programom'naéiﬁaﬁ cez port plB. Automa-
ticky prevod je vyhodny§ v tom, Ze procesoxr v dase prevo-
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du mbZe vykondvat ind Sinnost (paralelne). Je viak po-
trebné ozndmit procesoru (hlavnému programu), ¥e sa ukon-
€1l automaticky A/D prevod. To mo¥no vykonat dvomi spd-
sobmis

- v Zasove nendrolnom vseku programu mo¥no testovat bit

P2B3, pridom hodnota log., 1 indikuje ukondeny A/D pre-
vod

- signdl z kompardtora mé%e vyvolat preruSenie (signd-
lom Uy) a v preruSovacej rutine moino naditat kéd na-
pétia portom P1B

Treba poznamenat, Ze obvod T, 8253 musi generovat vhodnd
frekvenciu (trebe ho naprogramovet) s ¥e ak vstupné na-
pétie presishne nap#tovy rozsah A/D prevodnika, komparé-
tor nikdy nevyhodnot{ ukonfenie prevodu (poditadle v D/A
prevodniku je cykliocké) a nevznikne ani prerufenie, Nu-
lovaci signdl R3 mo¥no generovat programom tak, Ze sa vy-
kond vystup byte 00000l1X na adresu OFy. Zdroven (pozri
8ls 5) sa t¥mto byte povoli alebo zakaze prerusSenie od
ukondenia automatického A/D prevodu (podla hodnoty nulté-
ho bitu uvedeného byte),

Pri vietkych metddech A/D prevodu treba dbat na to,
aby D/A prevodnik a kompardtor mali dodr¥ané Sasové pa-
rametre, tzn. Ze vystup kompardtora treba testovat a po
jeho ustdleni, Prakticky to znamend, %e po zadani nového -
kodu do D/A prevodnikae treba poSkat na ustdlenie vystupu

 D/A prevodnfka a potom na ustdlenie vystupu kompardtora.

Obidve uvedené Sasy tvoria spolu 300 - 400 us.

Pri cvidnom programovani treba poufit vhodné vstup-
né analdgové zariadenie. Niektoré ndmety st uvedend
v §1.14. Pripojenié skutodného analogového procesu k SMS
treba preskimat z hiadiske elektronickych parametrov
respe. pouzit prevodnik signdlov (SMS nespracovéve zdpor-
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né napéitia). Detailnd elektronickd schéma je v [1] na
str. 86 (vypodty zosilneni obvodov nie si v texte uvede-
né sprévne).

Pre dplnoat dodajme, Ze nastavenie portu P1B do vy-
stupného refimu a zopnutie spinada na obr. 7.1 nie Je
2 logického hladiska korektnd a z elektronickej strénky
ne nepripustné. Prepojime tym totif nakrdtke vystupy por-
tu P1B a poditadla v D/A prevodnikue. Pri programovani
neasmieme preto pripustit stav, aby port P1B bol vystupny
a sidaesne adby P1CO = 1 . To nastane napr. aj viedy, &k
nastavime P1B-vystupny a P1lC-vatupny, pretoZe P1C0 ako
vstupny bit md vysoki impedanciu e& v dbsledku okolitych
obvodov TTL dosiahne stav log. l. Preto vSetky riadiace
slovd obvodu 8255 &,1, ktoré nastavuji PlB~out a
P1C/0$3/-in treba povaeZovat za nepripustné (t.j. 8ly,

BQH’ 91H ’ 993)0

8. PouZivenie zosi;ﬁovaéa 8 optodlenom

Na oviddanie vykonovfch zdtafi (do 10 W) je v SMs
vive k dispozfcii vykonovy zosilﬁovaé. ktory Je od milkro-
poditaového systému oddeleny optodlenom WK 16412. Také~
to koncepcia umoéﬁuje mikropoditafom ovlddat zariadenia
ako elektromotor, relé, Ziarovka a pod. Na napdjanie tych~
to zariesdenf je mo¥né pouZit externy zdroj, kitoré nemusia
mat so SMS spolodny vatafnf potencidl. Zapojenie opto¥le-
na go zosilnovadom & podrobny opis je v 1lit. [1] na str.
89, .

Medzi oviinfmi perifériami, ktoré sd k dispozicii
v 3MS, Je Jednosmern§ elektromotor. Tento motordek je mo¥-
né napdjat zo zdrojovej sistavy SMS. Rfohlost otédania
Je moZné ovlddat réznym spdsobom pomocou optodlena a vy-
konoyépo zosilnovade,

Riadenie bitom portu P1C1

Za predpokladu, %e sui prepojend nasledovné kontak-

ty:

+
MOT SUP" , MOT CTI+ na +5V
MOT RET ne, GND

MOT RET, MOT DRV ns svorky motora,

se nulovanim bitu P1C1 roztodi motor na maximdlne otdd-
ky. Na urdité priklady postaduje aj uvedend moZnost ris-
denia motora (vypnuté, zapnuté). Ak viak pofadujeme zme-
nu rychlosti otédania motora, musime bit P1CL ovlddat
impulzne. Na vystupe obvodu 7406 (obr. 2.9-1 v (1] na
str. 89 ) dostaneme pulzujice napétie podla obr, 8,1,
takZe strednd hodnota budenia motora Jje dand pomerom Ja-
su impulzu Tl a Casu medzery TZ' Zmenou tohto pomeru do-
siahneme zmenu ot4¥ok motora. V praxi sa takéto riadenie
rieSi tek, %e niektoré z uvedenych Sasov si konstantné

L L 17
Ll gt 2l

¥

Obr,.8,.1

a riedl sa zmenou iného parametra (konstantné mée byt
Ty alebovTZ alebo Ty + T,). Pri programovani takymto sps-
sobom moZno vyhodne pouZit podprogramy monitora DELAY &
DELYA, ale aj tvorenie dasovich intervalov univerzdlnym
poditadlom s preruenim.

Vzhladom na to, %e obvod 7406 je invertor s voInym
kolektorom, mo¥no pripojit na kontakt MOT CTL- iny zdroj
impulzov a nastevit P1Cl=l. Tekymto zdrojom méZe byt kto-
r¥kolvek bit portu PlA (pouZit len vykonové vystupy
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z kontaktov 7KP & 8KP).

Riadenie motors D/A prevodnikom

7 programdtorského hladiska je jednoduché ovlddat
otd8ky motora D/A prevodnikom. Vistup D/A prevodnika se
pripoji na kontakt MOT CTL+ , a na kontaekt MOT CTL- sa
pripoji GND alebo sa vystup P1Cl nastﬁvi ns nulu, Rych-
lost otiSanis motora sa meni zmenou kodu D/A prevodnfika
( = port P1B ). Pripojenie ostetnych kontaktov vykonové-
ho zosilnovala ostdva nezmenené.

Ak pousijeme na nep4janie motora externy napédjaci
zdroj, ktory nemd s napdjecou sistavou SMS spolodnf po-
tencidl, tek sa kladnj pol externého napdjacieho zdroja
pripoji na MDT;SUPf a MOT RET sa pripojivna zédporny
pol externého zdroja. Takéto riedenie umoZnuje galvanic-
ké oddelenie od zdrojove] sistavy Sus pomocou optoelekt-
ronického &lena.

9. Cviné progr k univerzdlnemu portu P1A s LED dio-
dami ‘

Obvodom 8255 sme sa podrobnejsie zaoberall v élé?ku
5., kde sme okrem vlastnosti a spdsobu poufivenia tief
nazna$ill moiné pouZitie tyohto cbzodov. Vieme teda, Ze
vzhTadom na technické prostriedky SMS VOVT md pre labo-
rovanie praekticky v¥znam iba obvod 8255 &¢1, z ktorého
nds bude zaujimat préve port PlA, pretoZe tento je opa-
treny LED diddaml na vizudlne pozorovanie, V dalSom si
zostavime niekolko programov, v ktorfoh ukéZeme spdsoby
préce & tymto obvodom. KedZe, ako u¥ bolo spomenuté, je
pre nés zaujimavé préve vizudine pozorovanié na LED dio-
dach, budeme v na¥ich programoch vyu#{vat port PlA ako
v§stupny. Poznamenajme viak, Ze vo vstupnom refime je
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8innost s portom obvodu z hYadisks programitora anslo-
gickd. Rozdiel je len v riadiacom slove a v pouffvani

in&trukeie IN, ktorou sa stav portu PlA (stav vstupu)

prenesie do akwmldtors.

Zostavme teraz jednoduchy program, ktorym zobra-
zime bindrnu hodnotu stlaleného kldvesu na LED diddach
portu PlA,

szobrazenie kodu klédvesu na PlA
ORG  8200H . jnastavenie ukladace}]
adresy
8200 3E80 CP13: MVI A,80H jriadiace slovo A-out,

$B~out, C-out

8202 D307 our 7 svystup do obvodu 8255

8204 CD3D02 N: CALL GETKY jvstup kodu kldvesu

8207 D304 oUT 4 3zobraz kod na LED
tede P14

8209 C30482 JP N sopakuj cyklus

V tomto programe vyui{vame viagtnosti podprograma moni-~
tora GETKY, ktory Sakéd na stlalenie kldvesu a jeho kdd
ulofi do akumuldtora. InStrukeiou OUT potom méZeme
priamo tento kod vyslat na port P1A (ktory bol nastaveny
do vystupného re¥imu) a zobrazit ho bindrne LED diddami.

~ Zostavme éalej podobny program, v ktorom si prak-
ticky overime vlastnosti niektorjoh podprogramov monito-
ra. Ne LED dicdach portu P1A budeme zobrazovat kod atla-
Seného klévesu, ale iba podas stladenia kldvesu. Pravy

polbyte kodu klévesu nech sa zobrazuje na displeji vIa- -
VO,

;zobrazenie xodu na P1A pouzitim
sprogramu SCAN

ORG  8200H jzadiatok programu na
8200H
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8200 3E80 CPi4: MVI  8200H j;zadiabtok programu na

;8200H

8202 D307 our 7 jVistup do obvedu 8255
j8e1

8204 11F883 1XI D,83F8H jadresa lavéhe dlspleja

8207 CD5702 NO: CALL SCAN stest kldvesnice

8204 D20782 JNG XNO ek nie je stialeny klé-
sves, opakud testovanie

820D D307 ouT 4 szobraz kod na P1A

820F CDA602 CALL DISPR jzobraz Sast kddu na
sdispledi

8212 CD5702 TW1: CALL SCAN stest kldvesnice

8215 DAl1282 J¢ N1 sopakuj ak Jje kléves
sstladeny

8218 3E00 MVI 4,00 sauluj akumuldtor

8214 D304 ouT 4 jzhasni LED dicdy

821C 1¢ INR E ‘sobnov adresu displeja

821D CD8702 CALL CLEAR  jzmaZ dilsplej

8220 €30782 JMP NO sopakuj cyklus

A3 v tomto programe najskor nastavime obvod 8255 do zvo-
leného re¥imu a potom do registrov DE pripravime adresu
bunky Tevého displeja. Poufitie tfchto registrov Je dané
vlastnostami podprogramu DISPR, ktory vyZaduje v DE dvo-
jioi adresu poufitého displeja. Dalej na testovenie klé-
vesnice pouifvame podprogram SCAN vzhladom k tomu, Ze

CY priznek signalizuje stladenie niektorého klévesu,
Chceme totiZ vediet, kedy kldves je a nie je stlaéen&,
Ak Je stladeny, zobrazime Jeho k6d ne porte PlA a na dis~
pleji., Ak kldves pistfme, displej aj port FlA zhasneme,
Rozhodovanie sa vykond in¥trukciami JNC a JC na adresdch
BZOAH a 8215H. Pousitie in¥trukcie INR E na adrese 8210y
vyplfve tie¥ z vlastnost{ podprogramu DISPR, ktor} po
zobrazen! dekrementuje adresu displeja (pozri vlastnosti
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podprogramov monitora v [2]).

vV dal¥om podobnom programe si ukéZeme pouZitie pro-
gremovej Struktiry - tabulky. Zostavme program, ktory bu-
de snimat kéd klévesu a na porte PlA bude rozsvecovat ur-
ity podet LED diéd, zodpovedajicl hodnote klédvesu. Nech
sa LED diody rozsvecujd zlava. Ak stladime kldves s kodom
vadsim ako 08y, nech sa rozsvieti vietkfoh osem LED diod.
Vieme, %Ze po pou¥it{ podprogramu na testovanie klévesnice
méme po stladeni klévesu v akumuldtore jeho bindrny kéd.
Tito hodnotu poufijeme v programe ako relativnu adresu
pristupu v tabulke. Hodnoty poloZiek v tabulke budd vy-
jedrovat poSet rozsvietenfech LED diod. TabuTku uloZime od
adresy SOOOH. :

jrozsvietenie daného podtu LED dicd
ORG B8200H jzadiatok programu
8200 3E80 CP15: MVI A,80H jriadiamce slovo 8255 A-out
8202 D307 our 7 svystup do 8255 &, 1
8204 CD3D02 N1: CALL GETKY j;vstup z kldvesnice

8207 FEOB CPI 8 3je kod vd3si ako OBH ?

8209 DAOES2 Jo N2 ;ak nie, hladaj v tabuTke

820C 3E08 MVI A,8  jinak nastav O8H do akumul.

820E 210080 IXI H,TAB jnastav zaSiatok tabulky

8211 0600 MVI B,0 jnuluj MSB dvojice BC

8213 4F MOV C,A jrelativna adresa v tabul-
ske

8214 09 DAD B yskutotnd adresa poloZky
sv TAB

8215 7E MOV A,M svyber poloZku z TAB

8216 D304 ouUT 4 ja zobraz ju na P1A

8218 030482 JMP N1 jopakuj cyklus

snasleduje tagbulke poloZiek
ORG 8000H jadresa tabulky
8000 00BOCOEQ TAB: DB  OCH, 8CH, OCOH, CEOH
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8004 FOFSFCFE B OFOH, OF8H, OFCH, OFEH
8008 FF DB OFFH

Uvedeni Struktiru ddt - tabuTku mdZeme s vihodou
pou¥it, ak potrebujeme pracovat vidy iba s urditym mnoZst-
vom vdajov, prifom méme k dispozicii relativau adresu po-
lo¥ky. Skutodnd adresa sa V cvidnom programe ziska seita~-
nfm relativne adresy (je osembitovd v dvojici BC) s adre-
sou zadiatku tabulky, ktord mdme v dvojici HL.

Doposial uvedené programy ukazuji pouZitie obvodu
pri 3innosti s celym byte udajov.(¥islicovd forma infor-
micie). Niekedy vSak, napriklad pri logickom riadeni po-
trebujeme pracovat iba s jedinym bltome. Zostavme program,
ktorf bude cyklicky s pericdou 1 s aktivizovat urdité
technologické zariadenia, vidy viSak iba jedno z Ssmich.
V§stup ektiva¥nfeh signdlov budeme simulovat LED diéda-
mi v §MS._Praktioky gsa Sinnost programu prejavi pohybom
svietiaceho bodu zlava doprava s rotdciou. Sudasne nech
8a na displejl zobrazi hexadecimdlna hodnota stavu vystu~
pu PlA.

joyklicky posuv svietiaceho bodu
ORG 8200H jzadiatolnd adresa programu

8200 3E80 CPl6: MVI 4,80H jriadiace slovo pre 8255
‘ yA~out

8202 D30T our 7 jvystup do 8255 .1
8204 D304 N: ouUT 4 jvysviet Jeden bit na Pla
8206 CD9502 CALL DRYTE jzobraz vystup P1A ne dis-
- spledl
8209 21E803 IXI H,1000 ;nastev paremeter oneskore-
ynia
820C F5 PUSH PSW yachova] vystup PlA
820D CDOC80 CALL DELYH jpodprogrem oneskorenis
. ypodla HL
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8210 F1 POP PSW sobnov vystup PlA
8211 OF RRC sposun jednotku v ekum. doprava
8212 (30482 JMP XN sopakuj cyklus

Na zaSiatku programu nastavime P1A na vystup a Yavy
bit nastavime do log, 1. PouZijeme na to priemo riadiace
slovo 80g. Zéroven sa t4to hodnota zobraz{ na displeji
podprogramom DBYTE. Po zobrazeni sa vykond programové zdr-
Yenie 1 8 & po nom sa v cykle obsah akumildtors postva
cyklicky doprava. Na oneskorenie pouZijeme podprogram
DELYH, uvedeny v &1, 3. Tento vyZaduje v HL dvojici para-
meter oneskorenla, ktorf sa interpretuje ako as v ms.
Podprogram DELYH kazi obsah ekumuldtora, preto ho treba
pred volanim ulo¥it a po ndvrate obnovit,

Upezorﬁujeme, Ze pred spustenim celého programu
treba uloZit do paméiti aj podprogram DELYH.

Zostavme dalej podobny program s tym rozdielom, e
svietiaci bod sa bude pohybovat z jednej strany na druhd
a spét, V tomto programe si ukd¥eme, ako moZno obist ucho-
vévanie akumuldtora. VyuZijeme pritom vlastnost obvodu
8255, ked ka¥df port vo vystupnom reZime mi zdchytny re-
gister, ktorého obash mo¥no &itat indtrukeiou IN (pozri
81l.4).

skmitajici svietiascl bod
ORG 8200H jzabiatolnd adresa
8200 3E80 CPl7: MVI A,80H sjriadiace slovo 8255 A-out
8202 D307 our 7 svystup do 8255 &, 1
8204 3E01 - NO:. MVI A,l snastav posledny bit
N1

s oo

8206 D304 our 4 svysviet jeden bit

8208 213803 1XI H,1000 jnastav parameter onesko-
. jrenia

820B ¢D0080 CALL DELYH jprogramové zdrZianie podla

s HL
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820E DBO4 IN 4 ;8itaj stav F1A

8210 07 RLC joyklicky posuv jednotky cez
3CY

8211 D20682 JNC N1 sopakul kym Je jednotke
3V akum.

8214 OF RRC sek vypadla do CY, vrdt ju
snaspit do akumulétors

8215 D304 N2: OUT 4 svysviet Jeden bit P1lA

8217 21E803 1XT H,1000 jnastav parameter oneskore-
snis

821A CDO08O CALL DELYH jprogramové zdrianie podle

: JHT

821D DBO4 IN 4 s&ita) stav FlA

821F OF RRC soyklicky posuv cez CY

8220 D21582 JNC N2 sopakuj, kym Jje jedn. v akum.

JMP NO jopakuj oyklus

8223 ¢30482

'V programe obnovujeme hodnotu skumulétors preditanim
stavu portu PlA. V cykle N1 sa jednotka posiva indtrukciou
RLC dolave a v oykle N2 sa inStrukciou RRC posiva zase do-
prava.

V poslednom priklade tohto lénku si ukdZeme, eko
mo¥no obvod 8255 vyulit v logiokom riadeni na nastavovanie,
nulovenie a zmenu na opadnd hodnotu deného bitu. PouZijeme
pritom dasti cvi¥nfch programov z §l. 4. Jednd sa o ovid-
né programy CP8 a¥ CP10, Zostavme program, kiory bude na
porte P1A menit hodnotu bitu na opadni ako préve je, pri-

gom 3islo bitu zaddme rufne z kldvesnice., Preto budeme po-

uZivat kldvesy O af 7. Ak pouZijeme iny kldves, nech sa
na displeji rozsvieti ndpis "Err" a zastavi sa vykondvanie
programi, Na zmenu bitu pouZijeme operdciu neekvivalencie
(in¥trukeiu XRA), Preto si musime pripravit napr. v B re-
gistrl vhodnd masku, ktord bude mat v prislufnom bite jed-

notku. V ostatnych bitoch sa akumuldtor nezmeni. Masku
ziskame vstupom z kldvesnice a pouZitim tabulky.

8200

8202
8204
8207
8209

820C
820F

8210
8213

8215
8216
8217
8218
8214

821D

8000
8004

za inStrukeciou ANA B

3E80 CP18:
D307

CD3D02 N:
FEO8

DA1082

CDBCOO
76

210080
0600

Nl1:

4F
09
46
DBO4
A8

030482

01020408 TAB:
10204080

szmena hodnoty zadeného bitu

ORG 8200H sukladacia adresa

MVI A,80H jriadiace slovo pre
$8255,A~out

our 7 svystup do 8255 &.1

CALL GETKY  gvstup klévesu

CPI. 8 $je kod mend{ ako 8 ?

J¢ N1 sak dno, hladaj v tabul-
s ke

CALL ERROR  jak nie, hlds ohybu

HLT szastav vykondvanie pro-

| ygramu .

IXT H,8000H jnastav adresu tabulky

WI B,0 snulovy MSB relativnej
jadresy

MOV C,A sdaj relativnu adresu

DAD B jvytvor skutolni adresu

MOV B,M jvezmi poloZku z tabulky

IN 4 38itaj stav PlA

XRA B $zmen prisluing bit na
sopadny

JMP N 32 cyklicky opakuj

snagleduje tabulka ddt

ORG 800CH suniestnenie tabulky

DB  OlH,02H,04H,08H

DB 10H,20H,40H,80H

V programe zdmenou inStrukcie XRA B na adrese 8214

(ORA B)

ziskeme program, ktory bu~

de bit portu PlA zvoleny z kldvesnice nastavovat na log.0
(na log.1). Pri pousit{ in¥trukcie ANA treba zmenit aj
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polofky v tabulke., Tak napriklad maskou 11111101 docieli—
me logickym sidinom vynulovanle bitu &.1l.

10. Cvi¥né programy s reproduktorom

Zostava 3MS VOVT obsshuje stipravu cvidnfch pridavngch
zariadenf, medzi nimi reproduktor vyuZiteIny na generova-
nie tonov. Mo¥no ho pripojit na kentaktové polia vlavo na
Sms.

Technické prostriedky SMS VUVT umoznuju generovat to-
ny nasledovanymi spdsobmi:

1/ obvodom univerzdlnych portov 8255,
2/ analégovym prevodnikom,
3/ obvodom univerzélnych poditadiel 8253.

V dal¥om uvedieme programy ne vietky vyS¥ie uvedend
‘moZnosti generovanis tonov.

Zésady poufivanis univerzdlnych portov gl vysvetlené
v &1, 4, Na generovenie tonu poufijeme port PlA obvodu
8255 &.,1 vo vystupnom refime, ktory je v Sus vybaveni vy-
konovymi vystupmi aj na pripojenie reprodukioru. Ton bude-
me generovat periodickou zmenou Jjedného bitu, kde pripoji-
me reproduktor. Medzi jednotlivymi zmenami logickyeh hod-
ndt zavedieme oneskorenie podla Zelanej frekvencle. Takto
generovany signél bude mat obdl#nikovy tvar. Zostavime
program na generovenie ténu s frekvenciou 500 Hz,

jgenerovanie tonu 500 Hz programom
ORG 8200H jzadiatok
8200 3E80 CP19: MVI A,80H jriadiace slove 8255,
| A=out

8202 D307 our 7 yvistup na obvod 8255 &.1
8204 DBO4 N: IN 4 s18itaj stav na porte FlA
8206 EEO1 XRI OlH

pzmen nulty bit na opadnf
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8208 D304 ouT 4 3 v¥stup zmenenédho bitu
820A CD3602 CALL DELAY j;cdakaj 1 ms
820D C30482 JMP N sopakuj cyklus

Port P1lA obvodu 8255 &. 1 je naprogramovany ako vi-
stupny. Reproduktov pripojime jednym kontaktom ns kontak-
tové pole P1A na bit &, O a druhym kontaktom na GND ale-
bo na +5V (vy83ia intenzita ténu). Frekvencie generované-
ho signdlu - 500 Hz je dand pou¥itim podprogramu onesko-
renia DELAY, ktory oneskoruje 1 ms. Trvanie nuly a jed-
notky na P1A0 Je 1 ms a preto peridda kmitov je 2 ms.
Tdto hodnota nie je presnd, lebo sme zanedbali Sas vyko-
névanis inStrukeif v oykle programu. Inym oneskorenim
moZno dosishnut iny tdn (pouZitim podprogramn DELYA),
pripadne ini striedu kmitove

Zostavme program na generovanie signdlu op#t so
striedou asi 1:1, ale s meniacou sa frekvenciou. Zmenu
frekvencie dosishneme zmenou parametre oneskorenis pre
podprogram DELYA,

$}brogramovo generovany ton so zmenou
;frekvéncie
ORG B8200H jadresa zaliatku

8200 3E80 CP20: MVI A,80H jriadiace slovo pre 8255

381
8202 D307 our 7 3v¥stup do obvodu 8255
381
8204 06FF MVI B,OFFH jnastav parameter onesko-
srenig
8206 DBO4 N: - IN 4 scitaj stav portu PlA
8208 EEOL XRI 1 sZmen nulty bit PLAO na
; opadny '
3V¥stup zmeneného bitu

8204 D304 ouT 4
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820C 78 MOV A,B $spriprav parameter oneskore-
. snia

820D €D3802 CALL DELYA  3laka] podia hodnoty akumul,
8210 05 DCR B sznil¥% paremeter oneskorenia

8211 €30682  JMP N sopakuj cyklus

Aj v tomto pripade sa tén generuje Progranovo cez
port PlA., Procesor je pritom stdle vytaZfeny a preto ne-
md%e robit ni¥ iné, Peridda signdlu sa dosshuje tied pro-
gramovym onsskorenim, pritom vSak sa neustdle zmen3uje.
OkamZitd hodnots parametrs oneskorenia sa udrfuje v re-
gistrl B, ktory sa postupne dekrementuje. Dekrementovanie
Jje oyklické postupne od hodnoty FPy po OOH.

Da18im technickym prostriedkom umo¥nujdcim genero-
vat téh, Je analééovi prevodnik opisany v &l. 7. Pri ge-
nerovani tonov ho vyuZijeme v jeho najjednoduchiom reZi-
me - ako D/A prevednik, Jednotlivé byty do D/A prevodni-
“ka je mo¥né generovat programom (algoritmicky vypodfta-
vat), alebo je moZné tieto hodnoty vyberat z tabulky ulo-
 %ene] v pamiiti ako konitanty. PretoZfe illohou je ukdzat
princip generovania,ténov, obmedzime sa na jednoduchsi
tabuTkov§ spdsob tvorenia ddajov pre D/A prevodnik. Ako
vyplyva z 8l. 7, analogovy prevodnik je moiné vyu¥it na
generovanie analégovych priebehov rdznych tvarov, Napri-
klad obaf¥nikovy, pilovy, trojuholnikovy atd. Uké¥eme si,
ako tvar priebehu analdgového signdlu ovplyviuje farbu
generovaného tonu., Zostavime program, ktory bude genero-
vat tony rovnakej frekvencte, avdak s inym priebehom,
prifom tvar mofno zvolit z kldvesnice takto:

1 =~ sinusovy priebeh '
2 - trojuholnikovy priebeh

3 - pflovy priebeh

4 - obdf¥nikovy priebeh.
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Ka?dy iny kldves spdsobi zobrazenie textu "Err" a zasta-
vi program. PodTa obr. 7.l treba nastavit nulty bit
P1C0=0 a na port P1B privddzat ddaje z tabulky. Stav
P1C0=0 dosiahneme nastavenim portu P1C do vystupného re-
#imu (automaticky sa v¥stup portu vynuluje - pozri &l.4).
Ha generovanie kaZdéhe tvaru signdlu poufijeme 32 vzoriek,
ktoré si ulofené v tabulke. Prislusné hodnoty poloZiek
uréime dopredu "rudnfm" vipoStom. Presnost itvaru generova-
ného priebehu je dand podtom vzoriek na periddu. Poudity
po8et 32 je pomerne mdlo, na ovidné programovenie vSak
stadi., Reproduktor v tomto pripade zapojime na ANALOG OUT
a GND (alebo +5V).

ygenerovanie tonov D/A prevodnikom

ORG 8200H jukladacia adresa programu
8200 3E90  CP2l: MVI A,90H jsriadiace slovo 8255,
3B-out, C-out,
sV¥stup na obvod 8255 3.1
IXI H,TABL jzaliatok tab.obdf¥nika
SHLD 8100H ;schovaj ektudlnu adr.te-

3 bulky

MVI B,32 j;poet vzoriek v tabulke

8202 D307 our 7
8204 210080
8207 220081

820A 0620 N1:

820C 240081 LHLD 8100H jvezmi adresu tabulky
820F TE NO: MOV A,M svyber poloZku z tabulky
8210 D305 ouT 5 sa posli do D/A
8212 23 INX H sdalsia poloZka tabulky
8213 05 DCR B $preditali sa vietky po-~
sloZky ?
8214 C20r82 JNZ NO sak nie, opakuj vyber
32 tabulky
8217 ¢Dp5702 CALL SCAN  jinak testuj kldvesnicu
8214 p20as?2 JNC N1 snestladeny kldves-opakuj
spriebeh
821D 0604 MVI B,4 yStyri moZinosti vstupu kl4-

yvesu
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821F 210080

8222 112000
$225 220081

8228 B8
82239 CA0A82
822C 19
822D 05

822E €22582
8231 CDBCOO

8234 76

8000 FFFFFFFF
8004 FFFFFFFF

N2:

TABL:

8008 FFFFFFFF

800C FFFFFFFF
8010 00000000
8014 00000000
8018 00000000
801C 00000000
8020 00081018
8024 20283038
8028 40485058

TAB2:

802C 60687078

8030 80889098
8034 AOABBOBB

LXT H,TABL jadresa prvej tabulky
sopdfs.)

IXI D,32 svadiglenost tabuliek

SHLD 8100H jo0dlo¥ adresu sktudlnej
jtabs

CMP B sde v B-reg. kod stlad.
skldv,? v

Jz N sek dno, opskuj vyber
32 tab, '

DAD D 3ak nie glnis adresu dal-
sSej tab,

ICR B szni¥ parameter oyklu

JNZ N2 s& opakuj cyklus

CALL ERROR j3ked to pri¥le a¥ sem,
jtak bol stladeny nesprdv-
sny kldves

HLT szastav vykondvanie pro-
sgramu

snasleduji tabulky priebehov

G

EEEBEEEEBEEREES

DB

8000H j3ich zadiatok
OFFH , OFFH, OFFH, OFFH; obalZnilky
OFFH, OFFH , OFFH, OFFH
OFFH, OFFH, OFFH , OFFH
OFFH , OFFH, OFFH, OFFH
0,0,0,0

0,0,0,0

0,0,0,0

0,0,0,0

0,8,10H,18H jpila
20H, 28H, 30H, 38H
40H,48H,50H,58H

60H, 68H, TOH, 78H

80H, 88H, 90H , 98H
OAOH, OA8H, OBOH , OBEH
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8038 COC8DODE DB OCOH,OC8H,ODOH, ODBH
803C EOESFOFS DB  OEOH,OESH, OFOH, OF8H
8040 00102030 TAB3: DB  0,10H,20H,3CH jtrojuholnik
8044 40506070 DB  40H,50H,60H,70H
8048 8090AOBO DB  80H,90H,O0ACH,OBOH
804C CODOEOFO DB OCOH,ODOH,OECH, OFOH
8050 FFFOEODO DB  OFFH,OFOH,OEOH, ODOH
8054 COBOAO9O DB OCOH,OBOH,O0AOH, 90H
8058 80706050 DB 80H,70H,60H,50H
805C 40302010 DB 40H,30H,20H,10H
8060 8099B1C7 TAB: DB  80H,99H,0B1H,0CTH. ;s{nusovka
8064 DBEBFGFD DB ODBH,OEBH,OF6H,OFDH
8068 FFFDFGEB DB  OFFH,OFDH,OFGH, OEBH
806C DBC7B199 DB ODBH,O0C7H,O0B1H,99H
8070 80675439 DB  80H,67H,54H,39H
8074 25160405 DB 25H,16H,0AH,5H
8078 00050416 DB 0,5H,0AH,16H
807C 25395467 DB  25H,39H,54H,67H

Na zadlatku programu sa nastev{ obvod 8255 &.1 tak,
Ze port P1C je vystupny (automaticky P1C0=0) a port P1B
Je tieZ vystupng. Program je &alej zostaveny tak, Ze
ihned po spusteni se generuje obdfénikovj priebeh, Preto
PO naprogremovani obvodu 8255lsa dvojica HL nastavi na
zalatok tabulky tohto priebehu. Vzhladom na to, ¥e chee-
me generovat ten isty priebeh pokial nebude z kldvesnice
zZvoleny iny, je potrebnd odpemétat zadiatolk tabulky pré-
Ve generovaného priebehu, Program potom automaticky vybe-
T4 stdle td istd tabulku, pokial Ju z kldvesnice nezmeni-
Me. Na odpaméitanie sa pouZiva slovo na adrese 8100.,.
V tomto programe Je vyber z tabulky sekvendny, preto ne~
treba osobitne vypoditavat vikonnd adresu polofky, stadi
inkrementovat: predchddzajdicu adresu. Po ka¥dom generovani
Celej pericdy sa testuje, &1 je stlaleny kldves. Ak je,
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testuje sa jeho kdd, Ak nie je ani jeden z 1 aZ 4, hldsi
sa chybe textom "Err", Inak sa podla zadendho kédu zistdf
adresa Ziadane] tabulky. Vyuiiva se pritom skutolnost,
%e tabulky sd v pamdti vzdlelendé o 32 byte. Prekvencis
generovanych tonov je dand Sasom vyberu celej tabulky.

V tomto pripade ¥as vyberu jednej hodnoty trvd asi 30 us,

Cyklus na jednu periddu trvd 32 krét, 3o je asi 1 ms. Po-
tom nasleduje podprogram SCAN, kiory trvd asi 80 us, tak-
Ze generovany signdl md frekvenciu asi 900 Hz. Je to da-

né aj tym, Ze ka¥dd tabulka obsshuje préve jednu periddu

daného priebehu.,

Vo v8etkfch Btyroch pripadoch zostdve frekvencia
generovaného tonu rovnakd, avisk vplyvom rozlidného tva-
‘ru priebehu se poSutelne men{ jeho farba. Poznamensjme,
Ze vietky priebehy pozostdvaji z jednotlivych stupﬁov
tak, ako vyzerd vzorkovany priebeh.

Poslednou mofnostou na generovanie tonov je univer-
zd1lny obvod 8253, Jeho programovanie je opisané v Zasti
6. 2 vliastnost{ obvodu vyplyva, %e na generovanie tonov
je najvhodnej¥ie pou¥it tretf reZim. V nom sa generuje

signdl so striedou 1l:1 pridom peri6da signdlu je dend za-

danou predvolbou a frekvenciou vstupnfch impulzove. V Sus
VOVT s na vstup privedené hodiny procesora #2, ktoré ma-
34 frekvenciu 2048 kHz., Takto po neprogramovani obvodu
na rezZim &.3 treba zadat vhodni predvolbu, ktorou sa vy-
delf vstupnd frekvencia, Hodnotu predvolby pre urdity ton
(dand frekvenciu) urdime zo vztahu:

predvolba = 2048,10° / dand frekvencia v Hz.

Napriklad ak chceme generovat signil s frekvenciou 1 kHz,
bude hodnota predvolby 2048, Tito predvolbu treba v prog-
rame zapisat vo vhodnom tvere. Okrem toho poditadlo mdZe
pocitat dvojkovo alebo dekadicky. Preto mdfeme zaviest
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do politadla dvojkovi aj dekadiekd predvolbu. Pre frek-
venciu 1 kHz je dekadickd predvoIlba 2048 a dvojkovd 800y.

Poditadlo T2 je urdené k autometickému A/D prevodni-
ku, preto odporiSame pouZit na generovenie tonov poditad-
lo TO alebo T1, ktorého vystup je na kontaktovom poll via-
vo. Reproduktor zapojfme na kontakty vy¥stupu prislusného
poditadla a GND resp. +5V.

Zostavme program na generovanie tonu s frekvenciou
1 kHz.

sgenerovanie 1 kHz poditadlom 8253,T0
ORG 8200H jukladacia adress
8200 3E37 CP22: MVI A,3TH jreZim 3 pre TO, 2 byte,

$BCD
8202 D317 ouUT 17H $v¥stup na 8253
8204 3E48 MVI A,48H 3LSB predvolby
8206 D314 OUT 14H spoditadlo TO
8208 3E20 MVI A,20H ;MSB predvolby
8204 D314 OUT 14H spoditadlo TO

820C ET7 RST 4 jsvolanie monltora

¥V tomto pripade sa generuje frekvencia zvlddtnymi
technickymi prostriedkami, preto nie je procesor zamest-
nany e po vykonani tejto inicializdcie moZno pokradovat
v inom programe. V priklade je pou¥ité dekadické podfite-
nie. Studujdcemu Sitatelovi odportidame zZmenit progrem na
generovanie toho istého tonu s dvojkovim poditanim.

Ton sa generuje trvale a¥ do dal¥ieho zavedenia ria-
disceho slova, ked obvod Sakd na predvolbu (kléves RESET
Je neddinny, pretoZe obvod 8253 nemé resetovaci vstup).

Vidno, Ze z dosial uvedenych spdsobov generovanis
ténov je poulitie obvodu 8253 najvhodnejfie, pretofe zme-



82

nu frekvencie moinq dosishnut iba zmenoun predvolby podi-
tadla a génerovanie samotné nezamestndva procesor. Zostav-
me program ktory generuje tony eko hudobny ndstroj v zé-
viglosti od stladendho klévesu. PouZijeme stupnicu P-dur
a program zostavime tak, aby kldvesnica (kldvesy O a% F)
pokryla 2 oktévy. Klévesu O nech prisltche tdn £, k14~
vesu 1 ton g* atd. a¥ po kléves F, ktorému prislicha ton
g3. NavySe nech se na Tavych dvoch pozicidch displeja zo-
brazuje nézov generovaného tonu pismenom. Na pravom z ty¥ch-
to dvoch displejov neoch je indikované zni¥enie toénu o pol-
ton. V pripade stupnice F-dur to bude ton hes, o sa zo-
brazi: Hb. Predvolby frekvencif ako aj kon3tanty pre zo-
brazovanie ndzvov ténov (obrazy znekov na displeji) budd
uloZené v tabulke. Do tabulky budeme pristupovat podla
stladeného kldvesu. KaZdému klévesu budd v tabulke prisli-
chat 4 byte:

- dva byte predvolby pre dany tdn

~ dve byte s obrazom ndzvu tonu (pismené na displeji).
Hodnoty predvolieb boll vypoSitané u¥ uvedenym spSsobom
pre dvojkové poditanie. Tabulka musi byt zostavend tak,

%e najprv sa do obvodu 8253 zaddva ni%¥{ byte. Ton sa bu-
de generovat iba pri stladenom klévese. Ak sa stladi rie-
diaci kléves, nech sa generuje nepodutelny ton (s vysokou
frekvenciou),

shudobny ndstroj

ORG 8200H jzadiatok
8200 3E36 CP23: MVI 4,36 sreZim 3, 2 byte, TO,
sdvojkovo
8202 D317 OUT 1TH yvystup do obvodu 8253
8204 CD5702  N1: CALL SCAN jJje stladeny kléves?
8207 D20482 JNC N1 jak nie, opakuj'test
8204 87 ADD 4 $inak vyndsob kod klévesu

820B

820C
820F

8211

8212
8213
8214
8216
8217
8218
8214
821B
821¢C
821F
8220
8221

8224
8227
8224
8220
822F
8232

8000
8004
8008
800¢C
8010
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210080
0600

4F

09

7B
D314
23

TE

D314
23

7B
32Fr883
23

TE
32F983

CD5702 N2:.
DA2482

3E00

32F883
327983
€30082

E8167100 TAB:
68147D00
2F127700
2911767C
4AOF3900

MoV

DAD
MoV
our
INX
Mov
our
INX
Mov
STA
INX
Mov
STA

STA
STA
JMP

H,TAB
B,0

14H

SCAN
N2
A,0
83F8H
83F%H
cP23
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;Styrmi (krok polo¥iek
;e 4)

jzadiatok tabulky
snulovy MSB relativnej
sadresy

jrelativna adresa tabul-

sky ‘

pskutofnd adresa polofky
$vyber LSB predvolby
3v¥stup LSB na 8253, T0
;Ealéia Gast poloZky
$Vyber MSB predvoIby
svystup MSB do TO
3daldia Zast poloiky
$vyber obraz ndzvu tdnu
$zobraz nézov tdnu
sdaldia Sast poloZky
$vyber druhi Sast obrazu
$zobraz druhi East ndzvu
;tonu

jJe edte stladeny kldves?
sak dno, opakuj test
jinak zmaZ displej

jinak zma% displej

3inek zma¥% displej
sopakuj cyklus

;nasleduje tabulka A&t

ORG
DB
DB
DB
B
B

8000H

jadresa tabulky

OESH,16H,T1H,0
68H,14H,7DH,0
2FH,12H, TTH,0
29H,11H,76H,7CH

4AH,OFH, 39H,0
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8014 9FODSEOO DB  9FH,ODH,5EH,0
8018 230C7900 DB 23H,0CH,79H,0
801C T40BT100 DB  74H,OBH,71H,0
8020 340A7DO0 DB  34H,OAH,7DH,0
8024 17097700 DB  17H,9,77H,0
8028 9508767C DB  95H,8,76H,7CH
802C A5073900 DB  OAS5H,T,39H,0
8030 CFO65E00 DB  OCFH,6,5EH,0
8034 11067900 DB  11H,6,79H,0
8038 BAO57100 DB  OBAH,5,71H,0
803C 14057D00 DB  1AH,5,7DH,0
8040 02000000 DB  2,0,0,0
-8044 02000000 DB  2,0,0,0
8048 02000000 DB  2,0,0,0
804C 02000000 DB  2,0,0,0
8050 02000000 DB  2,0,0,0
8054 02000000 DB  2,0,0,0
8058 02000000 DB  2,0,0,0
805C 02000000 DB  2,0,0,0

Najprv se nastavi riadiaci register obvodu 8253 pre
T0 na dvojkové poditanie v refime &. 3 so zadanim dvoch
byte. Po nagtavenf riadiaceho slova pofitadlo negeneruje
Yiaden ton (¥ak4 na predvoIbu). Dalej sa testuje klévesni-
ca podprogramom SCAN. Ak bol stladeny kléves, vytvori sa
v akumuldtore Stvorndsobok jeho kédu. Vzdialenost poloZiek
v pamiti je toti% 4 byte. Podla tejto hodnoty se vyberd
z tabulky postupne vietky Styri Jasti poloZky. Prvé dva by-
te st predvolbou a druhé dva si kody obrazov ndzvov tonovs
Bal¥im volanfim podprogramu SCAN sa zistuje, &i je kléves
edte stdle stladenf. Ak &no, ton sa generuje trvale dalej.
Ak nie, vynuluje sa displej a progrem sa opakuje od zaliat~
kue Ty¥m sa znovu nastavi riadisce slovo obvodu’8253. Zg~-
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stavi sa generovanie tonu a Sakd sa na stlaSenie dalfie-
ho kldvesu,

V§ske tonu je zrejme zdvisld iba od hodndt v tabulke
a preto zmenou konStédnt sa mdé¥e dosishnut generovanie
inych tonov, stupnic atd. Ak by program samodinne vyberal
kody z tabulky, moZno dosiashnut hudobny ndstroj "naprogra-
movany" na urditdi melodiu.

11. Cvi&né programy s elektromotorom

SMS VOVT obsahuje cvi¥ni perifériu malého elekbromo
tora, ktory je moZné oviddat vykonovym v¥stupom (pozri &1.
8). Na hriadeli elektromotors (dalej len moter) je opticky
koti& na prerufovanie svetla LED diddy. PreruSované svetlo
je indikované fototranzistorom, tak¥e mo¥no aj merat rych-
lost otdfania motora. Zostava LED diéda—fototranzistor Je
pevnou sidastou cvitnej periférie motora.

Uvedieme ovidné priklaedy na riadenie ryohlosti motora

spojitou a impulznou reguldciou a tie¥ ns meranie otddok
motors.

Jednou z moZnostf na riadenie motora je spojité ria-
denie, pri ktorom sa do motora zavedie Jednosmerny pridd
potrebnej hodnoty. V 3MS to mo¥no dosiahnut tak, e bude-
me riadit préd pretekajici LED dicdou optodlena v zostave
vykonového zosilﬁovaﬁa. Ne riasdenie prtidu LED diody pousi-
Jeme premenlivé napitie z vystupu D/A prevodnika, takie PO~
uzijeme retazec D/A prevodnik - optodlen -~ vykenovy zosil-
novaé - motor. Tekto moino riadit budenie motora programom
cez D/A prevodnik. RieSenie Je vyhodné v tom, Ze procesor
Je riadenim zamestnany len pri zmene budenia (pri rovnakom
budeni sa nevyZaduje &innost procesora). Nevfhoda je v tom,
Ze opto¥len so zosilnoveSom tvor{ nelinedrny prvok a“preto
Je takéto riadenie nelinedrne a c¢itlivé len v malom rozsa-
huo
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Kontaktové polia a motor je potrebné prepoiit taktos

~ MOT RET - GND, motor (svorka OV)
~ MOT DRV =~ motor (svorka +5V)
MOT SUP+ = 45V

- MOT CTL+ ANAT.OG OUT

- MOT CTL- ~ mnepripojené

Program zostavime tek, Ze podprogramom ENTBY zaddme jeden
byte, ten pouZijeme na budenie motora a v cykle budeme
dakat na zadanie dalsieho byte:

3cvidny program na riadenie motora

scez D/A
ORG B200H
8200 3ES0 CP24: MVI A,90H jinicializdcia portov
$ P1B~out,
8202 D307 our 7 $P1C~out
8204 CD3603 COYKL: CALL ENTBY jvstup byte
8207 7D MOV A,L spresun dany byte do
‘jakumuldtora
8208 CDOE82 CALL MOT $ podprogram budenia moto-
sra
820B 30482 JMP CYKL sznova na vstup byte

snasleduje podprogram vystupu do D/A
820E D305 MOTs oUT 5 svystup byte do D/A
8210 C9 RET snédvrat z podprogramu

Na zadiatltu programu treba nastavit P1B na vystupny reZim
(bude vystup do D/A). P1C nastavime tieZ na vyistupny re-
%im, &im zéroven privedieﬁe na F1C1 log. 0, takZe netrebs
kontakt MOT CTL- zvld&t pripojit na GND. Podprogramon.
ENTBY zaddme byte (dva hexa-kldvesy ukondené riadiaocim
kldvesom), ktary sa automatioky zobrazi na displeji. Zada-
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nj byte presunieme do akumuldtors a v podprograme MOT ho
prenesieme do D/A prevodnike. :

Rychlost motors je zdvisld na zadenom byte a moZno
Ju regulovat v malom rozsahu zadsnych byteov, pridom ryche
lost je zdvisld aj od polohy potenciometra ANALOG OUT
(vhodné je nastavit ho do strednej polohy). Oblaat citli-
vej regulédcie treba pokusne zistit zaddvantm réznych hod-—
ndt (zévisi od vlastnosti konkrétneho optodlena a nasta-
venia potenciometrs).

V praxi sa dasto pouZiva impulzné budenie motore,
ktoré je energeticky wdspornej¥ie ako spojitd reguldcia,
Uvedieme priklad programu na impulzné budenie motora. Vy-
uZijeme pritom programové riadenie s tym, ¥e riadit bude-
me logickym signdlom (nie analdgovym sko v predo¥lom pri-
klade) a reguldciu rychlosti docielime vhodnon Sirkou
impulzov v pomere k medzere medzi nimi. Vytvorine oyklus,
v ktorom Sast cyklu bude budit motor ploym napétim & zvys-
néd Sast cyklu nebude budit motor. Vzdjomny pomer oboch
Zasov budeme riadit hodnotou stlaendho klévesu.

3cvilny program na impulzné riadenie
~ smotora
ORG 8200H
8200 3E92 CP25: MVI A,92H jinicializdcla portov:
8202 D307 ouTr 7 3P1C - OUT
8204 3E02 CYKL: MVI A,00000010B j;nastav P1C1=0

8206 D307 our 7 snastav P1C1l=0

8208 97 SUB A svynuluj akumuldtor

8209 FEOO CP: CPI 0O stestuj parameter cykiu
820B F5 PUSH PSW juschovaj parameter oyklu

820C 21382 JNZ DELA  jpreskol nastavenie P1C1
$ P1C1=1

820F 3E03 MVI A,00000011B jnastav P1Cl=l
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8211 D307 ouT 7 snastav P1Cl=1
8213 3E10 DELA: MVI A,10H jnastav oneskorenie asi
3110 us

8215 CD3802 CALL DELYA jpodprogram oneskerenia

8218 Fl1 POP PSW jobnov parameter cyklu
8219 3¢ . INR A sinkrementuj parameter
jcyklu
821A C€20982 JNZ CP sopakul cyklus ak ne-
3 skondil
821D CD5702 CALL SCAN  jvstup kldvesu ]
8220 D20482 JNC CYKL jak nebol stlaleny - po-

skraduj novym ocykldm so starou hod-

snotou .
8223 07 , " RLC jpresun spodné bity do
3 vrchnych
8224 07 RLC
8225 07 E RIC s
8226 07 RLC 5 .
8227 320A82 STA CP+1 julo¥ novi rozhod. hod-
' jnotu ‘
8224 €30482 JMP CYKL, jpokraduj novim cyklom

V programe najprv nastavime P1C na vystupn§ re¥im, pretoZe
budeme riadit prdd LED diddy optoSlena bitom P1C1l. Preto
$reba svorku MOT CTL+ pripejit na +5V. Cyklus riadenia z::
S{ne tym, %e sa nastavi plné budenie motora (P1C1=0) akzF
tom be¥{ oyklus 256 krét, prifom parametrom cyklu jeia N
muldtor. Motor sa odbud{ na nulu v Sase, xed sa zistt zho~
da okem¥itej hodnoty parametras cyklu & zadanej hodno yOd_
2 klévesnice (zvy¥ok oyklu dobehne s P1Cl=l, motor jgaog .
budeny). Zhods sa testuje in¥trukeiou CPI n% adres:nim g‘
Trvanie celého oyklu Je upravedné programovym z2drs P

mocou podprogramu DELYA. Po ukondeni oyklu sa testuje stav
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klédvesnice. Ak nebola stladend, zadne sa novy cyklus

8 nezmenenou hodnotou rozhodovania ns vypnutie budenis
motora. Ak bol stlaleny niektory kldves, jeho kdd (0&0F)
sa posunie o 3tyri miesta dofava, 8im sa obsiashnu hodnoty
00 2 FO (s krokom 10g). Tekto upravend hodnota z kldves-
nice sa uloZi priamo do inStrukcie rozhodovania na adre-

se 8209, (t4to technike nie je moZnd, ak je program ulo-
Zeny v ROM pamiti).

Uvedeny program na riadenie rychlosti motors posky-
tule citlivejBiu reguldciu, neustdle vdak zamestndva pro-
cegore. Hocl na zadanie z kldvesnice sa poufivae len Sest-
ndst hodndt (klévesov), riadenie mé lepiie vlastnosti ako

pri riadeni cez D/A prevodnik a optodlen. Program je vdak
dlhsi,

Iny priklad programu na impulzmi reguldciu otdSok
motora s vyuZitim programovateIngch Sasovadov Je uvedeny
v dalsom. Princip riadenis motora je rovnaky ako v pre-
dodlom pripade, rozdiel je v tom, Ze &as budenia motora
a ¢as medzery zaobstardva programovateIny &asovad TO, kto-
r¥ uplynutie oboch Sasov oznimi procesoru prerusSenim,
Procesor je teda zamestnany len nastavovanim bitu PiCl a
Startovanim Sinnosti Sasovada. ZvySok (prevainy) je k dis-
pozicii na ind &innost procesora. Zvolime si Sasovad TO,
takZe pri jeho Sinnosti vaznikne prerudenie typu RST 5
V tomto pripade je najvhodneisim reZimom nulty re¥im., Pro-
gram méd Sast inicializelni, pracovny cyklus, ktorym sa
zaddve kod Ziadanej rychlosti otddania a obslu¥nd rutinu
prerufenia, ktord zabezpeduje striedanie plného a nulové-
ho budenia. Pracovay cyklus neustile testuje stlalenie
klédvesu a md¥eme nim simulovat hlavny program, ktory je
Prerusovany Zasovadom:
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8200

8202
8204

8206
8208

8204
820C

820F

820F
8212

8215
8216
8217
8218
8219
821C
821D
8220

3E20 CP26:
D317
3E92

D307
D30F

3E01
D30F

EF

CD5702 CYKLs
D20F82

o7
o7
o7
o7
0D9502
3¢
323082
c30r82

scviény program na automatické
simpulzné risdenie rychlosii motora

ORG 8200H

MVI 4,20H

ouT
MVI

17H
A,92H

our 7
oUT OFH

MVI
oUT OFH

RST 5

jsukladacia adresa pro=-
sgramu

jnulty reZim nultého
spoditadla

;zaddvat sa bude len MSB
sport C do vistupného
sreZimu

$P1C vystupny (MOT CTL-)
$P2C vystupny (povolenie
$prer.)

A,00000001B jpovol prerusSenie

spre TO
38 zéroven nuluj zdch.
sobvod
sprvy skok do podprogra=-,
smu MOT

jnasleduje cyklus snimenis z kldves-

snlce
CALL SCAN
JNC CYKL

RILC

RLC

RLC

RLC

CALL DBYTE
INR A
STA KOD+1
JMP CYKL

yvetup z klévesnice

3vrét se ek nebol stla-

sSeny kldves
s posuv kédu klévesu
30 Styri bity dolave

yzobraz zadany kod

32vy8 ho o jedna

sulo? do obsluZne] rutiny
jopekuj cyklus

snasleduje obgluha prerulenia

ORG 8228H

sedresa skoku po RST 5
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8228 F5 MOT: "PUSH PSW suschova] register A
8229 DBO6 IN 6 3aké bolo naposledy P1CL?
822B EE02 XRI 2 szmen bit P1C1 na opadny
822D D306 OUT 6 s vystup zmenendho P1C1
822F 3E80 KOD:  MVI A,80H 3kdd ¥iadanej rfchlosti
8231 CA3582 JZ2 M spresko¥ ak je impulsz
jbudenis
8234 2F CMA surob doplnok=alas medze-
o 3Ty
8235 D314  Ml: OUT 14H snaplnenie politadia TO
8237 3EOL MVI Al snuluj zdchyiny obvod
8239 D30F OQUT OFH- jprerusenia od TO
8238 Fl1 POP PSW sobnov akumuldtor
823C FB EI sobnov stav EI po preru-
3 Sen{
823D C9 RET

snévrat z prerudenis

Program zadina iniciaslizdciou, v ktore] sa nastavi podi-
tedlo TO do nultého refimu (programové nastavenie Sasové-
ho intervalu s prerufienim) a porty P1C a P2C do vystupné-
ho reZimu (P1C1l na riadenie motora & P2C0O na povolenie
preruSenia od TO)., Do poSitadla budeme zaddvat len vyBS&{
byte (stadi aj takéto presnost nastavenia Sasového inter-
valu). V§stupom byte 00000001 na adresu OF; se zéroven po-
voli preruBenie od TO a tief sa vynuluje zdchyiny prekld-
paci obvod prerufenis (pozri &1.5). Startovanie &innosti
TO sa vykond a¥ v obsluZnej rutine prerusSenia, preito Ju
prvy krdt treba umele vyvoléﬁ cez RST 5. Viedy sa este po=-
ufije za¥iatodny kod rychlosti 80y, ktory je programoveny
v indtrukeii MVI A,80H na adrese 822Fy. V hlavnom progra-
me "CYKL" se snima znak z kldvesnice (kod 00 & OF), ktorf
sa hodnotovo expanduje posunutim na kédy 00 & FO, Takto
upravend hodnota sa zobrazi na displeji a vloZi sa do in-
Strukcie, ktord obsahuje kod ¥iamdanej rychlosti, Ukladd
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sa vSek inkrementovand hodnote, sby sa pri stleSen{ k14-
vesu nule dosiahlo minimdlne budenie (Jasoved pri zadani
nuly negeneruje najkratdi 8apovy interval, ale pri zadan{
najmensieho nenulového &isgla). ObsluZny podprogram preru-
éegia leZi na adrese 8228y v gilade s pozndmkemi v &1, 5,
V nom sa najprv uschovd hodnota ekumulédtora, pretofe sa

s nou manipuluje a po ndvrate do hlavného programu by to
vadilo., InStrukeciou IN 6 ga zisks naposledy vyslany byte
na port P1C, ktorého prvy bit sa zmeni na opadnf nonekvi-
valenciou XRI 2 a opét sa vySle na ten isty port (motor
se rozbehne resp. zastevi). Kod Ziadanej rychlosti sa po-
uZije na nastavenie dasovada TO (adr. 14H). Ak sa jednd

o pracovni &ast cyklu (motor je naplno budeny), pouZije
8a priama hodnota. Ak sa jednd o medzeru (motor je odbude-
ny), poufije sa doplnok k tejto hodnote, ktory zigkame

inStrukeiou CMA. Na rozhodovanie sa vyufije vysledok in- .

Strukcle XRI 2 (priznak Z=0 znad{ P101=0, t.j. motor je
budeny). Zabezpedime tym kon¥tantné trvanie celého eyklu
8 premenlivym pomerom &asu budenis & medzery., Na konci
preruSovacieho podprogramu sa vynuluje zéchytny obvod pre-
ruSenia od TO, obnovi sa obsah aekumuldtora, obnovi sa
stav EI, &im sa nastavia podmienky pre viskyt daldieho
prerufenia a ndvrat do preru¥eného programu.

Program je ukdfkou obsluhy technickych prostriédkov,
ktoré do istej miery pracujd samostatne & vyfaduji za
istyeh okolnogti obsluhu procesora (podls deného algorit-
mu), prifom si pozornost vynucuji preruSenim. Poznamenaj-
me, Ze hlavn§ program nesmie na dlh¥f 3as zotrvat v stave
DI (v naSom pripade sa DI v hlavnom programe nevyskytuje),
pretoZfe by sa t¥m nedodr¥ali podmienky riadenia motora
(preaf#ili by sa tym Sasy). Zapojenle kontektov (prepoje-
ni) je rovnaeké ako v predofl-m cvidnom programe (MOT CTL+
- +5V)o
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Cviind periféris malého elektromotors obsshuje aj
zostavu LED-didds - fototranzistor. Pomocou nich moZno
merat rychlost otdania elektromotora, preto¥fe na hriade-
1i je priehTadny kotdé so 16 nepriehTadnymi vysekmi, kto-
ré pri otddani prerudujd tok svetla na fototranzistor.
Zostavime cvi¥ny program ns meranie otd3ok motora a zo-
brazovanie hodnety na displeji. Na riadenie rychlosti me-
tora pouZijeme spojité riadenie cez D/A prevodnik, pridom
Ziadand hodnota rychlosti sa bude vkladat cez klévesnicu.
Program nebude rychlost regulovat, t.j. nebude uzavretd
sludka medzi meradlom rychlosti a D/A prevodnikom.

Hlavny program bude pozostévat z volani modulov -
podprogramov na inicializdciu, vstup ddt = kldvesnioce,
meranie otddok a zobrazovanie a programové zdrianie (aby
sa tdaj na displeji nemenil prflis rychlo):

shlevny program (meranie otf8ok mo-
stora)
ORG 8200H jukladacia adresa hlav.
$Proge.
8200 CDOOB0  CP27: CALL INIC svolanie inicializdcie
8203 CD5702 CYKL: CALL SCAN j;je stladeny kldves?
8206 D20F82 JNC C1 $ak nie, presko& vstup
3ddt

8209 CD3603 CALL ENTBY jvsitup byte pre D/A

820C CD1380 .. CALL DA smodul riadenia vystupu
sna D/A

820F CD1780 Ci: CALL MER smodul merania rychlosti
;& zZobr.

8212 CD4A80 CALL ZDRZ  jmodul zdrZfania asi 1/4
jsekundy

8215 €30382 JMP CYKL  jopakuj oyklus
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¥ hlavnom programe sa najprv vold podprogram inicializd-
cle portov, poditadla a nastavenie adresy pri preruleni.
Potom sa testuje kldvesnica. Ak je kldves stlaleny, snima
sa jeden byte (pomocou ENTBY) a zavedie sa ako novd hodno-
ta do D/A prevodnika podprogramom DA. Inak sa pokraduje
modulom na meranie rychlosti MER, ktory aj zobrazuje name-
randi hodnotu. Podprogram ZDIRZ spomaluje celd sludku asi

0 0,25 8 , aby bol ddaj na displeji &itateIny.

Podprogram INIC nastavuje potrebné zadiatodné hodno-
ty programoveteInych obvodov. Treba vykonat tieto nastave-
nias
- port P1B bude vystupnf pre D/A prevodnik
- port P1C bude vystupnf (P1C1laMOT CTL-, mé byt v LOG.O)
= port P2B bude vstupny, meraci fototranzistor pripojime

na vonkajs{ vstup EXT 4 (t.j. P2B6)
- port P2C bude v¥stupny, povolime prerufenie pre poditad-
lo TO
poéftadlo TO bude merat Sasovy interval, vyubijeme re¥im
nula
- na adresu 83ECH uloZime adresu obslufnej rutiny prerude-
nia (poditadlo TO bude generovat prerufenie typu RST 5)

ORG B8000H jzaliatok podprogramov
8000 3E90 INIC: MVI A,90H jnestavenie B-out, C-out
8002 D307 - ouUtT 7 spre porty P1B a PIC

8004 3E92 MVI A,92H jnastavenie B-in, C-out

8006 D30F OUT OFH spre porty P2B a P2C

8008 3E20 MVI A,20H jnulty reZim pre TO

800A D317 OUT 1T7H 3v¥stup riadiaceho slova
§pre 8253

800C 213D80 IXI H,PRER jadresa obsluhy prerufe-
snia

800F 22EC83
8012 C9 RET

SHLD 83ECH juloZenle adresy po RST 5
sndvrat z podprogramu
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Podprogram DA odovzddva byte (z podprogramu ENTBY je
v registri L) do D/A prevodnikas

8013 7D DA: MOV  A,L jpresun byte do akumu-
31ldtora

8014 D305 ouT 5 sv¥stup byte do D/A pre~
svodniks

8016 ¢9 RET jndvret z podprogramu

Poznamenajme, Ze P1CO=log. O (automsticky po nastavent
P1C do vystupného refimu), takZe D/A prevodni{k dostdva
dédta z portu P1B a nie z vlaestndho po8itadla. Podobne

Je automaticky P1Cl=log. O, takfe MOT CTL- mo%no povaZo-
vat za uzemnend, Takto stali prepojit vodifom svorky
ANATOG OUT - MOT CTL+ , Ostatné svorky treba pripojit ako
v cvidnom programe CP24,

Meranie rychlosti vykondme tak, %e pod{tadlom TC
odmeriame urdity Smsovy tisek a programovo spoSitame, koI-
ko impulzov zaregistroval fototranzistor na kotdsi motora.
Kotii€ mé 16 tmavyich segmentov a 16 priehIadnfch segmen=-
tov, takZe na jednu ot4¥ku zeregistrujeme 32 prechodov
fototranzistora do opa¥ného logického stavu. ZvoIlme ng
meranie Sasovy dsek 1/32 sekundy (taky dlh§ Sas poditad-
lom TO edte mo¥no dosishnut). Potom zistenf podet zmien
fototranzistora uddva priamo podet otéddok za sekundu. Po-
&{tat a zobrazovat namerany ddej budeme dekadioky. Stav
fototranzistora budeme ziastovatl programovo cez svorku
EXT 4. Preto treba svorky perifétie motora prepojit takto:
-~ A < 45V
- K =~ GND
- E - GND
-~ KOL -~ EXT 4 a zdroven cez odpor asi 10 kOhm na +5V

Sasovy vsek 1/32 sekundy tvord 31,25ms, 8o zodpovedd slo=-
vu FAOQy pre odmeriavacie polfitadlo. Ni%3{ byte je nulovy,
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preto stadi zadat iba vy

8017
8018
8014
801C

801E

8020
8021
8022

8025
8027
8029
802¢C
802E
8030
8033
8036

8038
8039
803C
803D
8040
8043
8046

8047

r5

3EFA
D314
3E01

D3C0F

FB

97
323C80

DBOD
E640
CA2580
DBOD
E640
€22¢80
3A3c80
€602

27
32280
00
11FB83
3A3C80
CD9802
33

33

,MER:'

ZP:

Ml:

M2

BYTE:
PRER:

MVI
outT
MVI

ouT

EI
SUB
STA

IN
ANI
Jz
IN
ANT
JNZ
DA
ADI

DAA

JMP

DB

IX1
LDA

ww s

g81 byte:

PUSH PSW

A,OFAH
14H
4,1

OFH

BYTE

ODH
40H

ODH
40H

BYTE

2P

0

sschova] PSW

skonStanta pre poditadlo
svystup do TO

spovolenie prerusenila
slen pre TO

3 vistup masky prerulenis
sdo P2C

snastav EI procesora
snulu) akumuldtor

szapid doterajsi polet
$impulzov

svstup z P2B (P2B6=EXT 4)

szisti P2B6

}vrét sa ak je EXT 4 = O
3vatup z P2B

szisti P2B6

$Vrit sa ak je EXT 4 = 1
jdoterajsi podet impulzov
spripoditaj obidva stavy
$(0,1)

sdekadickd dprava obsahu
jA-reg.

sopaku] do prerudenis od
3 TO

ynapoditené impulzy

D,83FBHy 8tvrty disple] zlava

BYTE

CALL DBY2

INX

INX

SP

Sp

svezmi napodéitanéd impulzy
$a zobraz loh na displeji
3 vrédt ukazovatel zédsobni-
ska '

3 vrét ukezovatel zésobni-
$ka
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8048 FL POP PSW jobnov skumulétor
8049 (9 RET sndvrat % podprogramu MER

We zallatku podprogramu MER sa zadd konStants Sasového
intervelu 31,25 ms do poditadla TO a povoli sa jeho pre-
rudenie, Pamitovd bunka BYTE s1d¥i ns uloZenie napofita.-
nych impulzov e preto treba ns zadiatku meranis cbgah vy-
nulovats Potom nasleduji dva oykly ML a M2, z ktorych je-
den registruje stav odkrytého fototranzistors a druhy stav
zekrytdho fotolranzistora. Pe ich uplynutf treba k dote-
rejSiemu podtu pripoditat dvojku (stuv odkryty, stav ze-
kryt§) a upravit na dekadicky tvar. Tento ocyklus sa opaku-
Je dovtedy, kym neuplynie dany Sagovy interval, %o sa pre-
javi prerufenim od T0. '

V tomto programe sa vyskytuje jediné prerufenie (od
TO); ktoré sa obslusi podprogramem PRER., Jeho dlohou je
vybrat napoditanéd impulzy a zobrazif ich v Tavej dasti
displeja. Podprogram je zaujimavy tym, %e z neho sa riade-
nie nevracia do prerufendho modulu MER, ale priamc do hlav-
ného progremm., Pretofe pe RST 5 ostala v zdsobniku ndvra-
tovd adresa do modulu MER, treba ukazovatel zdsobnfka ume-
le upravit (zv§3it) inStrukciami INX SP. Odportdame ¥tu-
dujdcemu Eitatelovi premysliet odévodnenost pestupnosti
indtrukeif na adresdch 8046H $ 8049, (obsah zdsobnika
v okamihu po prerufeni).

Podprogram ZDRZ md za tUlohu vytvorit programové zdr-
Zanie asl 0,25 s, 8o dosiahneme 256-ndsobnym volanim pod-
programu DELAY:

8044 0600 ZDRZ: MVI B,0 ynuluj register B

804C CD3602 71: CALL DELAY jzdr¥anie 1 ms

804F 05 DCR B sdekrementu] parameter
soykliu
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8050 €24C80 JNZ 21 svrét sa ek neskondil
soyklus :
8053 €9 RET sndvrat z podprogramu

Uvedeny program md z hladiska riadenia rychlosti mo-
tora podobné vlastnosti ako ovidny program CP24, preto
trebs skusmo ndjst oblast eitlivého riadenia (zdvisi od
polohy potenciometra ANALOG OUT, je vhodné dat ho do stred-
nej polohy). Diplej v lavej Sasti zobrazuje rychlost otd-
danila v ot/s v dekadickej Fforme. Poznamenajme, Ze tidaj
nad 100 ot/s sa zobrazuje nesprdvne (zodpovedd nad 6000
ot/min). V prave] Zasti displeja sa zobrazuje zadany kdd
z kldvesnice (zabezpedi podprogram ENTBY). Zaddvanie hod-
noty Je dané vlastnostami podprogramu ENTBY - zadat dva
hexadecimdlne kldvesy ukonSené riadiacim kldvesom.

Meranie v podprograme MER trvd asi 32 ms, So je re-
lativne dlhé doba oproti Sasovej konStante rozbiehania
motora. Preto tento spdsob merania otddok nie je vhodng
ns vyfvorenie uzavretej sludky regulovania rychlosti mo-
tora. Vzhladom na spdsob inkrementdcie v podprograme, st
namerané hodnoty pdrne &isla, Odporddame Eitetelovi navrh-
mi¥, ako odstrénit tento nedostatok (akd ind nevyhodu bude
mat navrhnuté riedenie?). Nulovd ryohlost otd8ania sa zo-
brazi sko nuls ne displeji. Jas merania nie Jje zévisly od
rychlogsti motora,

V nasledujlicom ovidnom programe uvedieme ukéSku zara-
denig mikroprocesora do reguladne] sludky riadiaceho za=
riadenie, Budeme regulovat rychlost motors podla Ziadane}
hodnoty z kldvesnice., Program bude zostaveny tak, Ze bude
merat otdEky motora e porovmanim so ¥iadanou hodnotou sa
bude generovat riadiace velilina pre motor, 0t48ky motora
budeme merat tek, Ze zistime Sas trvania jedného segmentu
kotila na hrisdeli motora. To je metdda ovela ryochlejsia
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sko v predchddzajlcom priklade, vysledkom je viak &as tr-
veanie jednej otd3ky, nie polet otd3ok za sekundu. Motor
budeme riadit impulznfm spSsobom (plne budeny, nebudeny).
Na riadenie vyuZijeme D/A prevodnik, hoci impulzne mo¥no
riadit aj bitom P1Cl. Predpokladéme viak, ¥e &itateT bude
mat zdujem laborovat s programom zmenenim slgoritmu riade-
nia a pripadne bude potrebovat spoJity vystup budenia mo-
tora. Pri laborovani sta¥f zmenit podprogram REGU. Prepo-
Jenie kontektovich polf preto ostdve rovnaké ako v predof-
lom oviénom programe. Hlavny program je podobny ako

v predchddzejiicom priklade:

shlavny program reguldtora otdSok

smotora

ORG B8200H jukladacia adresa pro-

3 gramu

8200 CDOO8BO (CP28: CALL INIC $inicializadny modul
8203 CD5702 CYRL:  CALL SCAN jJe stlaleny kléves?
8206 D21382 JNC ¢l sak nie, chod na meranie
8209 97 SUB A sdaj nulovy byte do

8204 D305 OUT 5 +D/A prevodnika
820C CD3603 CALL ENTBY jvstup byte (¥iadend
: shodnota)

820F 7D MOV A,L  ;presun byte do akumilé-
s tora

8210 327780 | STA ZIHO+1 3a zapi® do reguladného
jmodulu

8213 CDOFSBO (1: CALL MER jmodul ns meranie rych-
slosti C

8216 CD7380 CALL REGU  j;modul reguldcie rychlos-
st

8219 CD5580 CALL ZOBR  jmodul zobrazovanis tda-
yda

821C C30382 JMP CYKL sopakuj cyklus
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Na zadiatku programu sa iniciujd porty a nastavi sa adre-
sa prerulovace] rutiny. Potom sa testuje i je stladeny
kxldves. Ak nie je, pokraduje sa meranim rychlosti, regu-
1dciou otd3ok a zobrazenim rychlosti. Ak je stlaleny,
zestavi sa motor a Jakd sa na vstup byte pomocou ENTBY.
Zadany byte sa prenesie priamo do modulu reguldcie otdok
( = %iadand hodnota rjchlosti). Potom nasleduje modul me-
rania rychlosti, ktory nechd vfsledok v pamiitove] bunke
ne adrese SKHO (skutoSnd hodnota rfchlosti). Regulalny
modul na zdklade iadanej a skutodnej hodnoty rychlosti
generuje riadiacu velidinu pre motor. Modul REGU mé byt

. zaradeny hned ze modulom MER, aby nenastalo oneskorenie
medzi mersnim s riadenim rychlosti. Modul ZOBR zobrazuje
namereny uUdaj rfchlosti. Pracuje tak, Ze zobrazuje kaZdd
256, hodnotu, aby boli ddaje vizudlne postihnuteIné (aby
ga nemenili prili¥ rychlo). V tomto pripade nemoZno kvd-
1i zobrazovaniu spomelit oyklus hlavného programu tak ako
v predo¥lom programe, lebo by sa tym znemoZnilo riadenie
podla Ziadanej hodnoty (riedisci algoritmus musi byt rych-
lej¥f ako Sasové kon¥tenta motora).

Iniclalizaedny modul musi pripravit stav portov F1B
na vfstupny (vystup do D/A prevodnika), P1C na vistupny
(P100=0 ne nastavenie spdésobu préce D/A prevodnika, ’
P1C1=0 ne nastavenie MOT CTL- na log. 0), P2B na vstupny
(P2B6=EXT 4 na registrdciu stavov fototranzisiora na mera-
nie rjchlosti) a PC2 ne vystupny reZim (P2C2=1 na povole-
nie preruSenis po¥itadla T2)., Okrem toho sa ne adresu
83EAy; uloZi adresa prerulovacieho podprogramus

ORG B8000H jpodprogramy uloZime od
3 8000H

MVI A,90H jriadiace slovo B-out,
$C=out

8000 3E90 INIC:

8002 D307
8004 3E92

8006 D3OF
8008 214E8B0

800B 22EA83

800E C9

our 7

MVI 4,92H
OUT OFH
IXT H,PRER
SHLD 83EAH
RET
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spre 8255 &. 1

sriadiace slovo B-in,
3C-out

sbre 8255 &.2

jadresa prerusSovace] ru-
stiny

3po RST 6 - uloZ na
383EAH

sndvrat z podprogramu

V podprograme MER sa vyuZiva poditadlo T2 a jeho
risdisce slovo sa zaddve v module MER, preto nemusi byt
v module INIC. Poditadlo T2 generuje prerufenie typu

" RST 6, Somu zodpovedd edresa 83EAy (modul INIC).

Modul MER mé za Glohu odmerat &as trvenia Jedného
priehTadného v¥seku na kotdSi motora. Gas zistime od¥ite-
nim obsehu poditadla T2, ktoré je priebeZne dekrementove-
né hodinovym signélom procesore $2.

800F 3EBO
8011 D317

8013 3E04

8015 D3OE
8017 FB

8018 CD6C8O

801B DBOD ML:
801D E640

801F CA1B8O

8022 DBOD M2s
8024 E640

MER: MVI A,OBOH

oUT 17H
MVI 4,4
OUT OEH
EI

CALL STRT
IN ODH
ANI 40H
Jz M
IN OIH
ANI 4OH

srefim &, O pre T2

3 v¥stup riadiaceho slova
3 8253

spovolenie prerudenis
slen pre T2

3vystup na P2C

-ynastev EI procesorsa

s Startovanie po8ftania T2
svstup z P2B

$zisti P2B6 = EXT 4
yGaka] ak je priehladny
yvysek

yvetup z P2B

3zlsti P2B6 = EXT 4
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8026 €22280
8029 CD6C8O

802C DBOD
802E E640
8030 cA2CB0

8033 3E80
8035 D317
8037 DB16
8039 2P
8034 6F
803B DB16
803D 2F
803E 67
803F 0606
8041 CD2E02
8044 05
8045 €24180
8048 TD
8049 328580
804C F3

804D C9

804E 3EFF
8050 33

8051 33

8052 €34980

POS:

ODL:

PRER:

INZ M2
CALL STRT

IN ODH
ANT 40H
Jz M3

MVI A,80H
ouUT 17H
IN 16H
o

MOV L,A
IN 16H
CMA

MOV H,A
MVI B,6
CALL SHLRZ
DCR B
JNZ ~ POS
MOV A,L
STA SKHO
DT

RET

jCakal ak Je tmavy vysek
yStartuj Sasové poditade
3lo T2

svetup z P2B

$zlsti P2B6 = EIT 4

38aka] ek je priehTadny
svysek

svzorku] poditadlo T2
$v¥stup do 8253

svstup LSB z 72

svytvor doplnok k LSB
sdaj LSB do L-registra
svstup MSB z T2

3vytvor doplnok k MSB
3daj MSB do H-registra
jdelenie HL &islom 64
sdelenle HIL &islom 64
sdelenie HL ¥{slom 64
sdelenie HL &islom 64
$V¥znamny byte

3uWloZ namerand rychlost
juZ netreba prerudenie
sod T2

sndvrat z modulu meranis

jnasleduje program po prerufenf od T2
MVI A,OFFH ;ksd nulovej rychlosti

INX 8P

INX 8P

JMP ODL

snebude RET do bodu pre-
jrudenisa

snebude RET do bodu pre-
jrusenia

juloZ kod nulovej rych~
slostl
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Poitadlo T2 nemf zdchyiny obvod preruenia, So je vhod-
né v tomto pripade (vystup T2 je v uvedenom reiime na tre
valej hodnote log. 1 alebo 0), Na meranie Sasového inter-
valu programom je vhodny re¥im &, O, preto ho treba na
zadiatku podprogramu MER nastevit. Ges trvania jedného
segmentu kotida odmeriame tak, ¥e na zaliatku segmentu
nastavime v pod{tadle hodnotu FFFFH a na koncl segmentu
zistime obsah poS{tadla, ktoré je priebe¥ne dekrementove-
né hodinami #2. Ak sa vSak kotd$ neto3f, treba po istom
gase meranie prerusSit a kon¥tatovat nulovi rychlost. To
dosishneme tak, Ze ak vznikne prerufenie od T2 (teds od
zadiatku merania uplynulo uZ viac ako 32 ms), ukon&ime
meranie a nastavime kdd nulovej rychlosti. Toto opatre-
nie je dané df¥kou poéitadla (16 bitov) a frekvenciou
hodin #2 (2048 kHz), preto jeho cyklus trvd 32 ms., Prak-
ticky ulinok tekéhoto rieSenia je ten, ¥e vietky rjohlos-
ti motora men3ie ako 1 ot/s sa vyhodnotia ako nulové

(32 ms po¥ftadla T2 krét 32 segmentov na kotddi). ¥ pro-
greme MER preto treba pripravit preruoveci sysiém a pro-
cesor na preruSenie od T2 (hoci sa vyuifva len ak kotud
stoJ{ alebo sa todi velml pomaly)., Potom nasleduje regis-
trdcia zafiatku priehIadného segmentu kotida, Na to sld~
Zia synchronizadné cykly Ml a M2. Po nich trebs nadtarto~
vat poditadlo T2 a potom registrovat koniee priehladného
dgeku v oykle M3, Ak kotid stolf, program by uviazol

v nlektorom cykle M1 alebo M2, Preto treba naStartovat po-
¢{tadlo T2 aj pred oyklom M. Novym Startovanim na adrese
8029, sa zafne dekrementdcia znove od obsahu FFFPy. Ak
kotdid stolf, poitadlo T2 po Zase 32 ms prerudi a vyjde
s zo sluky ML alebo M2, Po skon¥eni meraného priehlad-
ného segmentu (po eykle M3) treba zistit okam¥ity stav
poditadla T2, 3o mo¥no dosiahnut povelom na vzorkovanie
Jeho obsahu a ftanim oboch byteov. Preto¥e pod{tadlo od-
poditava, treba urobit rozdiel zadiatolnej hodnoty po&i-



104

tenin (samé jednl¥ky) a koneSne] hodnoty. Vzhladom na
hodnotu prvého operandu netreba odpoditavat, stad{ vytvo-
rit jednotkovy doplnok konelnej hodnoty inStrukcion CMA,
ktorou sa kaZdy blt zmeni na opalny. Tymbo zdsshom ziska-
me v dvojlicl HL napolitany Zas jednédho segmentu kotida.
Jednd sa o polet polmikrosekind ne segment Xoti¥e (peric-
da 42 je 0,488 us). Z hTadiske poufivatela je vhodnejdia
forma ddaju rychlosti napriklad polet milisekind na otd&-
ku kotida. Na to by bolo treba ndsobenie (delenie) urdi-
t¥m prepoditavacim koeficientom. Jeho hodnota je blizks
hodnote 1/64 (32 segmentov na kotddi krdt poldet mikro-
gekind na pericdu #2 deleno podet mikrosekind v jednej
milisekunde) a preto ndsobenie presnym &i{glom nshradime
(s dost veTkou presncstou) posuﬁom o 6 bitov doprava
(teje delenfm &islom 64). Na posivanie vyu¥ijeme podpro-
gram SHLRZ. Na vyjadrenie rfchlosti potom stedf ni¥s{ by-
te vfsledku (pre redlne rychlosti od 4 ot/s = kod PR, a¥
do napr. 6000 ot/s = kod OAy) a ten sa uloi{ do pamiti na
adresu SKHO (skutolnd hodnota rychlosti). Po namerani
rychlosti (ak kot nestdl) treba zebrénit preruleniu od
T2, lebo toto by nastalo v neskorBej dobe po dopoéitani
T2 do nulového obssahu (meranie uf bolo ddvno vykonané).
Ak kotdd stdl, vznikne po 32 ms od naStartovanis T2 pre-
rudenie, takZe riadenie prejde do programu PRER., V takom-
to pripade treba nastaevit kod najmenSej (nulovej) rychloge
ti a prejst na jeho ulo¥enie na SKHO. Z programu PRER sa
netreba vriatit do bodu prerudenis v podprograme MER & pre-
to treba upravit (zvysit) ukazovatel zdsobnika (prerufe-
nim sa do neho ulo%ila ndvratovd adresa). InStrukciou RET
ne adrese 804DH nastane ndvrat do hlavného programu.

Je zrejmé, ¥e podprogram MER zistuje prevrdteni hod-
notu rychlosti ot4¥ania. Cas meranis Jje pritom zdvisly
na rychlosti otddanie a najdlhs{ Je, ak sa kotid netodf
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(32 ms). Podmienkou presného meranis je, aby boli seg-
menty na kddovom kotd¥i zhodné s presne vyjadrenymi
(ostrymi) okrajmi. AJ v tomto pripade treba zaradit med-
zl svorku EXT 4 a +5V odpor asi 10 kOhm, aby Schmittov
obvod na vstupe EXT 4 pracoval spolahlive. Podprogram
STRT pouZity v podprograme MER je ulofeny na adrese
806Cy a mé za 1ilohu naplnit obvedy poditadla T2 hednotou
FFFFH.

806C 3EFP STRT: MVI A,OFFH ;jednotkovd slabika

BOGE D316 OUT 16H sJed vystup do T2 ake
‘ ;LSB
8070 D316 QUT 16H sjed vystup do T2 sko
34 MSB
8072 €9 RET yndvrat zo STRT

Podprogram na reguldciu REGU md za dlohu porovnat
Zisdend hodnotu rychlosti motors so skutodnou hodnotou a
podls vysledku porovnania budit motor. Rozhodovanie je
dené tym, %e sa porovndvajdi periddy otdSania motora (a
nie ot/s). Motor budeme risdit (budit) impulzne cez D/A
prevodnfk jednoduchim algoritmom tek, Ze sk je skutodnd
pericde otdSania men¥ia ako ¥iadand, treba motor wplne
odbudit a naopak. Ak sa zhodujle skutodnd a Ziadand hodno-
te, nemé se menlt riadiaca velidina.

8073 348580 REGU: LDA SKHO jvezml ddaj skutodne]

shodnoty
8076 FE0Q ZIHOs CPT O~ $porovnad so ¥iadanou
shodnotou
8078 C8 RZ sndvrat ak je zhode
8079 D28080 JNC BUD yskod ak s nizke otdlky
807C 97 SUB A jak s vysoké, nulu aku-

ymldtor



106

807D £38280 JMP VON s&a vysli Gda] von do D/A
8080 3EFF BUD: MVI A,OFFH j;nastav plné dbudenie
8082 D305 VON: OUT 5 $posli byte do D/A

8084 C9 RET sndvrat z podprogramu
8085 00 SKHO: DB © juloZend skutolné hodno-

3 ta

V podprograme REGU ss ¥iadand hodnota periocdy otéd3ania
ukladd z hlavného programu priame do inftrukcie porovnania
CPI na adrese 8076y

Podprogram zobraezovania nameranej hodnoty zobrazuje
ddaj z pamétove] bunky SKHO, do ktorej ukladd modul MER.
Problém je v tom, Ze tdaje sa menia prilis rfchlo a pri
priebeZnom zobrazovani by boli neditateIné. Spomalenie
celej sludky Je neprijatelnéd z hTladiska riadenia. Preto
podprogram ZOBR zobrazuje len kaZdd 256, namerand hodno-
tus

8055 3A678C 20BR: LDA PARZ  jvezml parameter cyklu

3 zobrazovania
8058 3C INR A sa inkrementuj ho
8059 326780 STA PARZ  juloZ novi hodnotu para-
smetre
805C CO RNZ yndvrat, ak eSte nebol
$256. oykl.
805D 3A8580 LDA SKHO  jvezmi namerani hodnotu
8060 11FB83 IXI D,83FBH ;&tvrty displej zTava
8063 CD980C2 CALL DBY2 jzobraz skutoSnd hodnotu
8066 C9 ‘ RET sndvrat z podprogramu
8067 FF PARZ: DB OFFH jparameter zobrazovanis

Parameter zobrazovania je v pamiitovej bunke PARZ. Jej ob-
sah sa cyklicky inkrementuje a pri vyskyte nulového obsa-
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bu sa ddej namersnej hodnoty zobraz{ v Tavej dasti dis-
sleja. Cas merania rychlosti je zdvisly od rychlosti a
preto koliSe aj frekvencla zobrazovania (najvySSia je
prl najvyssfch ot48kach). Aby sa na prvi hodnotu nedaka-
lo prili¥ dlho, je ne zadiatku programu nastaveny para-
meter cyklu na hodnotu FFH.

Uvedeny cvidnf program ukazuje mo¥nost zapojenia
procesora do jednoduche] regulasdnej sludky. Rychlost mo-
tora moZ#no regulovat v Sirokom rozsahu (linedrna regulé-
cia periody).

12, Cvi¥né programy s enaldgovym prevodnikom

Periférie analogového prevodnike SHS je opisand
v &l. T. Poskytuje pre pouZivatela mo¥nost vykonat D/A e
A/D prevod, pravda nie siSasne. Dalej opiSeme niekoTko
programov s vyufitim analdgového prevodnfka., Pri laboro-
vani s tymito programemi trebas pouZivat vstup resp. vy-
stup anal(;gového signdlu. V &1, 14 sd uvedené niektoré
nédmety na pou¥itie ovidnych pridevnych zariadeni, ktoré
nie si Ztandardnou stdastou SMS a mo¥no ich vyhodne po=-
ufit pri ovid¥nom programovan{ (SMS neobsshuje napr. meni-
teIny zdroj analogového signdlu).

Analdgovy prevodnik je najjednoduchiie vyuZiteIny

na D/A prevod. Zostavime program na zadévanie byte z klé-
vesnice & prevod na analo'gové napttie, Podla obr. 7.1 tre-

" ba nastavit P1CO=0 a ns port P1B priviest byte. To dosiash-

neme jednoduchfm programom: -

jovi&nf program na D/A prevod
ORG 82C0H jukladacia adresa progra-
$mu
8200 3E90 CP29: MVI A,90H jriadiasci byte B-out,
$C=out
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8202 D307 ouT 7 3vy¥stup na 8255 &,1

8204 CD3603 CYKL: CALL ENTBY jvstup byte 2z kldvesnice
8207 7D MOV A,L ;presuﬁ zadany byte

8208 D305 ouT 5 svyatup do D/A prevodnika
820A C30482 JMP CYKL sopakuj cyklus

Stav P1C0=0 dosishneme nastavenim P1C do vystupného reZi-
mu. Spdsob zaddvania byte Je dany vlestnostami podprogra-
mu ENTBY, V 3ase, ked procesor zotrvéve v ENTBY, sa ne
vystupe D/A prevodnika generuje napédtie naposledy vysla-
ného byte (zedani kombindciu zachyti register P1B obvodu
8255). Vystupné napiitie mo¥no indikovat niektorou evidnou
perifériou, napr. LED - diodou alebo meracim pristrojom.

Zostavme podprogram na A/D prevod, ktory bude riade-
ny programom. PouZijeme pritom metodu postupne]j inkremen-
tdoie z &l. 7. Podprogram bude od nuly oyklicky zvySovat
vistupné napéitie D/A prevodnfke. Proces sa zastavi vtedy,
ked kompardtor zist{ vydSie napitie D/A prevodnfka ako
Je vstupné analogové napitie. Vtedy aj budeme prisludny
kod naposledy vyslany do D/A prevodnike povafovat za na-
merand hodnotu.

ORG 8000H jzadlatolnd adresa pod-

j programu
8000 C5 AD1: PUSH B suschovaj BC dvojicu
8001 97 SUB A snulud skumildtor
8002 D305 CYKL: OUT 5 yvystup do D/A
8004 47 MOV B,A jschovaj vyslany kod
8005 3E20 MVI A,20H ;3kod zdr¥ania asi 240 us
8007 CD3802 CALL DELYA jprogramové zdrZanie po-
3dTa A-reg., *
800A DBOD IN O svstup z P2V (kvd1i P2B3)
800C E608 ANI 00001000B3 maske pre P2B3

800E C21780 JNZ HTV sak P2B3=1, sko& na hotovo
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8011 78 MOV A,B svezmi schovany kéd
8012 €601 AT 1 3 inkrementuj testovany
: ;kéd

8014 D20280 JNC CYKL sopakuj ak nebolo prete-
jSenie

8017 78 HIV: MOV 4,B yvezmi schovany ked
$vysledny

8018 C1 POP B sobnov BC dvejicu

8019 ¢9 RET jndvrat z podprogramu

Podprogram A/D programevého prevodu poufiva register
B, preto ho treba pred prepisenim ne zadiatku podprogramu
uschovat. Cyklus inkrementédcie zadneme od obsahu skumulé~
tora 00y in¥trukciou SUB A. Register B slé¥i na dodasnd
odlofenie obsahu ekumuldtora, kym sa testuje odpoved kom-
pardtora. Cyklus zadfna vyslanim byte do D/A prevodnika.
Bezprostredne potom nemo¥no testovat v¥stup komparitora,
treba zalstit programové zdrfanie kvddli rfchlosti D/A
prevodnika & kompardtora (pozri 1.7). Po uplynuti doby
asil 240 us testujeme stav kompardtora, ktorého v¥stup je
pripojeny na bit P2B3. Ak zistime jednotkovy stav, prevod
Je hotovy (napltie D/A prevodnike je uf vysiie ako vatup-
né analogové napétie). Ak prevod edte nie Je hotovy, tre-
ba inkrementovat schovaeny kod & znova ho vyslat do D/A
prevodnika., MéZe viak nastat situdeia, Ze vstupné anald-
gové napétie Je vySSie ako najvySSie generovateIné napé-
tie D/A prevodn{ke. Potom je vhodné, aby ss A/D prevodom
odovzdal kod FFH. Preto treba testovat pretefenie obsahu
pri inkrementoveni, a ak nastalo, treba prevod ukonZit,
Toto zabezpedi inStrukeie JNC na adrese 8014y (inek by se.
A/D prevod neukon¥il). Kvdli nastaveniu priznaku CY pri
inkrementoveni treba poufit in¥trukeiu ADI a nie INR A
(Je kratsia, ale nenastavuje uvedenf priznak). Na konci
podprogramu treba z B-registra prevziat visledn§ kéd, obe
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novit dvojicu BC a vykonat névrat. Je zrejmé, ¥ podpro-
gram odovzddva namerand hodnotu v skumuldtore. Trvenie
A/D prevedu zdvisi od meraného napdtia a najdlhdie je pri
najvySsich napitiach (minimdlne 256 x 240us). Frevod sa
ukondf pri akomkolvek vstupnom napdti a namerenf kod je
zdvisly ne nastaveni potenciometra ANALOG IN (obr. 7.1).

Ginnost uvedeného podprogramu mo¥no sledovat v reZi-
me STEP (nepoufiva sa prerudenie). Potom Je vBak vhodné
vynechat programové oneskorenie DELYA., Punkeiu vyskiSame
hlavnym programom, ktory aj inicializuje porty a namera-
nd hodnotu aj zobrazi v pravej Sasti dipleja:

stestovaci program pre podprogram

$ADL
ORG 8200H jukladacia adresa pro-
;granu |
8200 390  CP30: MVI A,90H jriadiace slovo B-out,
3 C-out
8202 D307 ouT 7 jvystup riadenia do 8255
381
8204 3ES2 MVI A,92H jrisdiace slove B-in
8206 D30F OUT OFH 3vystup riadenia do 8255
$C02
8208 CDO0SO AD: CALL ADL  jvolanie A/D prevodu
820B CD9502 CALL DBYTE j;zobrazenie namersanej
shodnoty
820E €30882 JMP AD sopakuj meranie

Na zaliatku trebs nastavit P1B do vystupného reZimu (pre
D/A), P1C do v¥stupného reiimu (tym sa sutomaticky nasta-
vi P1C0=0 na nastavenie spinade v obvode ZN 425E na obr.
7.1). Na zistenie v¥stupu kompardtora potrebujeme nasta-
vit port P2B do vstupného refimu (P2B3 = vystup z kompa-
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rétora). V silade 8 pozndmkou v [ﬁ] na str. 68 pouZijeme
riadiace slovo 92H. Tento zdsah prakticky nemusime vyko-
nat, pretofe po vyskyte signdlu RESET (napr. po zapnuti
napdjenia SMS) sa vSetky porty nastavia do vstupného reZi-
mu. Cyklus hlavného programu meria vstupné napétie a zo-
brazuje ho na displeji. Na vstup analogového signdlu md-
feme pouZit niektord covidnd perifériu z 3l. 14.

Podprogram ADl md ti nevyhodu, Ze je pri fiom proce=
sor celkom zamestnanf. Dopluujéce obvody SMS umofnujd vy-
konat A/D prevod metddou postupne] inkrementécie automa-
ticky. Princfp je vysvetleny v &l. 7. Zostavime program,
v ktorom sa bude A/D prevod riadit automaticky a jeho
ukon8enie sa do procesora bude hldsit prerulenim od ena-
16gového kompardtors. Procesor pri automatickom A/D pre-
vode mdZe zotrvdvat v hlavnom progreme, ktory je prerufo-
vany len pri ukondeni prevodus:

sprogram s automatickym A/D prevod-

ynikom
ORG 8200H j;adresa hlavného progra-
: k $mu
8200 GDOOSO CP31l:  CALL INIC jinicializdcia portov
satd.
8203 F7 RST 6 $prvy Start podprogramu
$ PRER
8204 3A2D80 CYKL: LDA . MER yvezml namerand hodnotu
8207 CD9502 CALL DBYTE jzobrazenle namerane}]
shodnoty
820A C30482 JMP CYKL  jopakuj zobrazovanie

Hlavnf program neustdle zobrazuje nemerand hodnotu, ktord
se pri preru¥eni (ukondeni A/D prevodu) uloff do pamito-

vej bunky MER. §tartovanie nového prevodu sa vykondva

v podprograme FPRER, preto ho prvykrdt trebas spustit umels
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indtrukolou RST 6 (inak sa do neho skide pri preruleni),

Podprogram na inicializdciu vykondva tieto Sinnosti:
inicielizdcia portov
- inicializdcia Zasovala T2 pre automaticky A/D prevodnik
nestavenie spinefa v D/A prevodniku {pripojenie poditad-
1la)
uloZenie adresy prerufovacej rutiny do tabuliek monito-
s ‘

H

ORG B8000H jukladacie adress pod-

$ programov
8000 3E92 INIC: MVI A,92H jriadiace slovo B-in,
$C~out
8002 D307 ouT 7 yv¥stup riadenis do 8255
: 3861
8004 D30FP OUT OFH yvystup riadenia do 8255
‘ $8e2
8006 3EB5 MVI A,OBSH 32, re¥im pre T2 dekadic-
sky
8008 D317 OUT 17H 3v¥stup riadenia do 8253
800A 3E80 MVI A,80H 3LSB poditadla T2
800C D316 OUT 16H $vystup LSB do T2
800E 3EC4 MVI A,04H 3MSB po&{tadla T2
8010 D316 OUT 16H sv¥stup MSB do T2
8012 3E01 VI 4,1 spripojenie poditadis
sk D/A
8014 D306 our 6 sprevodaiku (t.j. P1C0=1)
8016 211080 IXI H,PRER jadrvesa prerudovacej ru-
3tiny
8019 22EA83 SHLD 83EAH juloZ do tabulky monito-
sra

801C €9 RET $ndvrat z podprogramu
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Port P1B bude vstupny (vstup z D/A), P1C vystupny (nasta-
vit P1C0=1l), P2B vstupny a P2C vystupny (povolenie pre-
rudenia). Pre automaticky A/D prevodanfk treba generovat
poditadlom T2 impulzy s pericdou 200 - 400 us. To dosiah~
neme nastavenim T2 do re¥imu 8., 2 s dekadickym poditanim,
Pericdu 240 us ziskame po¥itacou hodnotou 0480 ( 240 =

- 480.0,5), pretofe pericda #2 je asi 0,5 us. Potom tre-
ba uloZit adresu prerudenia do tebuliek monitora a naste-
vit P1CO=l,

Prerufovacia rutina mé za dlohu prevziat z D/A pre-
vodnfka namerani hodnotu, uloZit ju do pamiitovej bunky
MER e pripravit nové meranie:

801D F5 « PRER: PUSH PSW  j;aschovaj PSW

801E DBOS IN 5 svstup namerane] hodnoty
8020 322080 STA MER suloZ vysledok do MER
8023 3EO07 MVI  A,00000111B j;nuluj po&itadlo
: 3D/A prev.
8025 D30F OUT OFH ja povol prerusienie

S 3 (P2C3=1)
8027 €D3802 CALL DELYA joneskorenie 7x7,5 us
8024 F1 POP PSW sobnov PSW
802B FB ET jobnov stav procesora EI
802C C9 RET yndvrat z preruSenis

Pri prerufeni od kompardtora sa zastavi poSitadlo T2 a

v podftadle D/A prevodnfka je namerand hodnota, ktord moZ-
no $ftat portom P1B., Nové meranie sa pripravi tak, Ze sa
vynuluje poditadlo v D/A prevodniku a obnovi sa moZnost
prerufienia od kompardtora (P2C3=l a EI). V okamihu po nu~-
lovanf po¥itadla D/A prevodnfke je nastavend edite stard
hodnota napitie D/A prevodnika a aj kompardtora. Preto je
pred povolenim stavu EI zaradené krdtke oneskorenie na
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ustdlenie oboch analogovych vystupov. Oneskorenie sa do-
sahuje podprogramom DELYA so zadiato¥nfm obsshom skumuld-
tora 07H (toje asi 53 uS)o

Uvedeny program je prikladom risdenis periférnych
technickfch prostriedkov mikropoéitada, které preruSenim
oznamuji ukendenie svojej &innosti. Polas innosti mé¥e
procesor vykondvat ind &innost. Poznamenajme, ¥e ak Je
vatupné analogovs napiitie prilis veIké (zs potenciometrom
ANALOG IN je vySSie ako najvySSie napdtie D/A prevodniks,
2,55V), kompardtor nikdy nedosiahne na vystupe log. 1 a
preto ani nevznikne prerudovaci signdl o ukonSent A/D
prevodu (poditadlo v D/A prevodaiku Je cyklické). Naopak,
zéporné vstupné napiétie sa koduje sko najmensie zobrazi-
teIné napitie, t.j. kodom OOH.'Aj v tomto pripade je &as
merania z4visly na meranej hodnote a najviSE{ je pri naj-
vyS8ich napéitiach (af 256 x 240 us).

Nevyhodou metéﬁy postupnej inkrementdcie je jej mels
rfchlest pri jednoduchom riadenf. Metdda postupnej apro-
ximdcie je ovela rychlejfia, vy¥aduje viak nirodnejsie
riadenie, V SMS ju mo¥no demonStrovat len programovo.
Zostavime podprogram programového riadenia A/D prevodu
postupnej aproximdocie, ktord je opisand v &1, 7. Podpro-
gram AD2 ulo¥ime na to isté miesto ako ADl a na Jjeho ove-
renie funkcie pou¥ijeme program CP30. Zékladom podprogrea-

mu Je osemkrokovy cyklus, v ktorom sa v ka¥dom kroku po-
kusne nastavuje daldf bit merandho kodu a podXa signdlun
komparédtora sa ponechd Jeho hodnota alebo zmen{ na opa&nd.

spodprogram riadenia postupne] apro-
3Ximdecie A/D
ORG 8000H jukladacia adress pod-~

$ Programu

8000 ¢5 AD2s $schovaj BC

PUSH B

8001 97
8002 0680 -

8004 BO CYKL:

8005 D305
8007 4F

8008 3E30

800A CD3802
800D DBOD

800F E608
8011 79
8012 CA1780
8015 A8

8016 4F

8017 78 OBSK:
8018 OF

8019 DA2180

801C 47

801D 79

801E 30480

8021 79 HIV:

8022 C1
8023 C9

SUB

ouT
MoV

CALL
IN

Mov

Jz

MOV

Mov

Jc

MOV

MOV

MoV

POP
RET

A

snuluj ekumuldbor

B,10000000B gnastav najvyssi

B

C,A
A,30H

DELYA
OIH

08H
A’c
OBSK
C,A
A,B
HIV
B,A
A,C

A,C

sbit kodu
sprepis nastavovany bit
3do A-reg.
3vyS1i kod do D/A
yschovaj skumuldtor do
3C=rege
joneskorenie DELYA asi
$360 us
spodprogram oneskorenis
yvetup portu P2B (kvdli
3 P2B3)
szisti P2B3
sobnov kod v akumulétore
jobskod zmenu bitu
;zmeﬁ naposledy nastave-
$n¥ bit
;schova] novy ked do
$C=reg.
spriprav obsah B na po-
ssunutie
;posuﬂ o blt doprava
s8ko8 ak je hotovo
sinak vrdt posunuté do
yB-reg.
$obnov merany kod
sopakuj cyklus
jpresun vysledok do aku-
ymuldtors
jobnov BC
snévrat z podprogramu
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Uvedeny A/D prevod zadina s hodnotou nula v skumuldtore.
Najprv sa nastavi najvyS85{ bit akumuldtora pomocou regis-
trs B, v ktorom je kombindcia 10000000, Tento kdéd sa vy-
skiSa vyslanfm do D/A prevodniku a po nutnom oneskoren{
(kvd1i rychlosti D/A prevodnike & kompardtors) sa podTa
v¥stupu kompardtora (bit P2B3) jeho hodnota ponechd ale-
bo sa zmen{ indtrukciou XRA B na adrese 80155, T™¥m sa
zigtila spréwvna hodnota najvydsieho bitu. Register C sa
pritom poufiva na dschovu obsahu akumuldtora. Zmena kon-
krétneho bitu akumuldtora funguje tak, Ze nonekvivalen-
ciou XRA sa ponechaji bity kde mé register B nuly a zme-
nf sg ten bit (v naSom pripade len jeden), kde je v B
registri jednotka (tem bit akumuldtora sa naposledy na-
stavoval)., Na konci cyklu sa obsah B-registra posunie

o miesto doprava a rovnakym apdsobom se zist{ dalsf bit
meraného kodu. Cyklus (celé meranie) kon¥i vtedy, ek pri
postvani obsshu B registra vyjde jednidks mimo osembito-
vy rozsah., To by bol uZ deviaty cyklus a preto sa indtruk-
ciou JC skodi na koniec podprogramu, kde sa nameranou
hodnotou naplni akumuldtor, obnovi sa BC dvojica a vyko-
néd sa névrat z podprogramu.

Uvedeny podprogram postupnej aproximicie je o milo
dlh&{ (v pamiiti) ako AD1l, je vSak podstatne rychlejsf,
pretofe kaZd¥ prevod sa vykond len na osem cyklov (D/A
prevod a kompardcia)., Zéroven je prikladom, ako mo¥no
modifikovat &innost okolie mikropoditada zmenou programu
(pri hardverovom rieSenf by bolo treba zmenit technické
prostriedky A/D prevodnika). Prevod sa ukonS{ vidy (aj
pri vyéSom vstupnom napétf), pridom zdporné napitia sa
kodujd kodom 00y & nadmerné napéitia kodom FFy. {as prevo-
du nie je zdvisly na velkosti vstupného napétia. Aj v tom~
to pripade treba pouZit vhodndi cvidnd perifémiu na vstup
analogového signdlu (&l. 14). Namerand hodnota je zdvis-
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14 na nestaven{ potenciometra ANALOG IN.

ﬁalej uvedieme program na ukd¥ku obsluhy preruSenia
z dvoch zdrojov preruSenia, Jednym z nich bude autcmatio-
k¥ A/D prevodnik a druhym bude externy vatup EXT 4. Hlave
ny program bude ma¥ inicializadni Sast a jednoduch§ prézd-
ny oyklus, ktorym budeme simulovat beZiaci program preru-
Sovany udalostami (externf vatup, A/D prevod ukondeny).
Prerufovacie rutina m4 rozoznat, ktoré preruSenie nastalo
(z ktorého zdroja), preto¥e hardverove obidve preruSenia
generujd RST 6. Na displejl sa md zobrazovat namerand
analogové hodnota a podet impulzov, kiory doteraz nastal
na vstupe EXT 4. Inicializadnd &ast hlavného programu je
podobnd ako v ovidnom programe CP31l, preto je aj rownake
programovand:

$program na obsluhu dvoch prerudeni
ORG B8200H jukladacla adresa pro-

jgramu
8200 3E92 CP32: MVI A,92H jriadimce slove B-in,
$C=out
8202 D307 our 7 jpre 8255 &.1
8204 D30OF OUT OFH ypre 8255 &,2
8206 3EB5 MVI A,OB5H 32, refim pre T2 deka-
: ' sdicky
8208 D317 OUT 1T7H jv¥stup riadenia pre 8253
820A 3E80 MVI A,80H 3LSB poditadla T2
8200 D316 OUT 16H  jvystup LSB do T2
820E 3E04 MVI 4,4 $MSB poditadla T2
8210 D316 oUT 16H sv¥stup MSB do T2
8212 3E01 MVI 4,1 spripojenie pod{itadle
4 k D/A
8214 D306 our 6 yprevodniku (P1CO=1)
8216 3EO07 MVI A,00000111B j;nulovanie D/A pre-

svodnika
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8218 D30F OUT OFH j& povolenie prerudenis
' sprevod,
821A 3E09 MVI A,00001001B jnulovanie zdchyt,
3 obvodu

821C D30OF OUT OFH j& povolenie prer. pre
$EXT 4

821E C31E82 CYKL: JMP CYKL 3prdzdny cyklus (hlevny
$prog.) :

5

Inicializadnd &ast nebudeme komentovat, je podobnd ako

v CP31. Na adrese 8216H Je Startovanie automatiokého A/D
prevodu (nulovanie poditadla v D/A a povolenie prerudenia
P2C3=1l od analogového kompardtora). Na adrese 821AH Je
priprava stavu pre preru¥enie od EXT 4 (nulovanie zdchyt-
ného preklédpacieho obvodu a povolenie prerusenia P204=1
od EXT 4). Prdzdny cyklus predstavuje prerufovany hlavny
progrsam,

Prerufovacia rutina mé za Glohu rozoznat zdroj pre-
rufienia. Mo¥no to vykonat testovanfm byte prerufenia, kto-
ry moZno &fta¥ z portu P2B. Bit P2B4 signalizuje prerusie-
nie od EXT 4 a bit P2B3 prerufenie od A/D prevodnika., Ob-
sluha prerufenia spodfva zo zobrazenia nameranej hodnoty
4/D prevodu resp., poStu impulzov na EXT 4,

ORG 8230H jadresa skoku pri RST 6
8230 DBOD PRER: IN OIH svstup byte preruéenia

8232 E610 ANI 00010000B jtestuj P2B4

8234 ca4882 JZ p1 spreskod ak P2B4=0

8237 3A5D82 LDA BYTE jvezmi doterajsi polet
s lmpulzov .

8234 3¢ INR A jinkrementu] podet

823B 325182 STA BYTE juloZ podet

823E 11F983 ILXI D,83F9H j;Iavé dve pozicie dis-

spleja
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8241 CD98O2 CALL DBY2 jzobraz podet impulzov
8244 3E09 MVI A,9 jnulovanie zdchytného
‘ jobvodu
8246 D30F OUT OFH ja povolenie prer. pre
) $EXT 4
8248 DBOD Pl IN ODH svstup byte prerulenia
824A E608 ANI 00001000B jtestuj P2B3
824C CA5B82 JZ  RET jpreskol ak P2B3=0
824F DBO5 IN 5 $vstup nameranej hodnoty
‘ 3z P1B
8251 CD9502 CALL DBYTE jzobrazenie nameranej hod-
snoty
8254 3EO7 MVI A,7 snulovanie D/A prevodnika
8256 D30F OUT OFH s& povolenie prerulenia
jod kompar,
8258 CD3802 CALL DELYA gsoneskorenie 7x7,5 us
825B FB RET: EI sobnov EI po prerusen{
825C C9 RET sndvrat z podprogramu
$prerusenia
spodet impulzov na EXT 4

825D 00 BYTE: DB O

Podprogram FRER na obsluhu preruSenia mé dve dasti, 2z kto~
rfych prvéd obsluhuje vstup EXT 4 s druhd ukonSenie &innos-
t1 A/D prevodnfka. Ak sa prisludné preruBenie nevyskytlo,
zodpovedajica Sast programu sa obskodi instrukciou JZ. Po
obsluhe urditého prerusenia treba pripravit podmienky na
dal¥ie preruSenie. V D/A prevodnfku treba vynulovat jeho
poditadlo a v obvodoch vstupu EXT 4, treba vynulovat zé-
chytny register., Obsluha A/D prevodnika je podobnd ako

v programe CP3l, Je zrejmé, %e ak vznikni naraz obidve
preruSenia, najprv sa obsluZii vstup{ExT 4., Podas obsluhy
sutomatického A/D prevodnikas sa regigtrujﬁ pripadné impul-
zy na EXT 4 (vdaka zdohytnému obvodu, pozri 81.5), napriek
tomu, %e procesor je v stave DI (po preruéepi). Registruje
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&, pravda, len jeden impulz (md%e byt viak veImi krét-
kylo

Uvedeny program ilustruje programové rieSenie dlohy
v pripade, Ze existuje viac zdrojov preruSeni a trebs
programovo rozoznat, ktoré skutodne nastali s spracovat
ich podla urdenych priorit. Dokonca je moZné polas spra-
covenia niektorého prerudenia akceptovat dal3ie prerufe-~
nie (d8lefitejdie) a prejst na jeho spracovanie. Po spra~’
covani ddleZitejfieho sa vykond ndvrat do menej ddleZitej
obsluZnej rutiny prerulenia a z nej po skonSeni do hlav~
ného programu. Ziskat informdcie o aktivite zdrojov pre-
rudenia moZno vstupom z portu P2B a zamedzit ich uplatne-
nie (aj jednotlivo) mo¥no bitmi portu P2C. Konkréine pro-
gramové riefenie zdvisi od riefenis technickfch prostried-
kova

Pri laborovani s programom je vhodné poufit cvidné
pridavné zariadenia analdgového a diskrétneho vstupu (po-
tenclometer, prepina¥ alebo snimad na hrisdeli motora).

V laboratornej praxi sa asto vyskytuje tloha zazna-
menat uréity dej, ktorf mé prilid velkd rfchlost v porov-
nani s dostupnymi registradnymi pristrojmi. Tu sa vyuiiva
mikropoSitad na rychly analogovy vstup s ukladanim S{sli-
covych ddajov do pamiiti., Po ukondeni procesu mo¥no (mimo
redineho Sasu) tUdaje z pamidtl vyberat a men3ou ryfchlostou
generovat pomooou D/A prevodnika do pomalych registradnych
prigtrejov alebo mo¥no tieto ddaje mikropoditadom priamo
spracovat alebo v &islicovej forme na vhodnom médiu (dier-
nej pdske) preniest na vi&3{ podital. Tak moino pomocoun
mikropoditada dosishnut novi kvalitu v sortimente funkoif
uréitého pristroja (pri nevelkych ndkladoch).

Uvedieme demon¥tradny program ne rychly analogovy
vetup 8 uloZenim ddt do urdenej oblasti paméti. Ako zdroj
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rfchleho analdgového deja pouZijeme evidny elek{romotor,
ktory Je pri otd8anf zdrojom napédtia (jednosmerny motor
s magnetom). Motor rozbehneme pripojenim na +5V a pPo vy-
pauti napdjania se na Jeho svorkdch objavi napitie tmer-

né postupne sa zni¥ujvicim ot4Skam (zotrvadnostou beif
asi 1 8),

Ne meranie poufijeme modul AD2 riadenia A/D prevodu
postupnou aproximdciou, ktory je uvedeny v tomto $ldnku,
Rfchlost odoberania vzoriek nepétia zvolime ne 8 ms (vzor-
kovacia pericda). Udaje budeme ukladat od adresy 8050
v moZstve 256 vzoriek (byteov). Ukladanie zaSneme a3
vitedy, ked sa vyskytne menSia namerand hodnots ako COH.
Takte bude meranie synchronizované od vatupne) analégo—
vej velidiny (pokles napitia zrejme synchronizuje odpoje-
nie motora). Vzorkevaciu periodu nastavime Sasovaiom T1
8 vyuZitim prerufenia, V preruSovacej rutine sa budi na-
merané ddaje ukladat do pamiti,

$T¥chly analégovf vetup s ulofenim

sddt
ORG 8200H jukladacia adresa pro-
jgramu
8200 3E90 CP33: MVI 4,90H jriadenie 8255 B-out,
3C-out
8202 D307 our 7 svystup riadenia pre
38255 &.1
8204 3E92 MVI A,92H jriadenie 8255 B~in,
3 C—-out
8206 D30OF OUT OFH yvystup riadenis pre
$8255 ¢&.2
8208 3E64 MVI A,64H jsriadenie 8253, refim
820A D317 our 17H  3%.2 pre poditadlo &.1,

$len MSB
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820C 3E40 MVI A,40H 3MSB pre T1 (8 ms perié—

B820E D315 OUT 15H yvystup MSB do T1

8210 215080 LXI H,8050H jukladacia adrese dét

8213 0600 MVI B,0 jnastavenie parametra
seyklu

CALL AD2 $5tart A/D prevodnike

CALL DBYTE jzobrazenie nameraného

8215 €DOOBO  Nl:
8218 €D9502

sddaju

821B FECO CPI OCOH jjeho testovanie na vel-
skost

821D D21582 - JNC N1 svrét sa pri velkom vstu-
ype A/D

8220 3E03 MVI A,00000011B jnuluj zdchytny re-

‘ sgister a

8222 D30F OUT OFH ypovol prerudenie pre Tl

8224 76 N2s HLT $8aka] na pokyn od Tl

: s (prerud.)

8225 04 INR B sinkvrementu] parameter
soyklu

8226 (22482 JNZ N2 sopakuj oyklus 256 krét

8229 E7 RST 4 jndvrat do monitora

Na zadiatku programu si inicializované porty tak, ako to
vyfaduje podprogram AD2, PoS{tadlo Tl je nastavend do re-
Zimu 8.2 (generovanie krdtkych impulzov s danou periédou)
s periddou 8 ms (zadand hodnote 4000g). Dvojica HIL s1dsd
ako ukazovatel ukladania dét do pamdti, register B Je pe-
rametron oyklu na odpoditanie 256 merani. V gludke N1 sa
zobrazuje a priebeine testuje velkost nameraného napttia,
Ked kod prvykrdt presishne hodnotu (smerom k ni%éim Sig=
lam) COyy nastavia sa podmienky na prerusenie od T1 (tak-
tovanie 8 ms). Na prerufenie sa vySkdva indtrukoiou HLT.
Po kafdom merani sa zvyfuje parameter oyklu & po 256 me-
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raniach sa riadenie odovzdd monitoru (cez RST 4),

Prerufovacia rutina je umiestnens na adrese 8230_H
(tam sa pokraduje po RST 6). Jej dlohou je vykenat mera-
nie a zaviest ddaj dovpamﬁti. Na konel podprogramu sas na-
stavia podmienky pre dalZie prerufenie od T1 (vynulovat
zédchytny obvod a nastavit EI).

$podprogram prerufienis
ORG 8230H jadresa po RST 6

2230 CDO080 PRER: CALL AD2 $vykonaj meranie‘A/D

8222 Z? MOV M,A sprenes Udaj do pemiti,

oo ;0 INX H $2vy S ukazovatel pemfiti

b ; 0; MVI A,3 snuluj zdchytny register
3 OUT .OFH 38 povol preruSenie od T1

8239FB EI snastav EI

8234 C9 RET

snévrat z prerulenia

Svorky OV a +5V periférie motor i
) 2 prepojime s k -
tovymi poliami takto: ontel
- OV - GND
- +5V - ANALOG IN

P?ogram poufijeme tak, ¥e daldim vodidom spojime kontakto-
v? pole +5V .a ANALOG IN, &im sa motor rozbehne. Potom séus~
time program (od adresy 8200H) a odpojime budenie motora
(rudne). Pri zotrvadnom dobehu motora sa na Jjeho svorkdch
generuje napitie. Ukladanie d4t sa zadne viedy, ak frvé
hodnota poklesne pod,COH a bude trvat 256 x 8ms = 2,048 g,
UloZené ddta mo¥no prezerat prostriedkami monitora (preze-
ranie pam€ti) od adresy 8050H do 814Fy. Namerany priebeh
vykazuje trvaly pokles k nule so superponovanymi vykyvmi
ktoréd si sp650be%é kon§trukciou motors (trojpolovy rotor;.
Vzorkovaciu periodu moZno skrdtit zadanim inédho byte v in~-
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§trukoii na adrese 8200y. Nesmie visk byt kratSia eko
%as A/D merania (osemkrdt 360 us = 2,88 ma). Zadanim byte
QOH do poditadla Ti desishneme periédu vzorkovanlie 4 ms.

Vystup uloZenych ddt dosishneme inym programoms. Zo-
stavime ho tak, %e bude vyberst uloZené ddta od adresy
8050, kéd prevedie D/A prevodnikom na napéitie a udaj zé-
roven zobrazi na displeji. Vyberieme 256 byteov uloZenych
v progreme CP33 rychlostou 1 vzorka za selundu (r¥chle
ukladanie, pemalé vyberanie). Bagovy intervel 1 s dosish-
neme programovo pouZitim podprogramu DELYH z &le¢ 3, kto-
ry umliestnime na sdresu 5F82y:

s program na anelogovy vystup uloZe-

snyeh dét
ORG 8240H jukladeclia adresa
8240 3E90 CP34s MVI A,90H jriadenie 8255 B-out,
: ' 3C=out
8242 D307 ’ ouT 7 svystup riadenia pre
38255 Zol
8244 015080 1XI B,8050H; zaefiatok uloZenjch dét
8247 1600 Mvi D,0 sparameter oyklu vybera-
snia dédt
8249 21E803 OYKL: LXI H,1000 ;Sasovd kondtente pre
s DELYH
824C OA LDAX B jvyber dal3f byte dét
824D D305 OUT 5 svystup do D/A
824F C5 PUSH B gechove] ukazovatel pa-
ymiiti (ddta)
8250 D5 PUSH D yschova] parameter oyk-
slu
8251 CD9502 CALL DBYTE jzobraz dédta na displejl
8254 D1 POP D jobnov D
8255 Cl POP B jobnov BC
8256 03 INX B $2vyiE ukezovatel ddt

yv pamétl
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8257 CD5F82 CALL DELYH j;programové zdr¥anie
3y L 8

8254 14 INR D 3zvy8 parameter cyklu
svyberania

825B €24982 JRZ CYKL  sopekuj eyklus,. ak ne-
sokondil
$8pdt do monltora

825B E7 RST 4

Ne zadistku programu sa nastavia porty tak, ake to vyfa-
duje D/A prevod. Dvojica BC glifi asko ukazeovetel pri vy-
beran{ dét z pamiti (ich zadiatok z programu CP33. je
8050y) & register D sliZi ako paremeter 256-ndsobnéhe
oyklu vgberania z pam#ti. Podprogram DELYH oneskoruje
podla kodu v dvojiel HL, ktord sa interpretuje ako polet
milisekind. V naSom pripade nech je periéda 1 8. Kod sa
vyberie z pemiti, vydle se do D/A prevodnfka a tie¥ sa
zobrazf na displeji. Podprogram DBYTE kazi obsahy regls-
trov A,C0,D;E a preto ich treba uschovat do zdsobniks
(len tie, na ktorych zdleZi). Potom trebs zvyisit ukazova-
tel pemiti, urobit zdrfanie 1 s a cyklus opakovaet podla
registra D 256-krét. Cely vystup d4t trvd 256 sekind a
potom sa riadenie odovzdd monitoru.

s progremové zdrianie podla obsahu
$HL

‘ ORG B825FH jumiestnenie

825F CD3602 DELYH: CALL DELAY joneskorenie 1 ms

8262 2B DCX H sznl% parameter slulky

8263 7C MOV A,H sprenes vy3si byte pa~
jrameira

8264 B5S ORA I jnie s jednotky v L?

8265 C25F82 JNZ DELYH jopakuj sludku kym HL
jnie je nula

8268 C9 RET sndvrat z podprogremu
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Podprogrem DELYH napodita potrebny polet milisekind. Nu-
lov§ obseh dvojice HL sa zistuje loglckou operdciou ORA
testovanim na jednidky.

Studujdcemu ditatelovi odporiddame premyslit a odslai-
¥at modifikdciu programov CP33 a CP34 tak, aby bolo moF-
né zaddvat vzorkovaciu periédi (zv1dst pr; vstupe a pri
vfstupe) a podet ukladanych udajov. Zrejme bude treba
pritom optimalizovat umiesinenie programov & podprogra=~

mov (aby sa pre ddta vytvoril sivisly &o najvadsi paméto-

vy priestor).

Mikropo8itad moZne v pristrojoch vyuZit aj na prieme

genercvanie analégového priebehu podla daného predpisu.
Prikladom mb%e byt ovidny program na generovanie jedného
1inedrne narastajficeho rampového priebehu. Nech sa tvord
D/4 prevodnikom napHtie od najni¥Sieho po najvyisie s da-
sovim krokom 0.1 8, t.j. celd rampa bude trvat 25,6 se-
kind. Program umiestnime od adresy 8270y:

sprogram na generovenie linedrnelio
spriebehu

ORG 8270H jadresa programu
8270 3E90 CP35: MVI A,90H jriadenie 8255 B-~out,

;C-out
8272 D307 Cooour T svystup riedenia 8255
;601 ’
8274 0600 MVI B,0 sparameter cyklu gene-
: jrovania

8276 216400 CYKL: IXT H,100 jparameter oneskorenia
;0’1 8

8279 78 MOV A,B sgenerovany kod
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8274 D305 oor 5
827C C€D9502
827F CD5F82

sv¥stup do D/A
CALL DBYTE gzobrazenie kodu
CALL DELYH gjoneskorenie podTa HIL

8252 04 INR B 32vyS parameter oyklu
8253 027682 JNZ CYKL jopakuj oyklus podTa B
8256 ET RST 4 $spét do monitora

Perametrom cyklu generovenie je register B, Na zdrZanie
0,1 s poufijeme podprogram DELYH z predoélého _programm
{mus{ byt v pamditi). Kod generévaného napitia sa zéroven
zobrazuje na displeji. Ak indtrukeiu JNZ na adrese 8253,
nahradime inStrukciou JMP, dosiahneme trvalé generovanie
pilového priebehu., Je zrejmé, e moZne vyudit vypodtewvid
kapacitu mikroprocesora na generovanie zloZitejSieho ana-
legového priebehu a pomocou poditadiel s prerufeniemi do-
cielifrpreanejéie sledovanie redlneho Basu (pri poufitd
DELYH sme neuvaZovall &as potrebny na vykonanie in¥truk-
cii programu).

GitateTovi odporidame zostavit program na generova-
nie trojuholnfkového trvalého priebehu (nie pilového)

8 danou dasovou konStantou.
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13. Cvidné progremy bez cvidnych pridevnych zariadeni

Mikropodited pracuje Vv aplikécidch Sasto v redlnom
tase, toj. progremitor potrebuje zistovat rediny %8s ale-
bo mexat asové vseky. Na to potrebuje mikropo&itad mat
generdtor sesovych impulzov (s vySSou frekvenciou), pro-
gramovetelné po¥itedld a podprogramy na obgluhu tfchto
technickych prostriedkov.

7ogtavime oviinf progrem s jednoduchou funkciou -
elektronické stopky. Ako zdroj dasovych impulzov pouije-
me kryétdlom riedeny signdl procesora g2, ktorého frekven-
ciu vydeli{me vhodnym &{slom pomocou programovatelného po-
#{tadla. Na displeji budeme zobrazovel v dekadickom tvare
uplynuté sekundy, nindty & hodiny.

Hlavny program je Jednoducho ftruktirovany:

; elektronické stopky
ORG 8200H ; zallatodné adrese
' 8200 CD0982 CP36: CALL NUL ; nulovenie stopiek
8203 ¢D1282 CALL INIC H inicielizdcie poditadla
a portu -
8206 (30682 CYKL: JMP CYKL ; simulécia hlavnéhe pro-
gremu

Podprogram NUL nastavi Zas vgtopiek" ne nulovi hodnotu
(bude se registrovet Zas od spustenie programu). Podpro-
gram INIC inicializuje poéitadlo TO a povoluje jeho pre-
rudenie. Procesor nie je zamestneny odpo¥itavanim esu
(vybavuje len prerusenie od T0) & preto mb¥e zotrvivat
v hlavnom progreme, 3o budeme simulovat prédzdnym cyklom
na adrese 8206y.

Ne ulo¥enie okamZitej hodnoty Zasu pouZijeme tri byte
pemti (hodiny, sekundy, mindty). Tieto pemiitové bunky
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trebe vynulovaet:

ORG 8209H  jadresa podprogremov
8209 0603 NUL:; MVI B,3 jpotrebny podet syklov

820B 217D82 IXI H,HOD jedrese pambtovfch buniek
(%as)

820E CD8C02 CALL CIRLF jnulovenie vseku pamiti

8211 C9 RET snévrat z podprogramu

Ha nulovenie pouZijeme monitorovy podprogram CLRLF, kterf
nuluje oblast ni¥Sie od adresy v HL dvojici v polte byte,
ktory je zapisany v registri B.

Pri inicializdeii trebs nastavit po¥itadio TO (bude-
me ho pouZivet sko preacovné) do refimu trvalého generova-
nie vhodnej frekvencie. Z hIadiske funkcie by se hodila
frekvencia 1 Hz., To viak nie je moZné, lebo poditadlo mé
len 16 bitov (=2 stavov) a vetupné frekvencia Je a¥
2048 kHz (=2'! kHz).,

Najdlh#{ generovateIny interval je teda 216/211 = 32 ma.
Bude preto treba vytvorit programové poéitadle modulo 32,
3im zigkeme poitrebné jednosekundové intervely, Potom viak
trebe, aby sa poditadiom 8253 generovala frekvencia 1/32 s,
tedo 31,25 ms. Tomu zodpovedd podftecia hodnota FAOOH.
Okrem toho pri inicializdeii trebe nulovat aj programové
poéitadlo (ktoré m4 module 32), ktoré mi& parsmeter oyklu

v pemi#tovej bunke PAR, Nakoniec treba povolit prerufenie

od T0 (P200=1) a nulovat zdchytnf prekldpaci obvod preru~
Benia TO:

© ORG 8212H
8212 3E24  INIC: MVI A,24H  jre¥im %,2 pre TO (bindr-
ne)
8214 D317 oUT 17H sv¥stup risdenies pre 8253
8216 3EFA MVI A,OPAH ;konZtante pre 31,25 ms
8218 D314 OUT 14H sv¥stup len MSB pre 70
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8214 97
821B 327482
821E 3E92
8220 D30F

8222 3EO1

8224 D30F
8226 C9

STA
ouT
MV
ouT
RET

PAR
4,92E
OFH
Ayl

OFH

3 nuluj akunm,

jouluj programové poE!tadlo
jriedenie 8255 B-in, C-out
jv¥stup riedenie pre 8255

[ 8e2

jnastavenie P2C0O=1 a zéro-
1ven

jnulovanie zéchytného obvodu
jnédvret z podprogramu

Podprogram prerufenia nd po¥itat modulo 32 (viskyt preru-
Seni od T0) a ka¥dd sekundu pripodftat da13iu sekundu.

Poif{tanie gekdnd & mintdt md byt dekadické modulo 60 & ho-
din modulo 24.

8228 3A7A82

822B 3C
822¢ FE20
822E C27182

8231 11FF83

8234 3ATB82
8237 3C
8238 27
8239 FE60
823B 024082
823E 3E00
8240 327B82
8243 CD7ES2

8246 27082

PRER:

Sl:

ORG 8228H
LDA PAR

INR A
CPI 32
JNZ K

. j adresa po RST 5 0d TO
jparameter progremového
Ipoeitadla
;inkrementédcia peramstra
sbolo uf 32 preruseni?
;ak nile tak iba ulo% para-
;meter

1XI D,83FFH j;inak nahraj adresu disple-

LDA SEK
INR A
DAA

CPI 60H
INZ S1
MVI 4,0
STA SEK
CALL DBY

JNZ K1

38
jvezmi sekundy
jinkrementuj ich

juprav dekadicky tvar
jbolo uf 60 sekind?

jak nie, obskol nulovenle
snuluj sekundy

sulo¥ novd hodnotu sekind
;zobraz sekundy (ekumulé-
; tor)

;preskod sk nebol prenos
do minmdt

8249
824¢C
824D
824E
8250
8253
8255
8258
825B

8258
8261
8262
8263
8265
8268
8264
826D
8270

8271
8274
8276

8278
8279
827A

8278 .
827¢-

827D
827E
827TF
8282

3A7C82
3¢

27
FE60
625582
3E00
327c82
CD7E82
27082

3A7D82

3C

27

FE24
C26482
3E00
327D82 Hil:
CD7E82

97 Kl:

327482 K:
3E01
D30F

¥B

Cc9

PAR:
SEK:
MIN:
HOD:
»5 DBYs
CD9802

1B

MIN

DAA
OPI 60H
JNZ M

MVI 4,0
STA MIN
CALL DBY
JNZ K1

LDA HOD
INR A
DAA

CPI 24H
Nz m
MVI 4,0
STA HOD
CALL DBY
SUB A

STA PAR
MVI 4,1
OUT OFH

EI
RET
s
Ds
DS
s 1
PUSH PSW
CALL DBY2
DX »

(SRS
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jvezmi mindty

31hkrementuj ich

juprav dekediocky tvar

sbolo uf 60 mimit?

jak nie, obsko& nulovanie
souluj mindty

suloZ novyi hodnotu minit
jzobraz mindty (akumuldtor)
jpresko®, ak nebol prenos
;hod{n

svezml hodiny

sinkrementuj ich

juprev dekadicky tvar

sbolo uZ 24 hodin?

sak nie, obsko& nulovanie
s$nuluj hodiny

suloZ novi hednotu hodin
3zobraz hodiny (akummlétor)
snuluj paremeter prog.po¥f-
;tadla

38 uloZ novd hodnotu
joestav P2C0=1 a zéroven nu-
sluj zdchytn¥ obvod prerusie-
;nia

jpovol prerufenie procesore
jndvrat z prerufenia
sprogramové poditadlo
jsekundy

smindty

shodiny

jachovaj priznaky
jzobrazenie (kaz{ priznaky)
jvynecha] jJeden displej
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8283 Fl POP PSW ;obnov prizneky
8284 CY RET sndvrat z DBY

Programové politadlo mé parameter oyklu v pamitovej bunke
ne adrese 827Ay (PAR), Celkove je &innost podprogramu
PRER zrejmé z jeho komentdrov. Poznamendéme iba tolko, Ze
podprogram monitora DBY2 kazi prizneky & preto je pou¥ity
pomecny podprogrem DBY, ktory tdto vlastnost nemd., Okrem
toho se v nom vytvor{ medzere medzi jednotlivymi ddejmi
p& displeji (pomocou DCX D). Na konci podprogramun gt na-
stavené podmienky pre uplatnenie daigieho prerudenis.

Vidno, %e podprogrem PRER mé tri velmi podobné Sasti
na obsluhu podftania sekind, minit e hodfn. Preto by bolo
mo¥pé program optimelisovat z hladiske spotreby pemiiti
poufitim oyklu, Tito dpravu ponechéme na gtudujliceho &ita-

- tela.

Uvedeny ovi¥ny progrem je pouZiteIny na merenie &aso-
vého dseku od istej udalosti. V naom pripade je nou apus-
tenie programu od adresy 8200y. Je zrejmé, ¥e %as moZno
meret Z{tani{m z buniek SEK, MIN s HOD. Takto majd k Zasec-
ve] informdeii pristup vietky progremy mikropodftada. Nii-
Sie rddy Sasove] miery mo¥no zistit ¥{tanim z bunky PAR
(zlomky sekundy 1/32) a z po¥itadla TO (podet polmikrose-
kénd) s vyufitim vzorkovenia jeho obsshu. V pripade potre-
by mo¥no mersnie asu zepofet znova pomocou podprogramov
NUL a INIC. :

Inou Ylohou je zostavit hodiny reélneho Zasu. 0d sto-
piek sa lisia tym, Ze be¥ia trvale & ioch ddej sdhlas{ na-
pr. so SES. Zostavime tekj program s pouitim predoElfch
prégremov. Zmena spodiva v tom, Ze na galiatku nebudeme
nulovat 3as hodfn, ale ho nastavime podla vstupov z k14-
vesnice. Na to poufijeme cvi¥ny program CP37, ktory nepl-
n{ bunky SEK, MIN a HOD a priamo prejde na inicializdciu
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v predodlom programe. Na vstup vyuZijeme podprogram
ENTBY go zobrazovanim:

8290

8293
8296
8298

8298
829¢C
829F
8240
82A1
8242
8243
82A4
8247

82AA
82AB
82AC
82AF
82B1
82B4
82B5

82B8
82B9
82BA

CD0982

217D82
1E03
CDAAB2

E5
CD3603
7D
El
77
2B
1D
029882
€30382

B5

D5
0603
11FF83
217882
TE
CD9802

23
1B
05

CP37:

CYK:

ZOBR:

CYKZ:

jnastavenie dasu v stopkdch

ORG 8290H
CALL NUL

IXI H,HOD
MVI B,3
CALL ZOER

PUSH H
CALL ENTBY
MOV A,L
POP H
MOV M, A
DX H
DCR E
JNZ CYK
JMP 8203H

szaliatok progremu
jpredbeZné nulovanie

; Gasu

sjadresa prve] bunky
spodet cyklov slulky
jzobrazenie vietkého

; (s, min, h)

sachovae] HL (ENTBY kaz{)
jvastup byte z kldvesnice
jprenes de A

jobnov HL -~ adresa bunky
szanes byte do pemliti
sadresa aaléej bunky
sperameter eyklov sludky
;ek treba, opakuj sludku
johod na stopky bez nu-
;lovenia

jpodprograp zobrazovania celého

; displeja
PUSH H
PUSH D

MVI B,3
1XI D,83FFH
IXI H,SEK
MOV A,M
CALL DBY2

INX H
DCX D
DCR B

jschovaj HL

sschovaj DB

jpodet eyklov

jpravy disple}

jadrese najniZfej bunky
svezmi obsah bunky

;& zobraz ju ns prislud-
;neJ pozicii

;dal¥ia bumke

jvynechaj jeden disple]
jperameter cyklov
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82BB (€2B482 JNZ CYKZ jopakuj oyklus trikrdt

82BE D1 POP D jobnov DE

82BF El POP H ;obnov HL

82C0 €9 RET snédvret z podprogremu
| Z0BR

Hodiny, mindty & sekundy sa zaddvajd v cykle CYK po-
mocou podprogramu ENTBY (zadat dve Eiglice ukondené Ger-
venjm klévesom), Po keZdom zadeni sa zobrazia ddaje na
prislusnfoh miestach. Po zadani posledného sa prejde do
predoslého progremu od miesta, kde zad{ne inicializdcie
¥innosti hodfin. Podprogrem ZOER zobrazuje ddaje na celom
diepleji. Pou¥iva sa pritom podprogram DBYZ, ktory kazf
obsahy registrov (preto niektoré a6le¥ité treba uschovet).
Pri zobrazoven{ se vyufiva skutofnost, fe podprogram DBY2
automaticky dekrementuje ukazovatel displejas, dvejiocu DE.
Kv6li prehladnosti sé dvojdfslie oddelené prézdnym disple-
jom (zabezpedi DCX D).

Uvedeny cviéniyprogram pouZijeme tak, Ze ho gpustime
od adresy 8290H a zaddme sprévny &as u¥ uvedenjm spdsobom.
Potom hodiny pokradujd v chode & gas se trvele zobrazuje
re displeji. Aj v tomto pripade by ktorfkolvek iny program
mohol zistit okam¥ity ¥as Sftanim z buniek SEK, MIN & HOD.

Pel¥{ ovi¥nj program bude mat ze Glohu ndjst v sibore
viacerfch ¥isel v rozsehu Jedného byte nejvitiie &islo.
Nech tito funkeiu plni podprogrem, priom v dvojici HL
bude adrese za¥istku siboru byteov, poet byteov bude v re-
gistri B a &{sla sa budd interpretovat ako celé bez zna-
‘mienka., Pri vystupe z podprogramu nech je hledené maximum
v‘registri C & jeho adress v dvojici DE:

jpodprogram ne hlfadanle maxima v sibore
ORG 8000H jadresa podprogremu
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8000 E5 CP38: PUSH H sprenes obsah HL a daj ho
8001 M POP D spreventivne do DE
8002 OE0O MVI C,0 ;priprav do C abgoldtne
; minimum
8004 TE CYKL: MOV A,M ;vezmi byte z paméti
8005 B9 CMP ¢ sporovna] 8 doterajsim ma-
{ Ximom
8006 DAOCBO J¢ N sskok ek nie je nové maxi-
jmm
8009 4F MOV C,A ;inak presun nové maximum
800A E5 PUSH H sprenes HL do .
800B D1 POP D jdvojice DE
800C 23 N: INX H jadresa dalfej pamitovej
13
800D 05 DCR B {;::::Bt
H exr oyklu
800E €20480 JNZ CYKL jopakuj cyklus podla B
8011 C$ RET sndvrat z podprogramu

Ginnost podprogramu vyskdsame programem, ktory pripravi

v B registri hodnotu 10 a v dvojici HL adresu 85100,. Ma-
ximum & jeho adresa sa zobrazia ne displeji. Progrgm kon-
&1 prdzdnym cyklom, tek¥e Udaje ostani vysvietené na dis-
pleji. Tento ukonZovae{ cyklus moZno nahradit ej in¥truk-
ciou HIT, prepinad STEP/AUTO v3ak mus{ byt v polohe AUTO
/po monltorovom prerufeni by se pokraovalo za in¥truk-
ciou HILT/. Pred spustenim programu treba do oblasti

8100y ¢ 8109, rudne zapisat kontrolné tdaje (pomocou moni-
tora). Po k?ntrole funkcie se dinnost progremu ukondi klé-
vesom RESET.

jkontrolny program k vyhladdvaniu ma-
;Xima

ORG 8200H jza¥iatok programu
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8200 210081 ¢Pp39: IXI  H,8100H; szatiatok ast

MYI B,10 spodet byteov

gig; 222280 CALL 8000H spodprogram h¥adenisa
' jmaxima
8208 D5 PUSH D sprenes ndjdend adre-
8209 El POP H jsu do dvojice HI
8204 79 MOV  A,C ;prenes zistené me-

s$ximum
820B €D9502 CALL DBYTE jzobraz meximum e
820E CDD102 CALL DWORD jzobraz adresu ﬁa
8211 €31182 Kz JMP K sprézdny koncovy

seyklus

Podobné Glohy ne vyhladenie uréitého 1idajae p?dre da-
ného predplsu ses& vyskytujd pfi sgraoovani napre suboruiek)
{sel ziskenyoh rychlym analogovym vatupom (sibor vzor p
2 analdgového procesu (experimentu) a tieZ pri spraecoven
egendy viacerych udajov (napr. skladové hospoddrstvo -
sdministretivne mikropotitade).

Okrem rieadepis periférif je aaléou’vjznamnou sidagtou
rogramového vybavenia stbor eritmetickych modulov.‘Zos;a-
sima niekolko z nich s typickymi funkciami, Mikropodita
tuje funkeiu g-bitového & 16~bitového séftenia, kio-
PZBkY vhodné {priemo) len na sé{tanie celfch &isel bez
:nai:enka. Napriklad roghodovenie o pretedeni nie je jed~-
noduché & treba ho robit programovo. Zostevime modul ne
s&i{tanie dvoch lé~bitovyeh celych &isel se zx'xa‘m:ienl@:om:1
Dvojica HL bude vo funkeii akumulétora & dr%hy oper:g’i i
nech je v dvojici DE. PoZadujeme, &by &8 prn.znakomt ) n
dikovalo pretelenie vysledku (nezobraziteInd hodnote). g
Pretedenie nastane viedy, &k obldve operandy mejd rovne ¢
znemienko @ zérqveﬁ vislsdok méd iné znemienkeo ako op;ran
dy. S8{tavat budeme Vv doplnkovom kode, tekfe znami:: otic‘
¢isle je v najvyssom bite zobrazenie, Moduly ne aritme
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ké operdcie ulo¥fme od adresy 8300g. PouZivateI ich mbZe
pouZit pri tvorenf svojich evignych programov.

smodul ne l6-bitové bindrne gdf-
stanie so znamienkom (CYw=l zna-
381 pretedenie)

ORG 8300H jadress aritmetickjch

; podprog.
8300 7C SUl6: MOV A,H  ;vezmi znamienko opersndu
8301 19 DAD D spri¥ftaj DE k HL
8302 AA XRA D sporovnaj znemienka operendov
8303 P8 RM snévrat, ak boli rdzne znamienka
‘ joperandov
8304 7¢C MOV A,H  jvezmi znamienko visledku a
8305 A4 XRA D jiporovinaj so znamienkom operandu
8306 FO RP judvrat, ak si zhodué znemienks
soperandu a vysledky
8307 37 STC $inak nagtav 0Y = 1
8308 C9 RET

snévrat 2z podprogremu

Na zaliatku podprogramu sa odloi{ znamienko operendu

v dvojicl HL & vykond se 16 bitové bindrne sditania so
znamienkom v doplnkovom kéde. Indtrukciou XRA ne adrese
8302y sa zist{, ¥1 boli rbézne znamienks operandov a zdro-
ved sa nuluje prenosovy priznak. Ak boli rézne, nehroz{
pretelenie vysledku a moZno urobit névret g podprogramu,
Ak boli rovnaké, trebe zistit, %1 nie je iné znemienko
vysledku ako operandov. To se vykond na adresdch 8304H—a
8305g. Ak sU znemienka zhodné, moZno urobit ndvret, 4k nie,
treba kvdli indikédcii nestavit prenosovy priznak a urobit
névret z podprogremu. Pri poufiven{ tohto podprogramu ple-
t1 zésada, ¥e visledok v HL je sprévay préve len vtedy,

ak je CY=0. Podprogram kez{ obsah registra A a ostatné
priznaky nie st sprévne nastavené, Je zaujimavé, Ze netre-
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ba pouZit prenos pri s&{tani v inZtrukeii DAD,

Viznam prizneku CY je spojeny skér s operdciou sdi-
tanis (elebo inou) & preto sme jeho tvorenie v uvedenom
podprograme zerudili. Ostainé priznaky (2, 8), ktoré se
Zagto pou¥iveji sidvisia skdr & hodnotou ¥isls ekc & arit-
metickou operéeiou. Preto zostavime modul na tvorenie
priznakev 2, S podls 16 bitového &isla, kioré je v dvoji-
oi HL. Tekfto podprogram je pouZitelny pre podprogram
SU16, treba ho zaradit za nim (po nom). Gislo v dvojtel
HL ga opht interpretuje ekeo celé v doplukovom kode.

jnagtavenie prizmekov C, 2, S podls
sv¥siedku = SU16
ORG 8309H jbude ze SUL6

8309 4F PRIZ: MOV C,A jschova] akumuldtor
8304 3800 MVI  A,0 sauluj budice priznaky
830C 17  RAL snagtav CY, ak bolo C¥sl
830D 47 MOV B4 sschevaj doteraj¥i obssh
3 Akum,
830E TC MOV  A,E stestuj dtejicu HL
830PF B5 ORA I jo& nulovy obseh .
8310 78 MOV 4,B jobnov doterajiis "prizZnaé-
sy
8311 C21683 JNZ H sobgko¥, ak HL nie Jje nulz
8314 F640 ORI 40H jnasgtav "2" bit"priznakov
8316 47 N¢ MOV  B,A jschovaj doterajsie
i " pri znaky"
8317 7¢C - MOV AH svezmi znemienko z HL
8318 E680C ANI 80E josamogtatul ho
8314 BO OR4A B sda) k nemu ostatné
3" priznaky"
831B 41 MOV  B,C spresun odlo¥eny obseh v ©
831C 4P ‘ MOV  G,4 jdaj hotové priznaky do

gni¥¥ieho byte dvojice BC
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831D ¢5 PUSH B suloZ C do zésobnfka
83lE M POP PSW i%0 bolo v C, daj do

$ FLAG-ov
831F Cc9 . RET

jnévrat z podprogremu

Podprogram PRIZ kez{ obseh dvojice uC, tak¥e pou¥f-
vetel v pripade potreby pouZije pred jeho volanfm in¥truk-
oilu PUSH B, Toto nemoZno urobit v pripade regtstira A, le-
bo obnovenim in¥trukeiou POP PSW by se premazeli aj pri-
zneky, ktord sa préve mali nastavit, Preto na zaliatku
podprogramu PRIZ se odloZ{f obsah A do registra C (neakédr
do B). T¥m sa nepr{jemnd povinnost nestandardne uschovi-
vat akumuldtor riesi v PRIZ. Najprv se vynuluje ekumuléd-
tor, pretofe ten bude sld¥it na tvorenie buddeich prifzna-
kov. Priznak CY vytvoreny (predtfm velenym) podprogremom
SUl6 by se nemal stratit a preto sa ulo{ do akumuldtore
8ko prvy in¥trukciou RAL. Obsah A sa gohovd do B a tegtu-
Je sa HL na nulu. Ak v HL Je nule, nastavi se bit &, 6
akumuldtore (buddei Zwprfznak). Potom sa vezme znamien-
ko obsahu HL (7. bit H ), osamostatni sa a pridajd sa
k nemn ostatné doteraz vytvorené priznaky. Teraz treba
obsah akumuldtors presunit do registra priznakov proceso-
r8. To sa vykond nepriamo tak, Ze sa hotové priznaky pre-
sund do niZ¥ieho byte BC dvojice (C-register) a cez zd~
sobnik sa inStrukciami PUSH B a POP PSW dostand do regis-
tre priznakov. Tym sa zéroven obnov{ pbvodny obsah akumu-

létore, lebo do B sa medzitym presunul jeho pdvodny obssh
(predtym v Q).

Podprogram PRIZ kazi obsah dvojice BC & priznaky AC,
P, ktoré nie s vermi d8leZité,

Aby sme mohli pou¥it aj funkoiu aritmetického odSi-
tenia, gtal{ zostavit podprogram ne vytvorenie zéporného
8isle v zhromaidovadi aritmetickych modulov - v dvojici
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HL. Teda treba vytvorit dvojkovy doplnok k 16 bitovému
obsaku HL, Okrem toho Ziadesme, sby priznak CY indikoval
nesprdvau funkeiu, ked sa dosishne nezobraziteInd hodno-
ta., To nastane pri pokuse zisket kladaid hodnotuvzéperné—
ho &isle 8000, ktord nemo¥no v 16 bitovom rozsahu zobre-
zit. V takomto pripade nech s nastavi najbliZiie zobre-
ziteInd hodnota TFFFy (nestela chyba len o jednotku) &
nech sa chyba hlési cez priznak prepluenis CY¥=l. Pri zme-
ne znamlienks pou¥ljeme zmenu keZdého bitu ne opedny s

s prid{tenim jednotky do najniZ#¥ieho réddu:

jpodprogram ne zmenu gnamienka obsehu HL

ORG 8320H jzadietotnéd adrese

8320 7D ZNAM: MOV  A,L ;daj niZsf byte HL

8321 2F CMA jzmen vietky bity

8322 6F MOV L, 4 svrét ni¥sf byte do L
8323 7C MOV ~ A,H jdaj vysd{ byte

8324 F5 PUSH- PSW ;schove] pdvodné znamlenko
8325 2F CMA jzmen vietky bity
8326 67 Mov H,A jvrét vyssL byte do H
8327 23 INX H spridita) jednilku

8328 M POP  PSW jobnov pdvodné znemienko
8329 A4 ANA H jrovneké znemienke pred

3 & po?

8324 FO RP jak nie, tak ndvrat

832B 2B DCX H juprev obseh HL na TFFFH

832C¢ 37 STC jnestev signelizedny pri-
jznalk ‘

832D C9 RET jnévret z podprogremu

In&trukeiou ANA se testuje zhodnost znemienok pred & po
operdcil zmeny znemienka., Ak sd obidve znamienke zéporné,
nagtal uvedenf nepriagnivy priped a preto trebda nastevit
CYs=l a obsah HL upravit z 8000y ne TFFPp. Ak gd obidve
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znemienka kladné, vietko je v poriadku (operendum bole
nule). Ak sd znemienke r&zne, operdcias dopadla dobre.

Pri aritmetickych ikonoch sa vy¥aduje roghodovat
o velkosti- dvoch &isel. In¥trukeie porovnania procesora
viak interpretujd 8isla eko celé kladné (8-bitové) a pre-
to treba porovnanle vykonat progremovo. Zostavime modul
porovnania dvoch 16 bitovfch celfech ¥isel so znemienkom
tak, Ze jedno z nich Jje v dvojici DE & druhé v dvojiei
HL (podIa doterajiich konvenoif je to akumuldtor). Pofa=
dujeme, aby sa nezmenili obidva operandy & prizneky nech -
sa nastavujd s redpektovenim znamienock tektos:

-~ obsah DE mens{ ako obseh HL: CY=0 Z=0
- obsah DE rowvnaky ako obsah HL: CY=0 2=l
- obsgah DE vids{ ako obsah HL: CY=1 Z=0

jmodul porovnenia 16 bit. ¥isel so¢ znam.
ORG 832EH jadresa podprogramu

832E 47 POL6: MOV B,A jschovej A do B
832F ¢ MOV 4A,H ;48 vyssi byte "akumulé-
' store"

8330 AA XRA D ;Je zhodnost znamienok
joperand.?

8331 F23883 JP XN jek dno, skol inde

8334 TA MOV  A,D jvyssi byte 2.operendu

8335 BC CMP K jpor. 8 vysdim byte l.ope-
jrendu

8336 T8 MOV 4,B jobnov A

8337 €9 RET jnédvret z podprogramu
jnasleduje Zast, ked operandy majd
jrovneké znamienko

8338 170 Ns MOV A,H jda) vy¥sL byte "akumulé-

jtora¥ ,

jporov. & vysiim byte 2.

$0per.

8339 BA P D
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8334 78 MOV  A,B spreventivne obnov akumu-
jlétoxr

833B CO . RNZ jak rozhodol vyEsi byte,
shotovo

833C TD MOV A,L ;inak skds porovnet ni¥-
s8ie byte

833D BB CMP E joboch operandov

833E 78 MOV A,B ;obnov ekumuldtor

833F C9 RET jndvrat z podprogramu

Nejprv treba odli¥it pripad, ked si zhodné znamienke ope-
randov. Ak s, mo¥no ich porovadvet in¥trukciou CMP
(vlestnost doplnkového kédu) tak, ¥e najprv se porovnaji
vySsie slabiky. Pri zhode treba e¥te porovnat niZdie sla-
biky. Ak gnamienke nie s zhodné, celkom iste stad{ porov-
névat len vyss{ byte. Komplikdeia je v tom, Ze zdporné
gislo sa bindrne javi vd¥3ie ako kladné, Preto trebs po-
rovnévet opadne: nie “H" s "D", ale "D" g "H". Gschova
obsahu skumuldtora se& v tomto podprograme robi z rovne-
k¥ch ddvodov ako v predoflom podprograme PRIZ,

Uvedené podprogramy SUl6, PRIZ, ZNAM a PO16 tvoria
zéklad sdboru eritmetickych podprogramov so 16 bitovymi
celymi 3islami so znemienkom. Je zrejmé, ¥e moZno urobit
podobn¥ systém napr. pre 32 bitové ¥isla, Fomocou nich
Je moZné vykondvet zdklsdné aritmetické operdcie & tvorit
podprogramy vySsich matematickfch funkeif. Doplukov§ kdd
{bindrny) je vhodn¥ ne vyufitie befnej bindrnej s¥italky
(v mikroprocesore). Pri vstupe a vystupe ddt v spoluprd-
ol 8 &lovekom je vhodnd ind sdstava S{sel., Najlepdie sa
hodf zhusteny tvar BCD kddovanie (dve dekadioké 3islice
v jednom byte), Potom zrejme treba vybudovet aritmetické
progremové mgduly 8 dekadickou aritmetikou elebo pou¥fvat
prevodniky kodov BCD & doplnkového kédu napr. 16 bitového.

143

Na overenle funkeie niektorych uvedenych programo-
vych modulov zostavime ovi¥ny program nes sfi{tanie & 0d¥i-
tanie 16 bitovych &fmel. Funkcia programu bude takdto:

- vymefe sa disple]

= vstup z kldvesnice prvého operandu & jeho zobrazenie

vlave

- vestup druhého operandu a jeho zobrazenie vpravo na dig-
pleji

- porovhajd sa veTkoamti oboch operandov e v#83{ z nich se
oznadi bodkou ne displeji

- %ekd se ne stladenie niektorého kl4vesu (okrem C)

- potom sa urob{ rozdiel & siSet operandov & visledky me
zobrazia na displeji

-~ po stladenf niektorého kldvesu sa oyklioky opakuje od

prvébo bodu

 Pritom nech se pretelenie vysledku indikuje textom ERR

e pri zhodnostl operendov nech sa bodkou neoznadi ani je-
den. Stlefenie kldvesu "C" vZdy bude zna¥it prechod ne
za¥iatok progremu /chybne zadané &islo/. Funkeiu rozdie-
lu dosishneme zmenou znemienke opereandu (ZNAM), sifet vy~
kondme sditavaci{m podprogremom (SU16) & ne porovnanis po-
u¥ijeme posledne uvedeny podprogram (PO16).

jprogrem na overenie funkele aritme-
stickyoh podprogramov SUL6, ZNAM,
§P016
ORG B8200H ;adresa zallatku

8200 CD8702 CP40s CALL CLEAR jvymaf disple}

8203 117883 IXI D,83F8H ;levy disple]
- 8206 CD5882 CALL VST jvetup l.operendu do HL
8209 E5 PUSH H jschovaj l. operand

820A CD5882 CALL VST svatup 2. operendn
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820D
820E
8211

8214
8217
821A

821B

821¢C
821E

821F
8222
8224
8227
8228
8229
8220

822F
8232
8235
8238
8239
8234
823D

8240

8243

1
CD2E83
CAlF82

01FB83
DA1B82
03

OA

P680
02

CD3D02
FE17
CA0082
B5

D5
€D0083
D23582

CDBCOO
C34F82
CDD102
D1

El

cD2083
CD0083

D24982

CDBCOO

N

GET:

N2s

POP D sdaj 1. opersnd do DE

CALL PO1é ;porovnaj operandy

JZ GET jak s§ rovnaké, preskod
sbodku

LXI B,83FBH ;¥tvrty disple] zleva

g m jak prvy bol va&si, obskod
INX B 3inak daj ukazovatel na
splaty displej zlava
s (2.operand)
LDAX B ;zober kod z piateho disple-
;Ja zlava (alebo Htvrtého)
ORI 80H ja dopln ho bodkou (7.bit)
STAX B ;a3 kod naspit ne zobreze-
snle
CALL GETKY ;8eka] na stladenie klévesu

CPI 17  jnebol kldves "C" ?

JZ CP40 ;ek bol, vietko od zadiatku
PUSH H s$schovaj operand

PUSH D ja) druhy

CALL SU16 ;vytvor sidet operandov
JNC N2 jak nebolo pretedenie, po=-

skraduj
CALL ERROR ;vypid text "Err", ek bolo
JMP K ;8 chod na koniec cyklu
CALL DWORD jzobrez sidet operandov
POP D jobnov 1, operand
POP H sobnov 2, operand
CALL ZNAM jobrdt znamienko 2.opersndu

CALL SU16 jurob sti¥et uprevenych ope-
’ jrandov - '
JNC N3 38k nebolo pretedenie, po-
skraduj

CALL ERROR jak bolo, vypis "Err"
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JMP K ;8 chod na koniec oyklu

1XI D,83FFH ;pravy displej pre DWD2

CALL DWDZ2 jzobrez rogzdiel operandov

CALL SCAN ;¥ekaj] na stlelenie klévesu

JNG K sak nebol stlsleny, testuj
sznova

JMP CP40 - jpokraduj od zeliatku

8246 C34F82
8249 11FF83 N33
824C CDD402
824F CD5702  K:
8252 D24F82

8255 €30082

Na vstup operendov sléZi podprogrem VST opisany da-
lej. Bodke ne oznasenie vi&Sieho operendu sa generuje
tak, e sa vezme obraz ¥fslice na displeji (Je v pamito-
vej bunke ktord prisludi danému displeju) & doplni sa
jednotkou v 7. bite (nfm sa kdduje bodka, pozri [1) str.
47 ). Poloha rozhodovaného displeja sa urfuje inStrukeiou
IXI B ne adrese 8214y resp. INX B na adrese 821Ays Dvoji-
ce BC pritom sld#i ako ukezovetel na vyberanie & uloZenie
obrezu &islice. Volanie podprogramu GETKY ne adrese _
821Fy glG¥i len ne ZSekanie ne stlelenie kldvesu (pokyn
poufivatela "poditaj a zobraz vysledok"). Stladenim klé-
vesu "C" me zrusi dalyie Sinnost a pokraduje sa od za-
&ietku, Pri preteen{ (SU16 ho hlési v CY) sa pouZije pod-
program ERROR. Podprogramom ZNAM sa obrdti znamienko dru-
hého operendu, takZfe podprogramom IWD2 sa zobrazi rozdiel
operandov. 4] tu sa pretedenie vysledku hlési textom
nEprt, Cyklus kon¥f ekanim ne gtledenie klévesu, ktoré
tu zna¥i "pokraduj novym zadenim operagdov“.

Podprogram VST mé za ‘lohu vykonet vstup 16 bitového
s{sle z klévesnice & priebeZne ho zobrazovat na displeji.
Pri vstupe se odakévaji 4 hexadecimdlne &islice. Ak sa za&
a4 iny kldves, celé zaddvanie se zrusi a pfejde sa na z&-
diatok. Cely podprogram VST md $tvorndsobny cyklus, v kio-

zgadaji &tyri &islice. Do dvojice HL sa Styri bity
na akumulétore (RAL)

[

rom s&
(jedna ¥{slica) presivaji pomocou posu
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a posunu HL (DAD H). To sa deje v podeykle na adrese
8270, ktory Je tie¥ ¥tvorndsobuy. Na adrese 8272y se roz-
hoduje, ¥i se do nejniZ3ieho bitu HL mé dat jednilke ale-
bo nie/podla pdvodného obsahu skumulétora/:

jpodprogrém VST na vstup operendov
ORG 8258H ;hned ze hlavnym progra-

smom

8258 0604 VST: MVI B,4 jparemeter oyklu V3T

8254 G5 CIS: PUSH B jradSe] ho schovime

825B CD3D02 CALL GETKY ;dej 8{slicu z kldvesni-
joe

825E FE10 CPI 10H jbol kldves hexadecimdl-
$ny? .

8260 D20082 JNC CP40 ;ak nie, chod od zadiat-
sku

8263 E5 PUSH H ;schovej HL kvdli DISPR

8264 CDA602 CALL DISPR jzobraz zadand &isliocu

8267 El POP H jobnov HL

8268 13 INX D $2vy3 ukezovatel disple-
iJe

8269 13 INX D jefte raz, lebo DISPR

. 3zniZil DE

8264 07 RLC jpresun ni¥3{ polbyte
sdo vyssieho

8268 07 RLC ;-

826C 07 RLC i -"-

826D 07 RIC ; e

826E 0604 - MWVI B,4 jpolet podoyklov (pre-
jsun bitov)

8270 29 POS: DAD H ;posuﬁ HL o bit dolava

8271 17 RAL ;posuﬁ 8] A-reg. & daj

sdo CY
8272 D27682 JNC NUL jpreskod, ak bola nula
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8275 23 INX H ;ek nie, daj do nultého bitu "1®
8276 05 NUL: DCR B su¥ prebehli Ftyri bity?

8277 €27082 JNZ POS jak nie, opakuJ podoyklus

82TA C1 POP B jobnov parsmeter hlav. oyklu
827B 05 DCR B juZ prebehli Htyri oykly?

827C 25482 JNZ CIS jek nie, opakuj cyklus

‘827F €9 RET jnévrat gz podprogramu VST

Po spusten{ programu (od adresy 8200H) treba zadat 8
hexa-3{slic (prvé Styri pre prvy opersnd). OkamZfite ne to
sa rozsvieti bodks pri vid¥om z nich (ak nie sd rovnaké).
Po stladeni hociktorého kldvesu (okrem "C") sa vykondvajd
obidve operdcie, tak¥e ne Tavom displeji je si¥et a v pre-
vom rozdiel v doplnkovom kdde. Tymto kontrolnym programom
trebe vyskisat vetky typické pripady vzdjomného pomeru
operendov (polarita, veIkost).

Na doplnenie zdkladnych aritmetiockych podprogramov
uvedieme progremovy modul ne nésobenie 16 bitovych dvojko-
vjch {sel so znamienkom. PodTa zavedene] koncepocie 2z pre-
do#lfch programov Je dvojlce HL vo funkeii akumuldtora vy-
gledkov a v dvojici DE je druhy operand. Modul nésobenie
NA16 vyndsobi operendy v DE a HL a vysledok uloZi spit do
HL. Ak vysledok ndsobenia nie Je zobrazitelny v 16 bito-
vom rozsahu, treba hldsit npreplnenie" nestavenim prizne-
ku CY. Teda vysledok ndsobenis ofskdvame eko 16 bitové
%{slo so znamienkom. VyS¥ich 16 bitov v¥sledku nebudeme
brat do dvahy (musia byt nevyznemné, insk se hldsi preplne-
nie). V programe ndsobenia nejprv zjednotime znamienke ope-
randov ne kladné, potom vykonéme nésobenie pripoditavenim
jedného operandu s posuvom & nakoniec uprevime sprdvne
znemienko vysledku. Pritom operand v DE dvojici se nédsobe-
nim nemé zmenit. Takto sme previedli ndsobenie &isel so
znamienkom né nésobenie kladnyoh 3isel. Algoritmus nédsobe-



148

nie kladnych &{sel objasnime zdpisom "ruSného" nédsobenia.
Pou¥ijeme na ukdfku 5-bitové operandy 10111 a 00101, kto-
ré budeme interpretovet ako kladné &{sle, Ndsobenie vyko-
néme tak, Ze vytvorime ndsobky Tavého operandu s jednot-
livymi rddmi pravého operandu a tekto ziskené medzivy-
sledky s&{tame (pri ndsobeni plet{ distributivny zdkon).
Tento postup vykondme prakticky tak, Ze a¥itame postup-
ne posunuty ravy opersnd. Polet posunuti a sditani je
zhodnf s podtom bitov pravého opersndu.

10111 . 00101

10111
00000
10111
00000
00000

23 x5 = 115 001110011

Ndsobenie zadneme od najniZfieho bitu pravého operandu.
Ak je|v niektorom bite pravého operandu nula, namiesto
Tavého operandu pripo3iteme nulu / 00000 /., Tekto posi-
vanie zodpovedd vdham jednotlivych bitov pravého operan-
du a pripofitanie nuly zodpovedd ndsobeniu nulou v danom
rdde pravého operandu. Postup je vyhodnj v tom, ¥e prvim
medzivysledkom je urdenym najnif¥f bit vfsledku, prvyim
a druhym medzivysledkom je urdeny druhy bit vysledku atd.
(preto ndsobime o0d najniffieho bitu pravého operandu),

Vys¥ie opisany postup nésobenie poufijeme v module
ndgobenia tak, Ze podla bitov operandu v HL dvojici bude-
me postupne pripofitavat obsah DE dvojice (druhy¥ operand
ndgobenia) k medzivysledkom, ktoré budeme udriiavat v BC
dvojici (preto ju v tomto priklade budeme nazfvat zhro-
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maZdovadom). Hotové bity visledku budeme posivat zlave
doprava do dvojice HL. Nenastane pritom kolizia s operan-
dom v HL dvojici, pretoZe tento budeme priebeine posivat
doprava, aby sme zistili hodnotu dal%ieho ndsobieceho bi-
tu tohto operandu, Tekto sa vyu3ijdi registre B, C, D, E,
H, L. Akumuldtor bude sld¥it ako po¥ftadlo 16 oyklov po-
gtévania & sd{itania.

jmodul na nésobenie 16 bitovyich Eimel
ORG 8340H jhned za modulom PO16

8340 229E83 NAlé: SHLD HL jodlo¥ prvy operand do pe-
smEti
8343 TC MOV A,H ;daj znamienkovy bit prvé-
sho operandu
8344 BT ORA A ;je to kladné 8igTo?
8345 F24B83 Jb M jak dno, obsko¥ zmenu zna-
. smienke
8348 (D2083 CALL ZNAM ;zmen znemienko v HL
834B EB Nl: XCHG jdaj druhy¥ operand (bol
;v DE)
834C 224083 SHLD DE sa) ten odlo% do pamiti
834F TC MOV A H 3daj znamienkovy bit dru-
shého operandu
8350 BT ORA A " 3Je-to kledné &islo?
8351 F25783 JP N2 jak 4no, obsko¥ zmenu zne-
jmienke
8354 CD2083 CALL ZNAM ;zmen snamienko ne kladné
8357 3E10 N2: MVI A,10H jnastev Zledany polet
' scyklov
8359 010000 IXI B,0  ;ouluj zhromeidova¥ medzi-
jv¥sledkov

juegleduje cyklus posuvu & s&{tavaniea
835C F5 CYKL: PUSH PSW jachove) parameter cyklov
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835D CDece3
8360 CA6683

8363 CDY083

8366 CD9783

8369 CD2F02

836C F1
836D 3D
8368 25083
8371 EB -
8372 2AA083
8375 EB

8376 78
8377 Bl
8378 C28A83
837B B4
837C FABA83
83TF 3A9F83
8382 AA

8383 F28983

8386 (D2083

POSs

seisti najniZ¥{ bit HL

CALL LSBL

Jz POS jak je nule, obskoed siita-
guie

CALL PIUS ;pri¥{taj DE k BC (zhro-

; smazdove)

CALL POSB  ;posun medzivysl. doprava
;8 najni¥sf bit (hotovy)
sdaj do CY

CALL SHLRC j;posun pravy operand dopra-

;ve & do najvys¥ieho bitu daj deldf

shotovy bit

POP PSW jobnov parsmeter cyklov

DCR A ;& dekrementuj ho

JNZ CYKL jopakuj cyklus 16 krdt

XCHG jpotom obnov operand v DE

LHLD DE jpotom obnov operand v DE

XCHG spotom obnov operand v DE

;nasleduje detekcie pretelenia

MOV A,B jtest i BC =0

ORA C jteat 1 BC = 0

JRZ ERR ;vyssich 16 bitov vysled-
sku nie je nule

ORA H jje najvys¥i bit HL nula?

JM ERR jak nia, je to pretefenie

jnagleduje nastavenie znamienke vysled-

sku

IDA HI+l jdaj najvyssi bit prvého
joperandu

XRA D s$je zhodny se znemienkom
jdruhého operendu?

JP  RET jak dno, visledok mé byt
skladny

 CALL ZNAM  jinak zmen znemienko vi-

3sledku

8389
838A
838B

838¢C
838E
838F

8390
8391
8392

8393

8394

8395
8396

8397
8398
8399
8394
839B
839C
839D

839E

83A0

c9
37
c9

3E01
45
c9

79
83
4F

78
8A

47
c9

78
1F
47
79
1F
AP
]

RET:

ERR3

LSBL:

PLUS:

POSB:

HL:

DE:
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RET snévrat z modulu nésobenia
sSTC johlds pretefenie vysledku

RET 38 tieZ ndvret

jnasleduje podprogrem testovania najniZ-
;8leho bitu HL (pravy operand)

MVI A,1 ;maska pre naJnifZ{ bit

ANA L 38 je v najniffom bite L?
RET jnédvrat @ podprogramu
jnasleduje podprogrem pri¥fitenia DE

sk BC :

MOV  A,C ;daj LSB dvojice BC
ADD B ;8 pri¥ita) k nemu LSB z DE
MOV- C,A j;vrdt do BC LSB vysledku
js&itania
MOV A,B ;daj MSB dvojice BC
ADC D sprid{itaj MSB z DE plus
sprenos
MOV B,A ;vrdt MSB visledku s¥{tamia
RET jnédvrat z podprogremu

jnasleduje podprogram posivania BC
sdvojice

MOV A,B ;daj MSB dvojice BC

RAR ;posuﬁ dopravey pouZi CY

MOV B,A jvrdt MSB do BC

MOV A, ;daj LSB dvojice BC

RAR ;posuﬁ doprava, pouzi CY
MOV  C,A ;vrdt LSB do BC

RET jndvrat z podprogramu

jnasleduje oblast d4t programu

DS 2 spamiitové slovo na uloZe-
sjonie HL :

g 2 jpamiitové slovo na uloZe-
jnie DE
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Ne zaéistku programu sa pdvedné operandy uloZia do
pamiti (e3te ich bude treba)., Obidve sa pritom upravia
na absoldtnu hodnotu pomocou testovania najvyZdiehe bitu
a pou¥itim podprogramu ZNAM z cvilného programu CP40. Po-
$om neeleduje 16 nésobny oyklus, v ktorom sa operand
v DE postupne pripoditava (podla hodnoty bitov operandu
v HL) k zhroma¥dovedu BC, Pred oyklom sa zhromaidoval vy-
nuluje (medzivysledky ndsobenia). Cyklus pozostdva z tes-
tovania aktuflneho bitu operandu v HL (podprograem LSBL),
pripoSitavania operandu v DE k medzivysledkom (podpro-
grem PLUS) a z posivania dvejice HL, v ktorej Jje Zast
pravého operandu a Sast uf hotového vysledku. Dvojies HL
se posdva doprava, tekZe aktudiny bit pravého operendu
je vidy v nultom bite L vegistra, PodTa toho funguje pod-
program ISBL, Dveojica DE sa k BC pripolitava podprogre-
mom PIUS v zdvislosti od nastaveného priznaku 2 v podpro-
greme LSBL. Podprogram PLUS slftava 16 bitové Iigla bez
znamienka po byteoch. Prenos z nifSieho byte se zohTadni
v indtrukeii ADC ne adrese 8394y. Prenos z vyddiehe byte
nemb%e nestat, pretofe obidve sditance mejd v najvydZom
bite nulu (v DE Je kledné &{slo teda g nulou na zaliatku
& BC bolo pred sé{tani{m posunuté doprava). Medzivysledok
se v BC posdva doprave podprogremom POSB. Najprv sa v aku-
muldtore posunie vy33{ byte indtrukciou RAR. Pritom pred
je3d vykonenim je v priznaku CY nula (zabezpeSené v pod-
programe LSBL in#trukciou ANA & v podprograme PLUS tim,
%e z vyssle uvedenych dévodov nenegtdvae pri sdéitani pre-
nos). Preto sa najvy&s{ bit BC pri posune naplni nulou.
Najui%3f{ bit B registra se cez priznak CY prenesie (vy-
ufitim dal¥ej in¥trukcie RAR) do registre C, NejniZd{
bit C registrae (dal¥f hotovy bit vysledku) se cez priznsk
CY (nastavi se po ukondeni podprogramu POSB) prenesie do
dvojice HL v podprograme monitorsa SHLRC. Po 16 cykloch
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je v dvojici HL celych 16 bitov vysledku. Vy¥$ich 16 bi-
tov visledku (vysledok ndsobenia mé 32 bitov) je v dvoji-
ci BC, podle dohody ich viek nebudeme uvaZovat (v¥sledok
nezobraziteInf v 16 bitoch interpretujeme ako preteenie).

Po nésobeni obnovime operand v DE dvojici (nemé sa
nésobenim menit)., PreteSenie v¥sledku nastane viedy, sk
po ndsobeni ostane v BC dvojici nenulovy obsah. To moZno
zigtit logicikfm sdstom oboch byteov BC dvojice. Pretele-
nie nestane ej vtedy, ak najvy3si bit v HL Je nenulovy
(vysledkom mé byt kladué Eislo z rozsahu 0000, &% TFFFy) .
Toto zigtime indtrukciou ORA H a testovenim S prizneku
(pred vykonanim in¥trukcie ORA H Je akumlédtor iste nu-
1ovy, lebo pred nou je in¥trukcia JNZ). V obooh uvedenych
pripedoch treba nastevit priznak CY (na signelizdoiu pre-
te8enia),

Ak nenastalo pretedenie, tredba nastavit sprévne zne-
mienko éjsledku. To sa vykond operdciou neekvivaleuncie
najvyssich bitov oboch operendov. Pri rdznyoch znamienkach
treba zmenit znamienko v¥sledku podprogramom ZNAM. Pri
riadnom ukondeni podprogramu NAl6 je priznek CY iste nu-
lovy, pretoZe bud se vynuloval in¥trukciou XRA na adrese
8382y alebo sa sprévne nagtavil v podprograme ZNAM,

Poznemenajme, Ze na zadiatku podprogremu NAl6 moZno
umiestnit testovanie oboch operandov na uulu, ¢im vyldsi-
me nésobenie nulou (zvy%i sa priemernd rychlost vipodtu,
nulou netreha nésobit ale priemo pastavime nulovy vysle-
dok). Cyklus postvanie a sditavanie CYKL je zapiseny
schvélne $trukturdlne kvdli prehladnosti (volanie pod~
progremov). V tomto pripade toti¥ podprogramy nie Je vhod-
né pouzit, lebo sd volené iba na jednom mieste hlavného
programu. Ich teld by mohli byt zaradené priamo do hlav-
ného oyklu, &im by se uryehlil vipodet a zniZili nédroky
na pamit (vypadli by indtrukeie CALL & RET).
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Studujlcemn 3itatelovi odportilame stanovit 3asovd
af%ku trvania jednej operdcie néschenia (priemerne).
#

Vliagtnosti zostaveného programového modulu ha nédso-
benie overime cvidnym progremom CP41l, ktory vyndsobi dve
16 bitové 3isla so znamienkom zadané z kldvesnice. Na
vstup operandov pou¥ijeme podprogram VST z cvidného pro-
gremu CP40. Pri pretefen{ nech sa zobrazi text Errs

8200 CD8702
8203 11F883
8206 CD5882
8209 ES

8204 €D5882
820D N1

820E CD3D02
8211 CD4083

8214 D21D82
8217 CDBCOO
8214 C€32082
821D CDD102

8220 CD5702
8223 D22082

8226 (30082

CP41:

ZOBR:

Ks

jovi¥ny progrem ne overenie funkcie

;NAL6
;ORG 8200H
CALL CLEAR

IXI D,83PSH

CALL VST
PUSH H
CALL VST
P0P D
CALL GETKY
CALL NA16

JNC ZOBR
CALL ERROR
JMP K

CALL DWORD

CALL SCAN
JNC K

JMP CP41

szaliatok programu
sezme? displej

sIavy disple]

jvetup prvého operandu
sachovaj prvy operand
svstup druhého operandu
jprvy operand dsj do DE
3daj povel na ndasobenie
jotlaenim niektorého
s$kléveaun

jak nepretieklo, zobrez
svysledok

;8 ked dno, napi3 "Err"

;8 chod na koniee oyklu
jzobraz vysledok ne
sdispleji

;%akej na nové zaddve-
snie operandov (stla¥e-
snie kldvesu)

sopekuj cyklus

Na zadiatkn progremu se pomocou podprogremu VST na-
plnia operandami dvojice DE a HL. Potom sa po stlaleni
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hociktorého klédvesu vykond ndsobenie a zobrazi se vysle-
dok, Pri pretelen{ sa hldsi text Err, Pri pouZiti tohto
cvi¥ného programu trebe uloZit vietky potrebné podprogre-
my (aj ZNAM a VST z ovidného programu CP40).

Punkoiu ndsobenie overfime zadévanim dvojfc Btvormiest-
nych hexedecimélnych ¥isel. Na ulehSenie testovemia sprdv-
nosti fumkcie uvedme tieto ekvivalenty:

5 = 0005 , =5 = FFFBy
6 = 0006y , ~6 = FFPiy
30 = O001E; , =30 = FFEy

1000 = O3EB4 1000x1000 = 1 CO0 000

B{slo 1 000 000 u¥ nie je v 16 bitovom rozsahu zobrezitel-
né (nejvydsie zobrazitelné dislo je TFFFy = 32 767 Je

Dvojkové aritmetika so znemlenkom. je vhodné ne pouZi-
tie v automatizovenych systémoch poufityoh na sprecovanie
veli¥in z okolia, nepr. pri spracovani enaldgovich veli-
4fn v riadiascej sustave. S dvojkovymi ¥{slicovyml ddejmi
dobre precuji &) nepr. analdgové prevodniky. Dvojkové
¥{sla sd viak nie prilid vhodné pri vymene ddajov s &love-
kom, ktory je zvykauty pracoval s desiatkovimi Eislami
s explicitne vyjadrenym znamienkom. Ak je mikropoditad
pbuiiti napr. v automatizovanom systéme skladového hospo-
déretva, vymens informdcif s &lovekom musi byt z dbvodov
kvalifike&ného zemerania pracovnikov vilulne s desiatko-
vymi 8iglami. Ak prevaiuje desiatkové zobrezenie fisel,
je vyhodné mat aj eritmetioké programové moduly pracujice
g desiatkovymi %{slemi.. Kompromisom mb%e byt sibor modu-
lov ne dvojkovi aritmetiku, ktorj obsahuje obojsmerné pro-
gramové prevodniky medzi desiatkovymi e dvojkovymi ¥isle-

mi.
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Ako prikledy aritmetickych funkeii procesora zosta-
vime niekolko programovich medulov na aritmetické vyipodty
v desiatkovej sistave. Na zobrazenie Iisel pouZljeme zhus-
tené kddovanie BCD v 16 bitovom rozsehu bez znamienke. Po-
uZijeme teda Jtvorciferné kladné desiatkové Iisla v pev-
nej réddovej iarke. V praxi se pouZivaji aj iné dekadické
zobrazenia (napr. len jedna BCD Sislica v jJednom byte
s kédom znemienke na zadiatku). Pre potreby nadho prikla-
du sa obmedzime na kledné &isle v zhustenom tvare v roz-
sahu 16 bitov. Tekto obsiahneme &iselnf rozsah 0000 aZ
9999.

78X1ladnym programovym modulom je podprogrem na séita-
nie dvoch desiatkovych &{sel, Dohodnime, ¥%e opit dvojica
HL bude vo funkeii skumuldtore simulovandho desiatkového
procesora & dvojica DE bude obsahovat druhy operand. V mo-
dule s¥itanie se pri&ita obsah dvojice DE k dvojici HL,
prifom obidva operandy se interpretuju ako kladné dekadic-
ké 3isla. Pri sé{tani md¥e vzniknit vysledok nezobrazitel-
nf v 16 bitovom rozsehu (viac ako &tvorciferné &islo) a
tento stav treba signalizovat priznakom CY sko praplnenie.
Mikroprocesor 8080 je na takéto vypolty vybaveny in¥truk-
ciou DAA, ktorou moZno po s¥itani desiatkovych &isel upre-
vit obsah ekumuldtora opdt ne desiatkové Sislo, Napriklad
pri dvojkovom s3itani (len teké inZtrukcie méd mikroproce-
gor) byteov 06 + 08 vznikne vysledok OE. In¥trukcle DAA
upravi obsah akumuldtora prifitanim 6 do niZSieho polbyte,
takfe vznikne 8{slo 14, ktoré prl dekadickom interpretove-
n{ predstavuje aprdvny vysledok. Podrobne je vykonévanie'
in8trukeie DAA opisané napr, v [3}. Dekadické upravenie
visledku sa opiera o sprédvne nastavené priznsky, ktéré
vznikajd pri sditani. S&itevaci podprogram SU10 zostavime
taktos
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ssditavanie dekadickyoh kladnych &isel

;v zhustenom tvare v 16 bitovom rozsshu

ORG 8300H ;zalimtok deked.podprogramov
8300 7D SU10: MOV 4A,L jdaj LSB operandu v HL

8301 83 ADD E spri&itaj k nemu LSB z DE

8302 27 DAA suprav dekedicky tvar

8303 6F MOV L, A svrd? LSB visledku do HL

8304 TC MOV 4,H  jdaj MSB operandu v HL

8305 84 ADC D jpri¥itej MSB z DE a pripad-
sne CY ,

8306 27 DAA suprav dekadicky tver MSE

8307 67 MOV H,4 svrét MSB vysledku do HL

8308 17 RAL ;d8j CY do ekumuldtora

8309 E601 ANI 1 snestav S prisznak do nuly

830B 1F RAR svrdt pdvodnd hodaotu do CY

830C €9 RET

sndvret z SULO

Desiatkové sditanle se vykond po byteoch na dve ra-
zy, prifom pri druhom sd{tani se in¥trukoiou ADC upletn{
pripadny prenos z nif¥ieho byte. Pri oboch s&{teniach se
uplatnf dekedioké vprave vyslediu in¥trukciou DAA. Prepl-
nenie pri desistkovom s¥ftan{ mé¥e vzniknit pri sé{tava-
nf vyssich byte (MSB). Bude se signslizovat priznakem CY,
ktory se nestavi in¥trukciou DAA ne adrese §3OSH. Okrem
toho pofedujeme (z ddvodov kompatibility s dal¥imi podpro-
gremami desietkove] aritmetiky), aby se v tomto podprogre-
me signelizovel vidy kladny vysledok priznakom S (sS{tave-
me kladné ${sla), Nastavenie prisneku S = plus dosgishneme
in¥trukeiou ANI, ktord v nejvy¥som bite (znemienkovom)
vytvor{ nulu. Priznak CY si pritom odlo¥fme inXtrukoiami
RAL & RAR do skumuldtors tak, aby sa in¥trukciou ANI ne-
zmenile jeho hodnote. Takto modul SULQ sprévne naestavuje
prizneky €Y, S , ostatné nie si nastevené sprévne. Pri
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sditavani sa obssh operandu v DE nemeni.

Pri sritmetickych operdcidch treba rozhodovat aj po-
dIs toho, &i urdité ¥fslo je alebo nie je nulové., Zostav-
me modul ne testovanie nulového obsshu simulovaného desiat-
kového skumuldtore - dvojlice HL. Priznaky CY a S nastave-
né v infch podprogramceh by sa nemali zmenit & priznek 2
by se mal neplnit sprdvnou hodnotou., Modul nazveme PR1O:

jtestovanie HL na nulu
ORG 830DH ;hned za SUL0
830D ¥5 PR10: PUSH PSW sdaj ekum. a priznaky do BC

830E Cl1 POP B sdaj akum., & prizneky do BC

830F 3E81 MVI A,81H :maska pre prizneky CY a S

8311 A1 ANA C $daj do akum, len CY a S
sbit

8312 4F ‘ MOV C,A $do C vrét CY, S & nulovy 2

8313 7€ MOV A,H  ;Jje aspon v jednom bite dvo-

8314 B5 ORA L 3jice HL jednotks 7

8315 €21083 JNZ N sek dne, nechaj 2Z=0

8318 3E40 MVI A,40H jinek nestev Z=1 v C-re-

8314 Bl ORA C 3gistri )

831B 4F MoV C,A sinsk nagtav Z=1 v C-re-
sgiatri

831C ¢C5 N: PUSH B jprenes nastavené prizneky

831D R POP PSW jekum, spit do PSW

831E €9 RET ; jnévret z PR1O

V podprograme sa predtym nestavend prizneky udrfuil
v C registri, obsah skumuldtors je v B registri., Priznak
Z sa v C registri vynuluje a potom sa skima, &i je to
pravda, Ak 4no, moZno obnovit ekumulitor s register pri-
gnakov, Ak je obssh HL nulovy, treba edte predtym nasta-
vi¥ Z priznek v C registri., Takto sa uchovejd hodnoty
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priznskov CY¥ @ S a podla obsahu HL sa sprdvne nastavi
Z priznak. Obssh skumuldtora sa nezmenf, lebo s& uchovd-
ve v B registri.

Okrem sditanie sa Zasto po¥eduje operdcie odSitenia.
V na¥om pripade treba odiitavet celé desiatkové Eisla bez
znemienka (kladné). Zostavime modul ne odS{tanie operandu
v DE (menXitel) od obsahu HL (menZenec). Podmiemkou op#t
Jje, aby sa operendy interpretoveli ako desiatkové &isle.
Pri odd{itanf nemS%e nastat preplnenie (kledné operandy),

" mb%e viak nestat zdporny vysledok. Podla doterajdej doho-

dy sd vSetky 8isla kladné & preto nech je vysledkem od¥i-
tania absolutne hodnote rozdielu. Znamienko vysledku nech
sa gignalizuje v S priznaku. Priznek CY je po od¥itani
vidy nulovy. Priznak Z nebideme nastavovat, moZno ho zis-
ket po odéitani poufitim podprogramu PR1O. MnoZine in-
gtrukeii 8080 neumoéﬁuje priamo degiatkovo od¥itet, pre-
to vyu¥ijeme osved¥eny postup: priSitame doplnkovy kéd
(Gesiatkovy) mensitela, To predpokledd met k dispozicii
desiatkové sSitanie - je nim modul SUL0, Od&itavat nulu
nebudsme s

jdesiatkové 16 bitové odd{itanie
ORG 831FH ;hned ze PR1O

831F EB RO10: XCHG jzisti, &1 jJe v DE (men¥i-
' tel)

8320 AF XRA A snula a nastav CY=0, S=0

8321 CDOD83 CALL PR10 ;nula & nastav CY=0, S=0

8324 EB XCHG ;& nezmen pritom DE, HL

8325 C8 RZ jek je v DE nule, ndvrat

8326 D5 PUSE D jschovaj men¥itels (neme-

' snitl)
8327 0D3B83 CALL DO10 jvytvor v DE desiatkovy
sdoplnok
8324 0D0083 CALL SUL0 jvytvori sa rozdiel
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832D D1 POP D jobnov menfitela

832E D23383 JNC NEG ;sko¥ ek bol zdpornf visledok
8331 AF IRA A snastav priznek S=plus

8332 €9 RET ;& ndvrat z RO10

8333 EB NEG: XCHG jvysledok bol zdpornf, treba
8334 CD3B83 CALL D010 jvytvorit jeho klednd hodno-
8337 EB XCHG stu

8338 F680 ORI 80H ;nastav priznek S=zéporny
8334 €9 RET jnévrat z RO10

Na zaliatku podprogremu se modulom PR1O testuje men-
fiteI na nulu, prifom jJe dodesne v HL dvojici,-Ak je nulo-
vy, od¥itavanie sa nebude vykondvat & preto se indtrukeiou
XRA A preventivne nastavi CY=0 & S=plug. Podprogramom
D010 sa v DE dvojici vytvor{ doplnok men3itela, ktory sa
v module SU10 pridfita (desiatkovo!) k menSencu v HL. Pri
kladnom vysledku (pritom je vidy CY=1) se nastavi S=plus
a vykond se ndvrat. Pri zdpornom v¥sledku nevznikne pri
s8{teni prenos. V takomto pripade se skodi ne ndvestie
NEG, kde se z v¥ysledku pomocou podprogramu D010 vytvord
kladné 81{slo (doplnok k zdpornému &islu). Nakoniec s& nae-
stavi priznak S=minus. Takto sa vytvorf v HL dvojici abso-
ldtna hodnota rozdielu, priSom znamienko se signallzuje
priznakom S. Ked¥e sa vSetky &fsla interpretujd ako kled-
né, mb¥u obidve operandy nadobddat hodnoty 0000 a¥ 9999.

Vytvorenie desiatkového doplnku k ojerandu v DE dvo-
Jicl sa vykond enalogiocky ake v dvojkovej sistave: vytvo-
rime doplnok do &isle 10000p,. Prakticky viak trebs postu-
povat inak, nie zmenou ka¥dého bitu ne opedny a pri¥ita~
nim jednotky, 8fslo 10000D nevieme v 16 bitovom rozsahu
vytvorit, preto oddftame 9999 - DE a pri¥ftame Jednidku,
kUvedenj rozdiel treba robit desiatkovo, Desiatkové od¥{te-
nie k dispozfcii neméme, preto ho nahradfme $estnédstkovym
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odé{tanim., Nijakd chyba t¥m nevzanikne, lebo v ka?dom ré-

de ea robf od¥ftanie 9 - X kde X je d{slica z rozsshu

0 a% 9 a pre takéto operandy ddva desiatkové a Festndgt-
kové od¥itanie formdlne ten isty vysledok. Po odéftan{
treba k DE prilitat jednotku., NemoZno to jednoducho uro-
bit indtrukciou INX D, lebo by v DE mohla vzniknit &{g-
lica A (ak by pred inkrementdciou bola v najniilom ré-

de deviatka). Preto vyuZ¥ijeme slu¥by podprogremm SU10,
prifom v HL dvojici pripravime obssah 0001: '

jvytvorenie doplnku k DE (dekadicky)
ORG 833BH ;hned za RO10
833B 3E99 DO10: MVI A,99H ;doplhovany byte

833D 93 SUB B jodéita] ISB operendu v DE

833E 5F MOV E,A svrdt do DE LSB vysledku

833F 3E99 MVI A,99H jdoplnovany byte

8341 9A SUB D jodsd{tej MSB

8342 57 MOV D,A  ;vrét do DE MSB vysledku

8343 E5 PUSH H jschovaj na chvilku HL

8344 210100 IXI H,1  jpriprav jednotku na pridi-
‘ jtanie

8347 CDO0S3 CALL SU10 ;prid{taj jednidku

834A EB XCHG sa& vysledok daj do DE

834B El POP H jobnov operend v HL

834C C9 RET snévrat z DO1O

Pri odd{tani 9999 - DE pou%ijeme inZtrukeciu SUB na
s3{tanie obidvoch byte, pretofe medzi jednotlivymi desiat-
kovimi rddmi nevznikd prenos. Pri priditan{ Jednotky pod-
programom SULO vznikne prenos len pri tvoren{ doplnku
k nule ( 0000 - O + 1 ), & v3ak nevytvori chybu (vysled-
kom je opdt nulae)., Prete vznik prenocau netrebae osobitne
ojetrovat. ‘
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Pelsou jednoduchou operdciou v desiatkove] aritm:;l
tike je porovnenie veTkostli dvoch ¥isel. Zostavize m:Oi
ne takéto porovnanie, pridom jeden operand je v voiizna-
DE a druhf v "akumuldtore" HL. V module nastavime g e
ky Z a CY podIa velkosti oboch &isel tak, fe ak ; ;oané
ci HL je vi8%ie &islo, nastavime cxa?, ZTO. Ak 8 :GVime,
nestevime CY=0, Z=l a ak je v HL men3ie cislo,énazrovné_
OY=l, Z=0. Pri porovnani md%eme poufit dvogkovétp ove
vanie bez znamienka inStrukoiou CMP, pretoZe ¥ vad rmes
pri dvojkovom porovnani rovaeké vysledky sko pozaozhodne
Fajprv porovndme vyk¥le byte operendov. Ak s& n:;te_
ktoré je visie, treba e¥te porovnal aj nifsie .
Obidva operandy v DE a HL sa pritom nezmenias

;desiatkové porovnenie dvooh isel
. ORG 834DH  jhned za DO10
834D 7C P010s MOV A,H ;daj MSB z HL

MP D jje vH¥8{ MSB z DE ?
Z;:: ﬁ: :NZ jak ed rézne, hotovo po-
jrovnanie
8350 7D MOV A,L jinak edte porﬂvn:j 1SB
8351 BB CMp E ;LSB oboch operandov
8352 €9 RET ;& névrat z PO10

Podprogram PO10 nastavuje nesprévae priznak S.

Zlo¥itejsou operdeiou je nésobenie, ktorou dopl:im:

stbor aritmetickych modulov desiatkove] aritmst;kg; dzﬁ
HL a vysledok nech sa ulozi
operandy nech si v DE a i
“zkumulétora“ HL. Podla doterajsfch zvyklosti s;,oz:r;:_
§ ako ¢i{sla bez gnemienke v rozsaiu
e ranet 3 y deme len 4 platné
f tovy, uvefovat budem

tov. Vysledok je 32 bi ;
3f{slice, te.j. opit 16 bitovy rozsah. Pri nésobeniv::: o
se testuje preplneunie (nezobraziteIny vysledok s
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4 ¥islicaml) o hldel v primneku Y. V¥sledok je vidy
kladn¥ (kladné operandy) a preto vidy bude S priznak ipe
dikovat kladné &fslo. Prizvek nuly vysledku nebudeme sig-~
nalizovat (fak ako v moduloch SULC a RO10). Kv6li preh-
Tadnosti pou¥ijeme Ftruktiroveny 2dpis programu,

Pri ndgoveni pou?ijeme algoritmus rozkledu na g&f..
tance podla distributivneho zékone:

0025 x 0150 = 0025,1000.0 + 0025,100.1 + 0025,10,5 +
+ 0025,1.,0

' Vidno, ¥e budeme potrebovat tieto operdeie: desiatkové

s&{tanie, ndsobenie 3{slemi 1, 10, 100, 1000 (=posuv o
r4d) & nésobenie jednomiestnym ¥{glom (3{slice pravého
operandu). S¥{ienie vykondme zndmym spdsobom s pou¥itfm
in¥trukele DAA, posuv o desiatkovy rdd vykondme posuvom

o 3tyri bity e nésobenie Jednomiestnym ¥islom vykondme
opekovanim pri¥ftanim v oykie:

tdesiatkové ndsobenie dvoch ¥isel
ORG 8353H ;hned za PO10
8353 010000 NA10: IXI B,0 jaulu) dvojicu medzi-

jvysledkov gé{tania

8356 3E04 MVI 4,4 gbude cyklus 4 siftan{
8358 F5 PUSH PSw jgchovaj parameter oyklu
8359 CD7583 CALL DCIS  j;zisti aktudlou Efslicu

snédsobitera v HL

8350 BY ORA A ;e to nulovd &fglica?-

835D €47983 (N2 PLUS $&k nie, vykonaj priZ{tanie
sndsobenca v DE k BC

8360 DA7183 JC ERR spreplnenie pri s&{tani

8363 CDBEB3 CALL POS4  sposun BC a HL o rdd de-

jprave
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8366 W1 POP PSW jobnov parameter cyklu

8367 3D DCR A ;zniZ parameter oyklu

8368 (25883 JNZ CYKL  gopaku] cyklus

836B T8 MOV A,B sje dvojlee

836C Bl ORA C $BC nulov4? (vy#iich 16 bi-
stov visledku)

836D C27383 JNZ ERRL jak nie, je to preplnenie

8370 C9 RET snévrat z NALO (bez pre-
3pln.)

8371 33 ERR: INX SP jnebolo POP-nuté PSW!

8372 33 INX SP jnebolo POP-nuté PSW!

8373 37 STC ;signelizuj preplnenie pri

;vykondveni nésobenia

8374 C9 RET jnévrat pri preplneni

V podprogreme NA1O slié¥i dvojica BC ako zhromaido-
vad medzivysledkov pri s8{tanf dieldich sudinov. Modul
mé oyklus (prebehne 4 krét), v ktorom sa pésobl Styrmi
¥{slicemi opersndu v HL dvojici. Po kaZdom takomto dlel-
%om ndsobeni sa medzivysledky v BC posund o rdd (4 bity)
doprava & niZSie 4 bity sa presunt do dvojice HL, ktord
sa tie¥ posunie o rid doprava. Presunuté 4 bity (jeden
desiatkovy rdd) tvorie uf Sest vysledku & preto po ukon-
geni Etyroch oyklov je v HL caly vysledok, Takio Je sk~
tudlne Sislice ndsobitels vidy v najniifich 4 bitooh HL.
Algoritmus je analogicky sko v module NAl6 na dvojkové
ndsobenie. Preplnenie vysledku vznikne vtedy, ek nastene
preplnenie pri priditeni DE k BC alebo vtedy, ek po néso-
ven{ nie je v BEC nula (vys¥ie rédy sidinu). To sa v pod-
programe NA1O testuje & podla toho sa nastavi priznak CY,
Pri normélnom ukondenf je CY=0 e S=plus (zebezped{ in-
strukcie ORA C na adrese 8360H). Ak sa vyskod{f z oyklu na
névestie ERR, treba posunutim SP kompenzovat neprebehnutd
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indtrukeiu POP PSW,

Podprogram DCIS mé za dlohu zistit najni¥liu de-
sistkovi 8islicu v HL a ulof¥it ju do akumuldtora:

spresun niZ¥fej 8islice z HL do akuﬁulé-
jtora ‘
ORG 8375H ;hned za NA1O

8375 7D DCIS: MOV 4,L 3983 dve ni¥Zie ¥islice

8376 E6OF ANI OFH snechaj len najnif¥iu &{sli-
jou
8378 €9 RET jndvret z DCIS

Podprogram PLUS mé desiatkovo pri¥ftat nésobence
v DE k medzisi¥tom v BC, Obssh skumuldtore urluje, koTko.
krét md pri¥itanie prebehnit (=ndsobenie najni¥ou ¥{sli-
cou v HL), Ak se pri s¥{tanf vyskytlo preplnenie z BC
treba to signalizovet priznskom CY, ’

jpri&itavanie DE k BC podIa obsahu

sékum,

ORG 8379H ;hned za DCIS ;
8379 F5 PLUS: PUSH PSW jschovaj poSet pri¥iteni

837A 79 MOV A,C  ;daj 1SB z BC

837B 83 ADD E spriditaj ISB z DB

837C 27 _ DAA suprav ne desiatkovy tver

837D 4F MOV C,A $vrdt LSB vysledku s&ite-
snia

837E 78v MOV A,B sdaj MSB z BC

83TF 84 ADC D splus MSB z DE plus CY -
3z LSB

8380 27 DAA suprav ne desiatkovy tvar

8381 47 MOV B,A $vrdt MSB v¥sledku sd{tanie

8382 DASBE83 JC PREP $sko& pri preplneni

8385 Fl POP PSW jobnov paremeter cyklu
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8386 3D DCR A sznf# paremeter cyklu
8387 €27983 JNZ PLUS  jopaku) oyklus

8382 C9 RET jndvrat z PLUS (normélny)
838B 33 PREP: INX SP snebolo POP-nuté PSW!
838C 33 INX SP jnebolo POP-nuté PSW!
838D €9 RET jnévrat pri preplneni

Podprogram POS4 mf za dlohu posunit dvojicu BC &aj HL
o desiatkovy rdd doprave (o 4 bity), pridom najniZ#ie
4 bity z BC ga maji presundt do najvyssich 4 bitov HL.
Je to toti¥ dalsia hotovd desiatkovd ¥{slica v¥sledku.
Fa postvanie HL pou¥ijeme monitorovy podprogram SHLRC a
ne presun bitov medzi BC a HL (a] medzi B a C) pouZijeme
priznek CY, Ka¥dy Jednotlivy posun sa vykond inZtrukciou
RAR pomocou ekumulétore., Posivat sa bude po bitoch v oyk-
le, ktory prebehne 4 krdt:

jposuv BC & HL o desgiatkovi &isliou
sdoprava
ORG 838EH jhned za PLUS

838E 3E04 POS4s MVI 4,4 spofet oyklov posunutia

8390 F5 CYPO: PUSH PSW jschovaj paremeter cyklov
8391 78 MOV A,B jvezmi B & posuE o bit do-
8392 1F "RAR jprave, vysunutym bitom

) jnepln CY
8393 47 MOV B,A svrdt posunuty B
8394 79 MOV A,C  jvezmi C a posun doprava,
8395 1F RAR $CY do najvySsieho bitu C,
8396 4F MOV C,A jnejnifsf bit C do CY
8397 CD2F02 CALL SHLRC ;posun HL doprave, pou¥i CY
839A M1 POP PSW jobnov pareameter oyklov
8398 3D DCR A jzniZ peramotgr oyklov
839C €29083 JNZ CYPO  jopakuj oyklus posuvu

839F €9 RET ~ sndvrat z POS4
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Pri posuve sa najvy§s{ bit B napfiie nulou, lebo
POS4 nasleduje po in¥trukeii JC (tek¥e CY je nulové) a
inStrukeciou POP PSW ne adrese 8394y sa tento stav pred
keZdym del¥fm oyklom nastavi znova (in&trukcie DCR A pri-
znak CY nemen{).

Uvedeny algoritmus nésobenia je stredne rychly e
zloZit¥. Principidlne by toti} bolo mo¥né dekadické ndso-
benie (aj dvojkové) vykonat oyklickym spod{tavanim néso-
benca. Je to vSak ¥asove ndro3n¥ postup, pretofe v naj-
horfom pripade by oyklus 16 bitového dekedického sd{ta-
nia prebehol 9999 krdt. V pripade algoritmu z NALO pre-
behne rajviec 4x9 s¥itanf{ (¥tyri rddy, v kaZdom réde né-

sobitela mdZe byt a¥ Efslica 9)., Rozsehom Je v3ak takyto
podprogrem vidsi.

Na overenie funkcle podprogremov desiatkovej arit-
metiky SU10, RO10, NA10, & PO10 zostavime ovi&ny program
CP42, v ktorom sa zadeji dva desiatkové operandy & podla
Zelania sa vykond ich si¥et, rozdiel elebo sidin. VoIbu
Zelanej operdcie zaddme z kldveanice stledenim prislud~
ného kldvesu takto:

" s od¥{tanie (minus)
"g" 3 g&i{tanie
"N" : nésobenie.

Desiatkové ¥tvormiestne operandy zaddme pomocou pod-
programu VST z ovi¥ného programu CP40. Pri zaddvan{ sa
zobrazie na displeji. Po zadani oboch operandov se pod-
progremom PO10 roghodne ktory je vH&3{ a ten sa oznaedi
na digpleji bodkou, Potom sa zvoli %iadand operdcia (a%
po zadan{ oboch operandov) a v¥ysledok sa zobrazi na dis-
pleji vpravo, Ak vychddza rozdiel zdporny, treba visle-
dok oznadit znamienkom minus (vodorovny segment Tavého
displeja), Ak je vysledok nezobrazitelny (preplnenie),
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trebe zobrazit text "Err". Podprogram pripomfna kalkuld-
tor a mf pracovet oyklicky. Cvidny progrem CP42 vychddza
dlhs{ ako CP40, preto by svoji{m koncom zasehoval do pod-
programu VST 2z ovilného progremu CP40. Preto evi&ny pro-
grem CP42 rozdelime na Sast vypodtov e Sast zobrazenia
v§sledku. Gast vypo¥tov umiestnime na adresu 8200, a Zast
gobrazenia g8 podprogram VST na adresu 8280.

8200
8203
8206
8209
820A
820D
820E

820F
8212
8215
8218
821B
821C
821D
821F
8220
8223
8225
8228
8224
822D

CD8702 CP423

11F883
CD5882
E5
cD5882
D1
EB

©D4D83
CA2082
O1FB83
121082
03

04
P680
02
CD3D02
FE10
CA3582
FE13
CA3B82
FE15

GET3s

joverenie funkoie desiatkovioh arit-
jmetickych modulov

ORG 8200H jukladecia adress

CALL CLEAR jzmef displej

IXI D,83F8H ;ravy disple]

CALL VST jvetup prvého operandu

PUSH H jschovaj prvy{ operand

CALL VST jvatup druhého operandu

POP D jobnov prvy operand

XCHG ;prvy op. v HL, druhf v
sDE

CALL PO10 ;porovnaj operandy

JZ  GET jek sd rovnaké, obskod

IXI B,83FBH ;displej prvého operandu

JNC N jak Je prvy va¥s{, obsko¥
INX B jdo BC displej druhého op.
LDAX B jvezmi obraz displeja a
ORI 80H  jdopln ho bodkou (7.bit)
STAX B ;vrét obraz do displeja
CALL GETKY jvstup klévesu operdcie
CPI 10H sbolo "M"?

JZ ROZ jak dno, skof ne rozdiel
CPI 13H sbolo "S"?

Jz SUC  j;ak éno, skod na silet
CPI 15H sbolo "N"?
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822F CA4182 JZ  HaAS j8k dno, skod ne ndsobe-
jnie

8232 32082 JMP GET sinak opakuj vstup kldve.
jEu

8235 CDLP83 ROZ: CALL RO10 ;vykon&j od¥itanie

8238 €38082 JUP ZOBR  ;a zobraz vysledok

823B CDOOB3  SUC: CALL SULO  jvykone] sd{tenie

B23E (38082 JMP ZOBR  ;zobrez v¥sledok

8241 CD5383 NAS: CALL NALO $vykonaj ndsobenie

8244 38082 JMP ZOBR  ;zobraz v¥sledok

Prvy zedany operand je HL dvojici, druk§ v DE
dvojici. Dvojice BC ukazuje na Tavy displej (na edrese
8215y) a ek sa zigt{ Ye obmeh DE Je vHESL (CY=1 po PO10)
tak sa ukezovatel BC zvysenim premiestni ne druh¥ opera ;
DPiaplej adresoveny dvojicou BC sa doplnf bidkou (7 :it o
obrazu ne displeji), Takto sa oznaldf vi&s{ operand. Potom
s&8 pfogram vetvi podra zadaného klédvesu, Ak sa ?ad;
ofakdvany kldves (vSetky okrem M, 3, ‘ vot

N), opakuje se vstu
z klédveanice (program nen nereaguje). ?

Po prve] Gasti evidného progremu tresa uloZit od
adresy 8258H podprogram VST uvedeny v ovidnom priklad
CP40. Za nim ne advesu 8280y umiestnime zobrazovaci ’
%ast ovi¥ného programu CP42. : :

jzobrazenie visledkov z CP42

ORG 8280H jza VST
Z::g §2A182 ZOBR: JC  ERR 8k bolo niekde preplne-
8;84 " PUSH PSW snle sohova] S-priznak
FUSH H ischova] visledok (kaz{
$CLEAR)
. B285 D870z CALL CLEAR ;zme¥ displej

8288 11FFS3 IXI D,83FFH;pravy displej
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828B El POP H jobnov visledok
828C CDD402 CALL DWD2  j;zobraz vysledok vpravo
828F F1 POP PSW sobnov S priznak
8290 F29882 JP K ;8k je vysledok kladnf,
‘ jkoniec
8293 3E40 MVI A,40H ;ipaek rozsvie? na Ia:oT
8295 32FB83 STA 83FBH  jdispleji znamienko "-
» ;(6.b1%)
8298 CD5702 Ki CALL SCAN ;testu] stlalenie kldvesu
829B D29882 JNC K jek nebol stleleny, tes-
~ 3tul znova
829E €30082 . JMP CP42  vietko od za¥iatku
8241 CDBCOO ERR: CALL ERROR jzobraz "Err"
8244 €39882 JMP K jako normdlny koniec

Preplnenie sa v aritmetickych moduloch jednoine sig-
nelizuje v priznaku CY, 8o sa vyuZije pri indikovani chy-
by rozsvietenim textu "Err". Podla priznaku S sa nastavi
znemienko vysledku tak, Ze sa rozsvieti 6. bit obrazu
displeja s sdresou 83FBg. Po zobrazen{ visledku se Jekd
na stla¥enie kldvesu (daliie operandy).

7 uvedenyoh aritmetickfoh programovich modulov je
zrejmé, ¥e vypodty mo¥no vykondvat dgpedbe v dvojkovejz .
aj desiatkovej sistave. Zékladné aritmetické moduly mo n-
pou¥it na zostevenie zlo¥itej¥ich funkeifl (delenie, %m;o
nenie, trigonometrické fumkeie). Fritom se v niektorii
pripedooh bude vyZadovet poufit mierku (v obidvo;h P i::
dooch sme interpretovall celé %{g1a), Je zrejmé, fe :Zabi-
glcky moZno zostavit moduly aj na vHEEL rozsa: ;kooaet
tov. Dokonce moZno zoatavit moduly na premenlﬁf 1iv,né
bytov operandov. Naprikled tak, Ze operandy su uloz g
v pamiti a vebupmi aritmetiokxého modulu si edresy op

dov & ion df¥ke, ¥tudujfoemu Sitatelovi, ktorf se zaoberd
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zostavovanim aritmetickfeh modulov, odporifame ne zdkla-
‘de skisenost{ z uvedenyoh programovich madulov zapigat

a odledit dvojkovy elebo desiatkovy modul s Jednoduchou
funkeciou (s&itanie, od¢itanie), ktory pracuje s premenli-
vou df%kou operandov. Vstupom nech si edresy operandov
(napr. v registroch), ich df¥ka (tie% v regisiri) & vy-
stupom nech je vysledok v dvojici HL a nastavené prizne-
ky (CY pri preploeni, Z pri nulovom vysledku & S ak sa
pracuje s &islami so znemienkom). Pre najndrodnejsie
aplikdcie treba zostavit programové moduly pracujice s

s pohyblivou rddovou diarkou s potrebnou dfZkou mantisy
a exponentu.

Ba1sou funkeciou aritmetickyfch modulov Je prevod
z dekadicke] sustavy do Sestndstkovej a naopak. Takdto
Sinnost je potrebnd viedy, ak vymens informdeif prebiehé
v inej sdstave ako spraecovanie ddajov. Zostevime modul
na prevod hexadecimilnych §{sel v rozsahu 16 bitov do
zhusteného dekedického tvaru, Najvid¥ie zobraziterné 3{s-
lo (v 16 bitovom rozsshu) je 9999, preto najvi¥¥ie pre-
vddzané &islo md¥e byt 270FH=9999. Pri vdd5ich vstupnyeh
¢islach treba signalizovat preplnenie vysledku CY prizna-
kom. Vatupné $islo je v HL dvojici a tam treba uloZit aj
v¥sledok prevodu. PouZity algoritmus vysvetlime na pri-
klade prevodu &isla 1234y, ktoré vyjadrime stdtom:

1234y = 441 + 3.16 + 2,256 + 1.4096 .

Je zrejmé, Ze treba jednotlivymi ¥{slicami prevédzaného
¢isla ndsobit dekadické ekvivalenty Sestndstkovfoh rédov
& tieto nésobky dekadicky si{tat.

Prevodovj program bude obsahovat cyklus, ktory pre-
behne 4 krét. ¥ nom sa budd siitavat nédsobend kongtanty
1, 16, 256 a 4096. Tieto budi trvale ulo¥ené v tabulke
prevodového podprogremu. V dvojici BC budeme udr¥iavat
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aktudlnu adresu pristupu k tejto tabulke, dvojica DE bude
obsahovat medzisi¥ty vfsledku a z dvojice HL sa budd vy-
berat jodnotlivé Festndstkové ¥fslice., Normdlny prevod se
nd indikovaet hodnotou CY=0., Prevodovy modul nezveme PREV
e umiestnime ho mimo oblast{, kde si uloZené aritmetické
programy z ovidnych progreamov CP40 aZ CP42. PouZi jeme
ukladaciu adresu 8000gz. Bolo by mo¥né vyuiit viaceré pod=-
programy z u¥ uvedenych (sditanie, ndsobenie), kv8li kon-
tinuite v Stddiu viak zostavime semostatny modul.

8000 3EO04
8002 014C80

8005 110000
8008 F5

8009 €D2580
800C CA1580
800F CD2980
8012 DA2280

PREV:

CYKL:

8015 CD4080 POS:

8018 03

8019 03
8014 F1
801B 3D
801C €20880
801F EB
8020 BT
8021 €9
8022 33

ERR

;prevod hexa-disel na dekadické (16 bi-

jtov)

ORG 8000H jukladecia adresa

MVI A,4 spoSet cyklov (&islic)

IXI B,TAB jadresa tabulky ekvivelen-
stov

IXI D,0 jnuluj medzisidet

PUSH PSW jachovaj perameter cyklov

CALL CIS ;daj 8{sliou vstupu z HL

Jz POS ;ak bola nulovéd, obskol

CALL NAS jndsob 8{slicou ekvivalent

JC ERR jpreplnenie

CALL POSH jposun HL o jednu hexa-3is-
slicu

INX B ;presuﬁ BC na dal¥iu poloZ-
sku

INX B jtabulky ekvivalentov

POP PSW jobnov parameter oyklov

DCR A szni% parameter cyklov

JNZ CYKL  jopekuj cyklus

XCHG jdaj vysledok do HL

ORA A jauluj CY, normdlny konieo

RET jnévrat z PREV (normdlny)
INX SP jnebolo pop-nuté PSWi

8023 33
8024 C9

8025 7D
8026 E6OF
8028 C9

CIs:

8029 ¥5 NAS:
8024 0A
802B 83
802¢ 27
£02D 5F
802E 03
802F 0A
8030 84

8031 27

8032 57

8033 DA3D8O
8036 OB
8037 F1

8038 2D
8039 €22980
803C ¢9
803D 33
803E 33
803F C9

PREP:

8040 3EO4 POSH: MVI 4,4

 INX SP
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snebolo popnuté PSW!

RET sndvrat pri preplnent
jprenos delSej hexs-¥fslice z HL do

; cum,

MOV A,L s4a) najni¥diu ¥fslicu z HL
ANI OFH $8 zameskuj vy¥Sie bity

RET sndvrat z CIS

sndsobenie ekvivalentu z taburky &{sli-
scou v akumuldtore

PUSH PsSw jschovaj parsmeter cyklov

jndszobenia

LDAX B svezmi LSB ekvivalentu

ADD E spridftaj ISB medzigudtov

DA4A suprav dekadicky tvar

MOV E,A svrét 1SB vysledku

INX B $MSB ekvivelentu

IDAX B svezmi MSB ekvivslentu

ADC D jpridita] MSB medzigd&tov +
;s + CY

Daa suprev dekadicky tver

MOV D, 4 $Vrédt MSB vysledkn

JC PREP spreplnenie

DCX B $vrédt BC na LSB ekvivalentu

POP Ppsw. $obnov peremeter cyklov né-
jsob,

DCR A #20l¥ paremeter cyklov

JNZ NAS sopakuj eyklus

RET snormélny ndvret

Iy se gnebolo POP-nuté PSW
INX 8P snebolo POP-nuté PSW
RET sndvrat pri preplnent
sposuv HL o §tyri bity doprave
sparemeter oyklov posuvu
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8042 5 Pls DPUSH PoW jachova] ho

8043 CDZEC2 CGALL SHLRZ jsposuv HL o bit deprevs
8046 F1 POP PSW gobnov parameber cykiov
8047 3D DCR 4 sznif ho

8048 (024280 JNZ Pl jopelkuj @yklu?

804B €9 RET sndvrat z POSH

804C 01001600 TAB: W 1,16H jekvivalenty ¥estndstkovyeh
8050 56029640 W 256H, 4096H jrddov

V tebulke TAB st ¥tyri ekvivalenty Hestndstkovych
rddov, ktoré gi vyjedrenéd v desiatkove] aﬁs?ave. Tieto .
ge pripodfteveji podls hexa-¥islic k medzistGitom v DE po
programom NAS, ktory s¥itave dekedicky. Dvojice HL se p?—
gdva doprave o 4 bity, takie v jej najniZfsich 4 ?itoch Jje
atdle aktudlna E{slica prevddzaného Sisla, Hlevny program

PREV aj jeho podprogramy precujd podobne sko ndscbiacl mo- .

dul NA1O. Jeden rozdiel je v tom, ¥e sa pri¥{tevajyd hodno-
ty uloZfené v paméiti. Spristupnuji se ukezovaterom Y :voji—
oi BC. Preplnenie sa indikuje vtedy, ked nie Je mozne zo-
brazit vysledok v 16 bitoch. To sa zisti pri sditevani
in¥trukeiou ADC D resp. DAA ne adrese 8031.

Na overenie funkcie prevodnika PREV zostevime cvi&ny
podprogrem CP43, ktory pracuje jednoducho;/z klévesni:e
vatdpl 16 bitové Si{slo., Toto sa v podprogreme PREV inter-
pretuje ako hexadecimélna hodnots & prevedie s& na deka-
dické ¥islo, ktoré se ako vysledok zobrezi ne displeji.

Ak pri prevode vzanikne preplnenie visledku, zobrazi sa
text "Err" :
jovidnF progrem ne overenie funkcie pod-
jprogramu PREV
ORG 8200H jzaliatok
8200 OD4603 OP433 CALL ENIWD ;v:tup dvoch byte a zobraze-
snie
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8203 €CDO080 CALL PREV surob prevod

8206 DA1282 JC ERR ipri prevode bolo preplnenie
8209 11FF83 ILXI D,83FFH jpravy disple}

-820C CDD402 CALL DWD2  ;zobraz vysledok vpravo
820F C30082 JMP CP43  ;oyklicky znove

8212 CDBOOO ERR: CALL ERROR $zobraz text ERR

8215 €30082 JMP CP43 soyklicky znova

Funkeiu moZno overit zadanfm af ¥tvor-miestneho he-
xadecimdlneho &isle & stladenim niektorého Servendho klg-
vesu okrem RESET (vyZaduje ENTWD). S vyhodou mo%no pou¥it
obojsmernd tebulku hexadecimilnych a desiatkovych k6dov,
ktord je uvedend v 1it. [3] na str. 109 .

Opadny prevodnfk z desiatkovich &fgel ne hexadeci-
méilne moZno zisket z prevodnfka PREV pomerne jednoducho.
Stedi vykondvaet s¥itanie v podprograme NAS dvojkovo & vy-
menit ekvivalenty v tabulke TAB taktos:

stabulka pre desiatkovo~hexadecimilny

sprevod

ORG B804CH ;namiesto predoslej tebulky
804C 01000400 TAB: DW 1,10 sekvivelenty desiatkovych
8050 6400E803 DW  100,1000 ;rddov

Dvojkové gdf{tanie dosiahneme vynechanim ingtrukeif DAA

v podprograme. Pri laborovani ich me¥no nahradit ingtruk-
ciami NOP ne adresdch 8020H a 8031H. Potom ovi&ny pro-
gram CP43 funguje tak, Ze trebe zadet desiatkové Stvor-
miestne &islo a prevodom sa ziske & zobraz{ hexadecimdlny
ekvivelent. Pri tomto smere prevodu nemd¥e vznikndt pre-’
plaenie (9999, = 270Fy) «

Delfou potrebnou funkeiou pri progremovanf E{s1ico-
v¥ch vstupov a v¥stupov s &lovekom je prevod zo znakového
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zobrazenia informicie do iselného a opa¥ne. Naprikled
pri vstupe znaku "A" 8 kédovym slovom (v kdde ASCII) 41
trebe interpretovat dislicu Ay , t.J. desat. Prakticky
znaky vatupujd go Ftitkov, klévesnice displeja, dalekopi-
su ata., a vystupuji napr. do tladiarne, dalekopisu, dis-
pleje atd., Najlastellie sa v triede mikropoditadov pouZi-
va kddovenie elfanumerickych znakov kodom ASCII (osembito-
v§ k8a, 1it. [3] , str. 107 ). Poudtty kdd zévisi od po-
u¥ityeh prifdavnyeh zariadeni. Pri vymene &iselnfch ddajov
s takjmito pridavnymi zariadeniemi treba poufit programo-
vé prevodniky medzi vnitornym ¢{gselnym vyjedrenim a von-
kajsim textovym retezcom. V nich sa zrejme uplatnia dve
podprogramy 3
- prevod jedného textového znaku (0 a¥ F) na jednu hexa-
decimdlnu &islicu

~ prevod jednej hexadecimilnej 3islice na zodpovedajici
textovy znak

Zostavime tri progremové moduly, ktoré moZno pouzit
pri tvoreni programovych prevodnfkov znakovd reprezentd~
cia - &iselnd reprezentdcia & opalne.

Podprogram TEST m§ roghodndt o tom, &i textovy znak
patri do siboru hexedecimélaych 8islic slebo nie. Visle-
dok nech se indikuje v priznaku CY. Pripustné si numeric-
ké zneky @ aZ 9 e textové znaky A e¥ F. Pri ostatnfch
znekoch nech sa nastevi CY¥=l. V kdde ASCII si preto pri-
pustné kédové slovd 3¢ a% 39 a 41 a% 46s Zrejme treba

testovat, ¢i dany kod 1e¥{ v niektorom z dvooch uvedenych
jntervalov., Testovet budeme in¥trukciou CPI s hranicami

‘oboch intervelov:
;test zneku, ¥i Je hexadecimdlnou &{sli-

soou
ORG 8054H ;hned za PREV

177
8054 FE30 TEST: CPI 30H j;nie Je k6d men¥{ ako 30H?

8056 D8 RC jak je mens{, C¥=1 a nd~
jvrat

8057 FE4T CPI 47E  ;nie je kod vH¥si ako 4TH?

8059 3F ‘ cMC jak je vid¥{, CY=l

8054 RO ;o névrat

805B FE3A CPI 3AE ;je kod men3i ako 3AH?

‘ s (tek¥e lef{ v intervele

339 a% 39)

805D 3F CMC jak édno, nastav CY¥=0

805E DO RNC ja ndvret

805F FE41 CPI 41H ;Jje vd8&{ ako 40H? (takie
jle¥{ v intervale 41 a% 46)

8061 C9 RET jak je v&¥3{, nastav CY=0,

jinak CY=1 a ndvrat

V programe TEST sa najprv detekujd kédy pod 30 a nad
46 a potom kédy voitri dovolenych intervelov. Obseh aku-
mildtora, v ktorom se predpokladd testoveny kod, s pri-
tom nemenf, Podprogram TEST moZno vyu¥it ne prvi kontrolu
textového retazoe reprezentujiceho 8islo, &i neobsahuje
nedovolené znakye.

Podprogramom CSL moZno previest kod jedného znaku

me zodpovedajiou hexadecimdlnu &islicu, pokiel znek patr{
do pripustného siboru znakov @ af F. VyuZiva se pritom
zékonitost kodu ASCII, ¥e &fslice @ aZ 9 se lidia od zne-
kovej reprezentdcie ibs v bitoch &. 4 a 5. Tito sivislost
mé%eme interpretovat aj tak, Ze vzdialenost kddov & ¥{sel
v hodnotovom vyjadreni oboch byte (na 3iselnej hexadeci-

mélnej osi) je stéle a prestavuje hodnotu 30g. Preto sta-
&{ od kédového slova odSitat tdto hodnotu & ziskeme jeho
¢iselné vyjadrenie, Napr. kod 35; patr{ zoaku "5" g

35q - 30y = 5, Pre zneky A a¥ F plati td istd zdkonitost
s tym rozdielom, ¥e vzdialenost je af 37y (v kdde ASCII
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je medzi znekmi 9 a A eXte dalifch 7 znakov). Pre tieto
znaky trebe odé{tat okrem uvedenyeh 30, edte Ty :

jprevod znakovej na ¢iselnd reprezen~
jtéeciu
ORG 8062H ;hned za TEST

8062 D630 CSLs SUI 30H jodtitaj kondtantu

8064 FEOA CPI OAH jbola to &fslica O a% 97

8066 F8 RM j8k dno, ndvrat - hotovo
8067 D607 SUI 7 sinak od¥{taj este 7
8069 C9 RET jnévret pri znakoch A aZ

i B

Podprogrem CSL tie¥ olakéva prevddzené kodové slovo
v akumulétore, kde nechéva aj prevedend ¥fslicu 00 § OF.
Pripustnost znakov sa nekontroluje.

Opa¥ny podprogram ZNAK prevddza Jednu hexadecimdlnu
${slicu v akumuldtore na zodpovedajici znak. Vatupnd &{s-
lica md byt v akumuldtore v ni¥Zfch 4 bitoch, vy¥iie
4 bity musis byt nulové. Vysledny znak ostdva v akumulé-
tore. Program ZNAK pracuje opadnym spSsobom ako podprogram
CsL.

iprevod jednej ¥{slice na znek kodu
;ASCII ‘
ORG 806AH ;hned za CSL

8064 C630 ZNAK: ADI 30H spriditaj kon¥tantu

806C FE3A CPI 3AH sbola &isliea 0 aZ 97
 BOGE P8 RM ;ak dno, hotovo a ndvrat
- 806F 0607 “ADI 7 -3inak pridf{taj edte 7

8071 C9 RET sudvrat pri &{slieiach

3A aZ F

Punkciu zostavenfch modulov overime cvi¥nym prikla-

17
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dom CP44, ktery dogtane z kldvssnice kédové slove ASCIT
kSdu. K54 se ctestuje ne pripustnost medulom TEST., Ak je
nepripustng, zobrazi es text "Err", Ak je pripustny, pre-
vedie s8 ne hexadecimdluu Sislicu & t4 sa zobrazl na dig-
pleji. Potom sa vykond spiHitny prevod na textovy znak pod-
progremom ZNAK 8 jeho kod sa tie% zobrazi ne displeji,
Musi byt zhodny so vetupufm kddom. Vstup z kldvesnice vy=-
kondme podprogremom ENTBY, zobrazenie 3izlice podprogra-
mom DISPR & zobrazenie kédu zneku podprogramom DBY2, Pod-
program SCAN vyulijeme na testovenie stladenia klévesu
(=vstup daliieho prevddzaného kédu).

joverenie funkcie podprogramov TEST,
3 CSL a ZNAK
ORG 8200H jukladacle adresé

8200 CD8702 CP44s CALL CLEAR ;zmeZ disple]

8203 CD3603 CALL ENTBY jvstup kédu snaku

8206 7D MOV A,L ;daj zadanf kod do akumu-
sldtora

8207 CD5480 CALL TEST ;je to pripustnf kod?

8204 DA268Z © JC ERR jek nie, zobraz "Ery"

820D CD6280 CALL CSL  jpreved kdd na ¥fslicu

8210 11FcC83 LXI D,83FCH jadresa 4, displeja aspra-

’ . jva ‘

8213 CDA602 CALL DISPR jzobrez prevedeni &fsliocu

8216 1B DX D jvynechaj jeden displej

8217 CD6A8SO CALL ZNAK  jpreved spit na znek

8214 €D9802 CALL DBY2 jzobrez prevedenf znsk

821D CD5702 Ts CALL SCAN  j;Jje stlaleny kldves?

8220 D21D82 JNc T jek nie, testuj znova

8223 030082 JMP CP44 joyklicky znova

8226 CDBCOO ERRs CALL ERROR jzobraz text "BErr" a

8229 C31Dp82 Jp T j%ake] na ptladenie kléve-
$su



. Progrem CP44 sa pouffve tak, %e se zadd jeden byte
ukondeny &ervenym klévesom (vlestnost ENTBY), Progrem zo-
braz{ prislusni hexadecimélnu 3{slicu a kdd zneku pe spit-
nom prevode. Negprdvny vstupny kéd se indikuje textom
"Ery",

14. Doplnenie sortimentu cvi¥nyoh periférif a technickyich
progtriedkov Skolského mikrovolitals VUVT

3Ms VOVT je vibornym viukovim prostriedkom v oblasti
mikropo¥itadovej techniky, Prex Zkoleni s SMS VOVT v3ak
ukazuje, Ze je moiné doplnit sibor cvilnfeh periférii e
upravit niektoré obvody SMS s cielom zlepdit viukové pa-
rametre SMS.

Viuka so SMS je charakterizovend organizovanim po

skupindoh (Bkolenia, intenzivne kurzy), ale aj samotnym

laborovanim (evifenie, opakovanie). V kaZdom pripade nie
s k dispozicii (okrem vybavy 3MS) dalsle technické po-
mdcky (generdtory, meracie pristroje). Sitbor cvi¥nyoh
periférifi mus{ mat urdity sortiment z ddvodov metodickych
(predpokladéme uplatnenie mikropod{tafa pri rieden{ ale-
bo sledoveni procesu - riadenie technologie, mnohofunkiné
pristroje) a tie¥ z dévodov didaktickyich (préca so 3MS
musi byt pre posluchida zaujimevd s voimeteTnd - prenocs
informdeif medzi mikropoSitadom & okolfm mus{ byt pre
posluché¥a pozorovatelny jeho zmyslemi)., Takto je toti
moZné dosiahnut, esby bola vyuks cielend a efektivna.,

Vimena informicii medzi mikropoditadom a jeho okolim
Jo komplikovand tym, Ze treba prendSené informicie zmenit
na &islicovi formu (len takd mo¥no preniest do mikropro-
cesora). Preto treba rie¥it otdzku zmeny formy informdcie
medzi formou 8islicovou (kombindcia stevov 0,1) & ostat-
nfmi formemi.
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Prakticky mo¥no kon¥tatovat takéto formy informdeils

analogovd - najdastejsle elektrické napdtie

- bindrne -~ bindrny signél mé stav nula aslebo jedna (napr.
kontakt zopnutf, rozopnuty) ‘

impulznd - hodnote informdcie je danéd poltom impulzov
frekvendnd - hodnote informicie je dand frekvenciou
alebo periddou (impulzov, vin)

Nezdvisle od tohto delenie existujd nosife informé-
cif (fyzikdlne veli¥iny), ktoré nesd prislusnd formu in-
formdcie (elektrické napdtie, elektricky prid, megnetickd
indukcia, teplota, tlsk, osvetlenie atd.). Preto trebes
pri prenocse informéoii s mikropotitadom pouZit snimaéo,»
akdné ¥leny a prevodniky informdeifi, prifom ani jedny
z nich nemenia hodnotu informdcie (a¥ na pripadné syste-
matické alebo teébnioké chyby), menia len fyzikdlnu veli-
&inu alebo formu informicie, Snimefom a akinym &lenom pri-

sudzujeme 1ilohu zmeny fyzikdlnej veli¥iny e prevodnikom

zas u fo armdele.

Z uvedeného prehTadu je pochopitelIné, prefo treba
vystrojit $MS jednoduchymi pomdckemi, ktoré umoZnis vstup
informfcie podle manudlneho zésehu posluchéla resp. re-
gistrdeiu vystupu informfoie zmyslemi &loveka (v prislus-
nej forme informdoie & fyzikdlnej veli¥ine). Tymto pomSo-
kam budeme hovorit ovidné periférie (periférie).

Cvi¥né periférie majd byt materidlovo & mechanicky
nendrodné a maji umo¥novet vstup resp. vystup (ak je to
mo¥né) informdeif vo vymenovanych forméch. Zostavime pre-
hTad moZnosti a odpori¥anyoh cvidnfoh periférif ne prenos
informdoi{ v rozli¥nyoh forméchs
- vetup analdgovej informécie odporieme robit s poufitim

potenciometra, fotoodporu alebo termistore. Potenciome-
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ter generuje analogové napidtie v zdvislosti od rudného
nastavenie jeho befca. Vhodné zapojenie je na obr. 14.1.

*5V

470
1...25k
ANALOS IV

eND
O'br.]_4 el

Ochranny odpor v obvode beoa chrini potenciometer pred
znidenim pri nesprédvnom pripojeni na kontaktové pole.
Perifériou potenciometra moZno dosishnut vatup analogo-
vého napdtie v rozsahu OV a¥ +5V, Upozorﬁujeme, Ze sd
vhodné linedrne typy potenciometrov. Fotoodporom tie¥
dosiahneme analégovf vatup v 2dvislosti od jeho osvet-
lenia. Odporudame pouZit typ WK 650 37 v zapojeni podle
obr. 14.2, Pritom analdgové napitie Je (nelinedrne) z4-
vislé od teploty. Odporidame pouiit niektory dostupny
typ & melou tepelnou kapacitou (t.j., malou hmotnostou
nepr. perlifkovy) a s odporom pri igbovej teplote 1 a¥
5 kOhm, Pripojenie na kontakiové polia Je rovnaké ako
prl fotoodpore s pomocnym odporoom R & takou hodnotou,
ako v predoflom pripade t.j. @si 10 kOhm, Pomoeny odpor
R v t¥ohto pripadoch nie je kriticlkyf. Fotoodpor & texr-
mistor vdak pou¥ijeme aj na pripojenie na kontekt EXT 4
alebo EXT 5, Potom ¥iadame, aby sa podTa okem¥itého od-
poru (zdvislého od teploty resp. osvetlenia) dosishol
ne tychto svorkdch rez stab "1, inokedy "O", V tomto .
pripade je vyhodnejdie takéto prepojenie kontaktov:
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R

¢

Obr. 14.2

A- GND, B- EXT 4,5, C- +5V. Odpor R preto tfeba zvolit
takf, aby jeho hodnote vyhovela &j pri analogovo; aj
diskrétnom vstupe (zdvisi od poufitfch prvkov), Ziade-

- me, aby jednoduchym zésehom (zakrytim, dotykom fuky)

vznikla vhodnd zmene enaldgového naptiis resp. aby sa
zmenil logicky stev diskrétneho vsiupu. Tekdto funkecie
zdvis{ od parametrov poufitého prvku (konkrétneho) &
aj od vstupu EXT (integroveny Schmittov obvod).

v¥stup enaldgove] informicie odporilame robit poemocou
1ED diddy v zapojenf podla obr. 14.3. Prepojenie na
kontakty je takétos A- ANALOG OUT, B- GND, Treba pozné-
menat, %e medzi eneldgovym nepitim & svietivostou Je
veImi nelinedrny vztah zapri¥ineny charskterom analogo-
vého vistupu a parametrami diddy (otvéracio napitie je
asi 2V). OdporiSeme pouZit typ LED diody IQ 190, Inou
mo¥nostou analdgového vystupu je pouZit elektromotor
(si¥est vibavy 5MS) pripojeny ne kontaekt ANALOG ogf o;:
opto¥lénok & zosilnovad tak, ako je'to uvedené vi ;rna
v ovidnom progreme CP24. Aj tu QQ viak velmi nel n:a
gdvislost otdSok motore od analogového napatia;kssi .
najdokonalejiim riefenim je pouit meraci rudidkovy p

stroj (ndkladné rieSenie).
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8

Obzs i4.3

~ ¥8tup bindrnej informécie odpordSame robit pomocou me-
chanického kontektu s tladidlom podls obr. 14.4. Bindr-
ny vstup pouZijeme pri snimani zo vstupného portu slebo
na prerusenie provesora. V obidvoch pripadoch mo¥no po-
ufit kontakt EXT 4 alebo EXT 5, aslebo tieZ kontakty
inych portov napr. PlA, P24 (len ¥{tanie bez prerudenis).
Perifériu tlalidla zapojime na kontakty tekto: A- +5V,

B- GND. Pri stlaleni se ne svorke B dosiahne log. 1.

l

4

¢
Obr. 14.4
Upozoraujeme ne vyhodnd moZnost takto generovat preruge-

nie (v‘gfggeaore Je "hlavnf program” a lohou je zostawi®
obslu¥nf podprogram pre prerufenie od tlaedidle, ktory
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sa nejeko prejavi napr. inym bindrnym v¥stupom). Inym
bindrnym vetupom méZe byt napr. fotoodpor alebo termis-
tor v zapojeni podra obr. 14.2, ktoré trebe zapojit tek-
to: A- GND, B~ EXT 4, C- +5V, Odpor R treba zvolit

s ohladom na paremetre konkrétneho jrvku tek, aby sa
Jednoduchym zdsahom (zakrytie, dotyk ruky) dali vytvo-
rit obidva logické stavy, Odporideme pouZit prvky uvede-
né pri vstupe analdgove] informfoie. Pri bindrnom vetu-
pe je niekedy vhodné odpor R z obr. 14.2 vynechat (pri
vynechen{ viak hrozia oscildcie pri urditom odpore -snf-
macieho prvku). ’ »

v¥stup binérnej informdoie mo¥no urobit pouZitim perifé-
rie z obre 14.3 & pripojenim takto: A- +5V, B- MOT CTL -
(= bit P1C1) alebo B- T0 (tieZ T1). V prvom pripade se
rob{ vistup informicie z vystupného portu (P1C) a didda
svieti, ak P1C1=0., V druhom pripade sa indikuje stev
v¥stupu TO resp. T1 (didde svieti pri jednotkovom vystu-
pe te.j. ek 70, T1 = log. 1). Bindrny v¥stup moZno urobit
jednoducho aj pomocou portu FlA a svietiacich d1dd ne
zékladnej doske SMS. Inym bindrnym vystupom je elektro-
motor pripojeny¥ na F1Cl cez zosilnoved tak, ako je to
uvedené v 81, 11 v ovilnom priklade CP25.

vetup 1mpulznéj informécie moZno dosishnut nepre. poufi-
t$im periférie z obre. 14.4 (af¥ke stlelenia alebo ich po-
%et) & pripojenim ne niektory vstupny port, najlepiéie
cez EXT 4 alebo EXT 5. Di¥ku impulzu moZno meret e&j pri-
pojenim na hradlovaci vstup po8itadiel (GO, Gl) a ich
po¥et pripojenim ne poditacl vstup niektorého poditadla
8253 (pritom treba rozpojit vodivé prepojky, ktoré si
naznaSené v [1] v obr. 2.7 - 5 na str. 82), Vhodné pre-
pojenie periférie z obr. 14,4 je takéto: A- +5V, B~ na
prislusnf vetup, O~ GND. Inak Je mo¥né pou¥it impulznf
vatup z optodlena elektromotore, ktorf je zakrjvany seg-



186

mentovym kotdSom na jeho hriadeli. Vhodné prepojenie

je tekétos A- +5V, K- GND, E- GND, KOL- prislusny vstup.
Ak je v optodlene priehTadny segment, na svorke KOL je
log. O. A) v tomto pripade je vhodné pripojit odpor asi
10 kOhm medzi KOL a +5V (kvdli neZieddcim osciléeidm),
Pri impulznom vatupe z opto¥lena elektromotors je vhod-
né sledovat df¥ku zakrytia jeho fotoiranzistore.

- impulznf vystup (pre dlhd¥ie ¥asy) moZno urobit tek, ako
prli bindrnom vystupe.

. = frekven¥ny vstup mo¥no urobit pomocou optodilena elektro-
motora tak, ako pri impulznom vstupe. Nogitelom infor-
mdcie je frekvencis zakryvania fototranzistora kotidom
ne hriadeli.

- frekveniny vistup je vhodné robit poufitim periférie
reproduktore, ktory je si¥astou SMS. Vhodné je zapojit
ho medzi prisludny vystup (P1A, pod{tadld) a GND (niZ-
Sia hlasitost) alebo +5V (vy3ia hlasitost). Frekvencie
majd byt v akustickom pésme, t.j. od asi 30 Hz do 15 kHz.

K pripojeniu periférif zéverom tri poznémky:

- na kontaktovom poli vIavo s kontakty EXT 4 a EXT 4 OUT,
ktoré si vstupom & vistupom invertors. MoZ¥no ho pri pri-
pédjeni periférif vyuZit nepr. ne inverziu niektorého
gignédlu. :

- niektoré vstupy portov (v strede dole) sd neoetrené
(citlivé na vy3sie napitia, vistupy si nizkoprddové),
iné s§ oBetrené (vIave, Servené), takie maji charakter
agi ako TTL (presnejsie pozri v [ﬂ] e

- poéitacie vatupy politadiel 8253 s pristupné po odo-
kryt{ plexi-krytu, asi v strede.

Skisenost z praxe ¥koleni ne 5MS VOVT ukazuje, Ze je
i¥elné urcbit niekoIko malych dprav aj ne zdkladnej doske
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mikropoditada,

Fa obr. 2,10-3 v [1] na str. 95 je schéma obvodov
na generovanie preruden{ monitore, ktoré se vyuiivejd pri
jeho funkcidch STEP a BREAKPOINT. Tlohou tfchto obvodov
je generovat prerufenie po kafdej poufivatelske] indtruk-
oii s typom RST 7. Takto sa riadenie po kaZdej in¥trukcii
dostane do monitore a tento uZ zariadi potrebné (napr. ek
na tito in¥trukeiu ukezoval BREAKPOINT s nulovym poditad-
lom, prejde sa na teply Stert monitore). Prerufenis by viak
viak nemeli vzniket po kaZfdej indtrukeii, ale len po pouZi-
vatelIskej (obslufnd rutinu monitore nechoceme krokovat).
Preto monitor riadi moZnost prerusenie typu RST 7 vlastnym
signdlom ENTMON, ktory je podas behn obsluhy prerusenia
nulovy a nastavi sa ne log. 1 af pred opdtovaym vstupom
do programu poufivatera. ObsluZnd rutina preruenia monito-

re kond{ in¥trukcismi EI, RET, pridom eXte predtjm bolo

4treba nestavit ENTMON = 1, Je zrejmé, Ze takto by preruse-
nie nastalo e¥te v indtrukeii RET (vyhodnocuje s& ne konw-
oi inStrukeie), takZe nevykonale by sa ani jedna in&truk-
cia pouiivatela a hned by se pre¥lo na obsluhu nového pre-
ru¥enia. Tento problém sa v SMS riedi pou¥itim dvooh pre-
klépacfch obvodov MH 74743 (pozioia U30), ktoré sd uvede-
né ne obr. 2.10-3, Takto sa dosieshne, ¥e prerufenie vznik-
ne "oneskorene" a¥ v prvej pouZivatelske] in¥trukeii (uplat-
{uplatni sa a% na jej konei), nie v monitorovej indtrukeil
RET (diegramy ns obr. 2,10-5 v [1] st uvedené nesprdvne).
PouZité zapojenie obvodov (Jje v [1] vysvetlend na str, 94)
né 8 nevyhodu, ¥e (ne obr. 2.10-3 v [1] ) doln¥ preklépa-
of obvod vzorkuje stavovy bit M1, prifom sa vyhodnocuje
druhym preklépacim obvodom zmena jeho v¥stupu. Preto sa
nb¥e stat, %e pri sérii krétkych in&trukeif (jednocyklo-
vych) nenastdva zmene vistupu.  Désledkom je, ¥e ak bol
procesor v stave DI (in¥trukciou alebo po prerufeni) & po-
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tom bol in¥trukciou EI nastavenf na ekceptovanie prerufe-
nf, monitorové preruenias sa nebudd generovat doviedy,
kym budd sprecovdvané len krétke indtrukcie. To nie Je

v stdlade s potrebami pouZivatela (v stave EI by mali funk-
cie STEP & BREAKPOINT fungovat vidy!). Tito skutoinost
m3¥eme overit krdtkym programom:

8200 F3 Z2AC: DI snastav DI

8201 3E4A MVI  A;4AH jhociakd in¥trukcia
8203 FB EI jobnov stav EI )
‘8204 23 INX H skrdtka indtrukecie
8205 80 ADD B skrédtke insitrukcie
8206 27 DAA skrdtke in¥trukcie
8207 EB XCHG skrdtke indtrukcia
8208 3F CMC jkrétka in¥trukcia
8209 Bl ORA ¢ skrdtke instrukecia
820A €30082 JMP  ZAC sa stdle oyklicky

Uvedeny program nemo¥no eni krokovat, ani pou¥it v nom
bod zestavenie programu (breakpoint), hoel vidZia Jast
programu beZi v stave EI.

Kym nemoZnost krokovat v stave DI nie je odstrénitel-

né (poufity princip krokovania s vyuZitim prerulenia), uve-

deny vplyv krdtkych in¥trukeif moZno odstrénit vpravou
obvodov na generovenie monitorovyoh prerudeni. Uprava je
navrhnutd s ohTedom na jednoduchost & nenérodnost zésahu.
Spolive v doplneni pridavnych obvodov tak, ake to ukazuje
obr., 14.5. Prekldpaci obvod MH 7474S oznafeny U30 je pdvod-
n¥, jeho vatup R bol vSsk pripojeny ne log.l (cez odpor
1k2 na +5V). Tento vstup R (v [1] na obr. 2,10-3 st ozne-
Senia R, S prehodené) treba podla obr. 14,5 pripojit na
doplnajtice obvody (1x MH 7420, 1x KSY 21 alebo podobnf e
2x 4,7 kOhm miniatirne). DopInajtice obvody mo¥no umiestnit
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na prédzdne pole vedTle prepinada STEP/AUTO. Ich dlohou ja
generovat impulz na zadiatku ka¥dej poufivetelskej in-
Strukcie (ktorej adresa je od 8000, vy&sie). Prepojenie
gignélov mo¥no urobit izolovenymi vodidmi pod zdkladnou
doskou takto:

A15 - integrovany obved U27, vyvod 12

STSTB - integrovany obvod U29, vyved 10

ML - integrovany obvod U38, vyvod 29 (uzemnit pdjkut)
ENMON - integrovaeny obvod U30, vivod 2

Pritom netreba predkrebat ¥iadne ploZné spoje, vystup

8 obvodu MH 7420 mo#no pripojit priamo na vstup 1 obvedu
U30 (bude ovplyvhovand aj druhd poloviea obvodu U30 -
MH 7474, o nevedf). )

Upozorﬁujeme, Yo tpravu Je moZné vykonat len pri do-
dr¥an{ bezpednostnych opatreni proti znileniu inyoh obvo-
dov (vybrat z pitic vi¥etky obvody, najmé unipolédrne,
uzemnit péjku e mikropoditad, poufit nizkonapitovi pdjku
ne integrovené obvody). Zésah odporileme urobit lem ne
prislusne vybavenom pracovisku a so gthlasom majitela
(spréveu) mikropoditada.

Okrem toho odporiame vykonat dal¥tu dpravu vo funkoil
1ED diddy (umiestnend pri EPROM pamiti), ktord signelizu-
je stev signdlu ENMON, Této signalizédoia nie je pri viuke
viznemnd & odpori¥eme signelizovat radSe] viakyt prerusio-
vacieho signdlu pouffvatels INTUSER z obr. 2,10-3 v (1 .
Psvodne je LED didds pripojend cez odpor 430 Ohm na vy=-
stup 4 obvodu U27 (obrs 2,9.-1 v [1] ). Odpori¥ame aiddu
cez ten isty odpor pripojit na obved U9, vived 8 (pdvod-
né spojenie treba preskrebvat). Takto bude signelizovat
v#skyt niektorého povoleného prerufenia (krdtkotrvajici
periodicky vyskyt sa prejavi slabjm svitom), Podmienky vy-
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kovania dpravy sd tle isté ako v predoSlom pripade.

Msld nendrodnd Upravu moZne vykenat aj ns koniakto-
vom poli OKP af 6KP vIavo. Pri viuke pri poufitf metore
trebe fotif vidy podobne vytvorit prepojisnis pomecsou vodi-
Gov, %o je z hladiske vyuky prdea neefektivna. Odportlame
preto vytvorlt trvalé spojenia (zasunutfm krdtkych prepo-
Jok), ktoré sa vyu#iji vidy. Trvalé mbiu Lyt tieto prepo-
Jenia:

MOT SUP+ - +5V
MOT RE? - GND

Metor sa potom pripoji ne kontakty MOT DRV & MOT RET, ris-
dlaci signdl trebe priviest ne MOT CTI+ (a P1Cl nastavit

na log., 0) alebo riadit pomocou P1C1 & MOT CTL+ pripojit
na +57V,

~ Podobue aj odpor R z obr. 14.2 mbZe byt trvele zapo-
jeny ne kontaktové pole, nemusi teds byt silestou ovilnej
periférie, Podmienkou viak je, aby bola vhodnd t4 1st4
hodnota odporu pre termistor aj fotoocdpor (toto riesenie

mi &) vyhodu ~ mé¥e byt rSzay odpor pre vetup ANALOG IN a
EBXT 4).

envmon 2o
& el
A13 24,20 o—-—-——————% & crd Z" V30
s7578 — 3 WTE = $
N7!a5——?7 7420 /] R
4k#
ENMON - yPE]
+5y

Obr, 14.5
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