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HARD-
WARE

Hardware/software.

DATA UD

Computeren kan opfattes som bestdende af to hoved-

bestanddele,
forstds selve kredslpbet med dets IC'r,

kontakter o.s.v..

hardware og software. Ved hardware

ledninger,

Softwaren er det program der far

hardwaren til at udfere den aktuelle funktion.

Medens det normalt vil vare forbundet med vanske-

ligheder at @®ndre hardwaren,
softwaren nemt kunne udfores,

ren der bestemmer hardwarens funktion,

vil en &ndring af
og da det er softwa-

vil det ses,

at en computer vil kunne tilpasses til at lgse de

forskelligste opgaver.

Af ovenstdende fremgdr ogséa,

at hvor arbejdet med

et nyt kredsleb tidligere hovedsaglig 1& i verkste-

det, foregdr en betydelig del af arbejdet nu ved

skrivebordet med udvikling af programmer,

sd meget

mere som man ofte kegober hardwaren ferdig i form af

standard kredslegbskort.
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JJ~COMPUTER
CPU'en.

En p-computer kan opdeles i fire hovedblokke som
vist pd blokdiagrammet.

Den centrale af disse blokke er microprocessoren
(nP) ogsa kaldet CPU'n, hvilket betyder Central

Proces Unit.

Det er i CPU'n alle beregninger og beslutninger fo-
regdr, ligeledes kontrolleres input—-og output kred-

sene samt hukommelsen af CPU'n.

Op-coder.

CPU'n er "fpdt" med evnen til at udfere et begrzn-
set antal smd& operationer, der set enkeltvis er
uden mening, men som anvendt i rzkkefplge kan brin-

ges til at danne en hel proces.

2: DATA FLYTTES |
1: INSTRUKTIONEN DER

! INDEHOLDER EN OP-
; CODE HENTES FRA
HUKOMMEL SEN

DATA
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st eksempel p& en af CPU'ens smd operationer er at
flytte data fra inputkredsen til CPU'n. For at fa

udfeort denne dataflytning skal CPU'n pavirkes med

et tal, en sd&kaldt operationskode - (OP-code).

En CPU har alt efter fabrikat omkring 50 OP-coder

som tilsammen danner et OP-codesat.

Hukommelsen.

Hukommelsen har to opgaver i en Jp-computer:

1. Den rummer de npdvendige OP-coder til at styre
CPU'ens funktion. Denne samling af OP-coder
kaldes programmet.

2. Den skal lagre mellemresultater og data.

Langtidshukommelse/programhukommelse.

Til at lose feorste opgave anvendes en langtidshu-

kommelse, hvis indhold kun vanskeligt kan andres.

Til gengzld kan apparatet slukkes uden at hukom-
melsens indhold gar tabt. Denne hukommelse kaldes

0gsad programhukommelsen.

Korttidshukommelse/Data hukommelse.

Til opgave to anvendes en hukommelse, hvis indhold
let kan &ndres, men som stiller det krav, at der
hele tiden skal vere tilsluttet forsyningsspending.
Afbrydes denne blot et @¢jeblik, gar indholdet tabt.
Korttidshukommelsen kan findes i CPU'en, og kaldes
da ofte "Scratchpad memory", der betyder "Notesblok

hukommelse".




1

Teoriinstruktion
Mikrocomputerens blokdiagram
Udgave
JERNINDUSTRIENS FORLAG 8108

Side af

4

sider

?

CPU'en contra hukommelsen.

Ved opstart af en u-computer begynder CPU'en med at
"bede" langtidshukommelsen om den forste OP-code.
Denne sendes til CPU'en, der straks eksekverer den.
Derefter "beder" CPU'en om den anden OP-code, féar
den og udferer den, O.s.v.

som det fremgdr er CPU'en nok den der "ger arbej-
det", men det er det i hukommelsen, lagrede program

der fortzller CPU'en, hvad den skal foretage sig.

INPUT/OUTPUT.

INPUT- og OUTPUT-kredsene har til opgave at danne
kontaktflade (interface) mellem‘p-computeren og
omgivelserne. De styres af CPU'en til at &bne og
lukke ndr der skal overfores data fra eller til u-

computeren.
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Systemdiagram.

Det herunder viste systemdiagram indeholder program-

hukommelse (ROM), datahukommelse (RAM),

taktgenerator, INPUT-port og OUTPUT-port.

CPU med

Derudover er de ngpdvendige kommunikationslinier mel-

lem ovennavnte kredslegb vist.
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Hukommelsen.

Som tidligere navnt kan CPU'en ikke udfpre meget
selv, medmindre den far de nedvendige ordrer.

Disse ordrer, kaldet programmet er lagret i program-

hukommelsen.

Krav.

Programhukommelsen skal kunne holde sit indhold i
lang tid, ogsa uden der er spznding tilsluttet appa-
ratet, til gengazld er det ikke nepdvendigt, at kunne
&ndre indholdet.

ROM.

Disse egenskaber findes i en ROM. ROM er en for-
kortelse af Read Only Memory, det vil sige en hukom-
melse, hvorfra der kun kan lzses, d.v.s. hentes

information.

ROM'ens indhold fastlzgges allerede ved fabrikatio-
nen, hvorfor der skal anvendes et stort antal af

samme type, hvis det skal vzre rentabelt.

PROM.

PROM'en er en fetter til ROM'en. Det tilfpjede P
stadr for Programable, d.v.s. programmerbar af
brugeren. Denne kan ved hjzlp af et programmerings-
udstyr fremstille et enkelt styk til en forelig-
gende opgave, men som ved ROM'en kan indholdet ikke

@endres nar forst programmeringen er sket.
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EPROM.

Sidste skud p& stammen er EPROM'en. E star for

Erasable, altsd sletbar. EPROM'en kan programmeres

af brugeren pd samme vis som PROM'en, men hvor det

er en mekanisk @ndring, der finder sted i PROM'en,

er det blot en opladning af nogle kondensatorer,

der sker i EPROM'en.

Finder brugeren pd et senere tidspunkt ud af at

programmet skal @ndres, kan EPROM'ens indhold slet-

tes ved af belyse den med kraftigt ultraviolet 1lys

gennem vinduet.

Derefter kan der ske en ny programmering.

RAM.

Til lagring af DATA, det vil sige de signaler, som

M-computeren behandler, skal anvendes en hukommelse

hvor man til enhver til kan lagre data, 0g hente

dem igen.

Den sdkaldte RAM har denne egenskab. RAM stdr for

Random Access Memory, hvilket betyder "hukommelse

med tilfeldig adgang", altsd en hukommelse, man kan

komme med data til, og f& dem fra p& et vilkAarligt

sted og tidspunkt. RAM lageret benazvnes ogsd& ofte

read write memory, lese-skrive, hukommelse eller

scratch-pad memory, notesblok hukommelse.

EAROM

Electrical Alterable ROM, er en "krydsning" mellem

en ROM og en RAM, idet den kan slettes elektrisk og

genprogrammeres medens den sidder i opstillingen.
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OUTPUT-port.

OUTPUT-porten kan betragtes som en del af RAM-lage-
ret, dog sdledes at der kun kan g& data fra CPU'en
til porten. Til gengeld vil disse data vere tilgan-

gelige for eksterne anvendelser.

INPUT-port.

INPUT-porten er i princippet kun 8 parallelle kon-
takter der slutter ndr porten adresseres. Derved
bliver der forbindelse mellem data-indgangene og

data-bussen og dermed CPU'en.

Takt-generator.

Taktgeneratoren (clockgeneratoren) leverer styreim-
pulser til CPU'en, 0g bestemmer dermed den tid det
tager at udfere en instruktion. Typisk er frekvensen
mellem 200 KHz og 5 MHz. Den nominelle frekvens er

givet af den anvendte CPU.

Busser.

Som vist pd systemdiagrammet kommunikerer de enkelte
enheder via nogle fzlles ledningsbundter. Et lednings-
bundt som feorer signaler med samme mission kaldes en
"bus".

Adressebussen bestdr af typisk 16 og databussen af 8
parallelle ledninger.I steder for at tegne alle disse
ledninger i diagrammet bruges ofte at tegne en enkelt
streg og angive antallet af ledere, eller tegne et

bredt badnd og med klar tekst angive arten O0g antallet
af ledninger.

Med pile kan man angive retningen af signalerne.

C
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Adressebussen.

NA&r CPU'en under eksekveringen af et program skal
have tilfegrt en ny opcode fra ROM'en eller data fra
RAM'en eller inputporten, sender den via adresse-
bussen et bitmgnster ud, hvorved den ¢nskede memo-

rylokation adresseres.

Som vist i systemdiagrammet bliver adressen tilfoert
parallelt til bade ROM, RAM, INPUT- og OUTPUTPORT,
men kun en af blokkene reagerer, da ingen adresse
kan (md) g& igen hos flere blokke: hvilket varetages
af chip-select decoderen.

Databussen.

Via databussen overfores data! Data kan vere:

\
Opcoder fra ROM'en til CPU'en

Faste data fra ROM'en til CPU'en | MR eller IOR
Variable data fra I-port til CPU'en LOW
Variable data fra RAM'en til CPU'en )

Data fra CPU'en til RAM'en MN eller IOW
Data fra CPU'en til O-porten LOW

Som det kan ses kan flere enheder sende signaler over
databussen. For at undgd forstyrrelser er det ned-
vendigt at indrette kredslpbet sdledes, at der kun er
en af gangen, der sender, medens alle andre enten
lytter eller er koblet ud. Den sidste mulighed betegnes
"den tredie stilling", hvorfor man kalder denne form
for logik "3-state logik", eller "TRI-STATE logik".

Kontrolbussen.

Kontrolbussen omfatter bl.a. clockpulser og lase/skrive
kontrollene, MR. MW, IOR og IOW.

Iese/skrive signalerne kommer fra CPU'en og har til

opgave at styre RAM-memoryen og I/O portene.
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CPU., - Simpel blokdiagram.

CPU'en har til opgave at styre afviklingen og udfoe-
ringen af et program. Til styringen har CPU'en en
programteller (PC). Denne tzller holder styr pa
hvor langt CPU'en er ndet i et program. Hver gang
programtelleren anvendes, forhgpjes den automatisk
med een. Ved hjezlp af specielle instruktioner og/
eller hardware signaler kan programtzllerens verdi
blive udskiftet med en anden verdi. Efter reset
indholder PC vardien o¢oo@. PC'en er normalt den der
leverer signalet til adressebussen, d.v.s. at pro-
gramtazllerens verdi er 1lig med en adresse. Adresse-
bussen er der hvor CPU'en forteller hvorfra den vil
lzse (Read) eller skrive (Write) data, der trans-

porteres via databussen.

DATA BUS

PC
f
AN
ADRESSE BUS >
4

RW, WR.

For at fortzlle omgivelserne om CPU'en vil lase
eller skrive data, har den nogle kontrol signaler,
der ikke kun forteller retningen af data pa databus-
sen, men angiver ogsd hvorndr data henholdsvis er
eller skal vere stabile. Disse styreledninger hedder
RD (read) og WR (write).

11
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Multiplexning.

I 8085 er PC og adressebus 16 bit bred, databussen er
8 bit bred. De 8 mindst betydende adressebit og data
bit'ene er fort ud pad de samme 8 ben pa IC'en og bli-
ver tidsmultiplexet ud. For at fortazlle hvorndr disse
8 ben har adresse information, findes der et ekstra
ben, der fortezller hvornar adresseinformationen er
stabil, dette ben hedder ALE. Data angives stabile
med WR signalet og skal vere p& databussen, ndr RD
signalet indikerer det. D.v.s. ALE fortzller hvornar
de 8 laveste adressebit er pd adresse/databussen og
RD/WR angiver, hvorn&r CPU'en har eller onsker at f&

data pd adresse/databussen.

RD ELLER WR \\ /

ALE —/_\
] XADRESSE g -7 x DATA IND EL, UD X
AD/ - ADU

Instruktionsfetch

Fprste data som CPU'en henter (fetsch) efter reset
anbringer CPU'en i et instruktionsregister, hvor
CPU'en vil tyde bitmgnsteret v.h.a. instruktions-
dekoderen. Bitmgnsteret fortzller CPU'en om der er
tale om en 1 byte, 2 bytes eller 3 bytes instruktion.
CPU'en starter nu det til bitmgnsteret hegrende pro-

gram.
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Microprogram.

Microprogrammet er det program der internt i CPU'en,
far den til at afvikle hver instruktion som CPU'en
kan udfore.

Nar CPU'en har hentet og udfert en instruktion, vil
den igen hente et nyt bitmgnster ind i instruktions-
registeret. Den forste byte i en instruktion kaldes
opcoden. Opcoden er den byte, der skal anbringes i

instruktionsregisteret.

CPU'ens arbejdshastighed og timing er styret af en
oscillator. For alle CPU'er findes der en maksimal
arbejdsfrekvens, ligeledes findes for en hel del

CPU'er ogsd en minimum frekvens.

Interne Reg.

N&r data skal andet end flyttes, anvender CPU'en en
ALU (arithmetic logic unit),hertii herer ogsd et ar-
bejdsregister der kaldes akkumulatoren (A-reg.) samt
nogle FF'ere, der fortzller noget om det resultat,

der sidst er beregnet af ALU'en.

Instruktionscyclus.

En instruktioncyclus bestdr af hentning (Fetsch) af

en instruktion og udfering (execute) af instruktionen.
Instruktionscyclen opdeles i nogle (1 til 5) maskin-
cycler. Antallet af maskincycler svarer til det antal
gange CPU'en har brug for at hente eller anbringe

data i den eksterne memory. Hver maskincyclus kan igen
deles ned i fra 3 til 6 state (trin), der hver is&r
svarer til en tid pa& en intern clockperiode. For en

8085 er den interne clockfrekvens 1lig med halvdelen
af den frekvens der tilsluttes x; 09 xo.

Benet CLK out pa 8085 er lig med CPU'ens interne clock-
frekvens, blot forsinket nogle nanosekunder.

15
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MACHINE

INSTRUCTION CYCLE

CYCLE B

TSTATE 3

CLK
TYPE OF

M2

Mg

T T2 LK}

MACHINE CYCLE

ADDRESS BUS

DATA BUS

MEMORY READ MEMORY READ MEMORY READ MEMORY WRITE

THE ADDRESS (CONTENTS OF THE [THE ADDRESS (PC + 1) POINTS|THE ADDRESS (PC + 2) POINTS|THE ADDRESS IS THE DIRECT
PROGRAM COUNTER) POINTS TO THE [TO THE SECOND BYTE OF TO THE THIRD BYTE OF THE |ADDRESS ACCESSED IN My
FIRST BYTE (OPCODE) OF THE THE INSTRUCTION INSTRUCTION AND M3

INSTRUCTION
LOW ORDER BYTE OF THE |HIGH ORDER BYTE OF THE [CONTENTS OF THE

INSTRUCTION OPCODE (STA) DIRECT ADDRESS DIRECT ADDRESS ACCUMULATOR

Maskincyclus.

Til hver instruktion herer et bestemt antal og type
maskincycler. Med benene S1, So og IO/M angiver 8085
hvilken maskincyclus type der er igang med at bearbej-
de.
pé& folgende made:

Der er 7 forskellige maskincyclus typer, der angives

10/M S1 So Maskin cycle type
T.S. 0] @ Halt
0} @ 1 Memory write
1) 1 o Memory read
(0} 1 1 Opcode fetch
1 I/0 Write
I/0 Read
1 Intr. Acknowledge
T.S. = Tri state
MW, IOW.

En Memory eller IO write (MW, IOW) maskin cycle bestar
af 3 state. I forste state udsender CPU'en den adresse,
hvor data skal anbringes. I state 2 udsendes data og
WR ledningen gar low. I state 3 udsendes data og WR
ledningen g&r high. Under alle tre state udsendes S1=
o, Sp=1l samt IO/M informationen der er "1" ved IO og
"O" ved M.
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MW OR 10W
SIGNAL
T 1, T T
pr— \
cLK \ / / \ /
10/M, =
X 10/M = 0 (MW) OR 1 (10W), $1=0,50 = 1 X
51,50
s [TX X
out out out
AD,-AD, X AgA, X 0,0, X AgA,

2\
=

READY

MR, IOR.

En Memory eller IO read (MR, IOR) har ogsd 3 state men
afviger fra MW ved at det er RD og ikke WR der gar low
under T og high igen under T3. Ligeledes er signalerne
P& Sy 0g S; @®ndret til Sy = ® og S; = 1.

MR OR I0R
$IG
A M| T2 T3 T
P-\
oL / / / /
oM, 10/M = 0 (MR) OR 1 (IOR), $1 = 1,50 = 0 X 1
$1,80
Aghis X x
out IN out

ADy-AD; ) S f %0, ﬁr( Aw«

w LM\
4
1] \i
READY t——ﬁ-\ I

17
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OF.

I maskincyclen opcode fetch

(OF)

anvendes der fra 4 til

6 state, de forste tre state anvendes til at lzse op-

coden, det efterfeolgende state anvendes til at tyde op-

coden,

hvorunder CPU'ens microprogram afger om der er.

brug for yderligere to state for at udfere instruktio-

nen eller en del af instruktionen efterfulgt af andre

maskincycler.

SIGNAL

My (OF)

T

T2

T3

Ts

Ts

T

CcLK

10/M,
81,80

Aghis

ADqAD,

ALE

N/

/

I0/M=0,81=1,80=1

chu

UNSPECIFIED

ourt

PCL

L/ \

En instruktion som ANI DATA vil bestd& af to maskincyc-

ler, en OF og en MR.

SN T T TM7~i (?F% T4 [T1 NT-22 (MR1)3

CLK —\_/_‘\_/_-\_/—\_[_-h\_/—\—/_\—[—h—
o NI rvr=ml SEL 0] IO/M|=@ SI=1 S0 IX:
As-#151eca (bcr D C
0, O --CE- - - {230 D o
ALE ’

D —/ =aB
= |
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Twait.

N&r CPU'en skal arbejde sammen med langsomme memory

eller portkredsleb, kan der mellem Ty og T3 indskydes
nogle ventetrin (Twait). For at T3 indledes skal READY

benet vare high inden den positive clock out flanke,

gadr forud for indledningen af T3.

der

My (OF)

SIGNAL T T, TwaIT T Te 1 Ts
w TN/ / an N am s
:’:’ X 10/M=0,81=1,S0=1
Aghis PCH X UNSPECIFIED
out N
ADAD, X pcL -( 0(0; (DCX) }— - e e o e - = —
ALE / \ f )
J
) /"
READY \_ { t/"‘\
PR

19
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Et blokdiagram af 8085's struktur ser sdledes ud:

INTA RSTES TRAP
INTR ] RSTSS l RSTZS l sib  soD

E INTERRUPT CONTROL J SERIAL /O CONTROL

8-8IT INTERNAL DATA BUS '
C 3

75 Y N 1 5

<y

'ACCUMULATOR TEMP. REG. INSTRUCTION
REG.) L REGISTER (8
FLAG (
[J ® c ®
INSTRUCTION LU LU
o @ 3
DECODER
o REG. REG.
MACHINE H L ®
CYCLE | REG. | Rea. | REGISTER
ENCODiNG sTack poNTER ('O ARRAY
PROGRAM COUNTER 119
POWER [—= + 5V
INCREMENTER/DECREMENTER
SuppLy | —=ano ADDRESS LATCH  (18)
3
TIMING AND CONTROL
x I ADDRESS BUFFER “’I I nnmoonsnnun:a"’l
—=]  cLk RESET
X2 —=1 aEn CONTROL STATUS DMA —l ! !
CLK OUT I RD WR ALE So S, 10/ [ HLDA T RESET OUT

Ag1s ADgy
READY HoLo RESET IN ADDRESS BUS ADDRESS/DATA BUS

CPU'en bestdr af tolv adresserbare 8 bit registre. Fire
af disse arbejder altid som to 16 bit registre. Det er
PC (Program Counter) og SP (Stack Pointer). Seks andre
registre kan valgfrit for programmgren anvendes som 8
bit eller 16 bits registerpar (rp), disse registre hed-
der som 8 bits registre B, C, D, E, H og L og som 16
bits registre BC, DE og HL. Disse registre anvendes uni-
verselt. HL registret kan dog bruges som datapointer,
d.v.s. HL kan indeholde. et 16 bit mgnster, der er et
udtryk for den adresse, hvor data skal hentes eller pla-
ceres., Et andet 8 bit register, der anvendes som resul-
tatregister ved aritmetiske, logiske og in/out instruk-
tioner er akkumulatoren (A-reg.). Det sidste 8 bit re-
gister er flag registeret, i dette register anvendes kun
de fem af bit'ene. Ved aritmetiske og logiske funktio-
ner pavirkes bit'ene, idet hver bit for sig angiver
noget om resultatet.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Interrupt.

I en 8085 er der to forskellige mader, hvormed CPU'en

kan interruptes. Den ene er ved anvendelse af INTR og
INTA benene. N&r et eksternt kredslepb gnsker at padkalde
sig opmezrksomheden, genererer det et logisk "1" p& INTR
benet. Et "1" pd dette ben vil fa CPU'en til at stoppe
PC, hvis processoren er enablet (gjort mulig) for in-
terrupt (EI). Derefter vil der indledes en interrupt
acknowledge (erkendelse) maskincyclus. Dette ligner en

OF maskin cyclus blot med den forskel, at benet INTA an-
vendes i stedet for RD benet. D.v.s. at der nu skal gene-
reres en opcode pd databussen timet v.h.a. af INTA signa-
let, denne opcode kan vere RST instruktion bestdende af

1 byte eller en CALL bestdende af 3 byte, der skal genere-
res i takt med INTA signalet. Med RST instruktionerne
starter CPU'en pd forud bestemte startadresser, der er

indeholdt i opcoden.

Instruktion Startadresse
RST @ VOVO H
RST 1 POY8 H
RST 2 Y010 H
RST 3 Y18 H
RST 4 VY20 H
RST 5 QP28 H
RST 6 P30 H
RST 7 QP38 H

Med CALL instruktion kan der startes pa enhver adresse i

systemet.
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Den anden mdde at generere interrupt er med TRAP, RST
5.5, RST 6.5, RST 7.5 benene. Ved signal p& et af disse

ben vil CPU'en interruptes og derefter selv genérere en

RST instruktion uden hjzlp af eksterne kredsleb. Forskel-

len pa disse ben er, hvor CPU'en vil starte restart ru-

tinen.

Ben

TRAP

RST 5.5
RST 6.5
RST 7.5

Startadresse

0p24 H
@Y2C H
oP34 H
PP3C H

Der er ligeledes ogsd den forskel at TRAP ikke kan blo-

keres med DI eller SIM instruktionerne.
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Adresseringsmader.

8085'en har fire mdder til adressering af data i lageret

eller i registrene:

Ved DIREKTE ADRESSERING bruges 2 byte til selve adressen,
sdledes at byte 2 er de 8 mindst betydende bits af adres-

sen 0og byte 3 de 8 mest betydende bits.

HUKOMMEL SE

DIREKTE ADRESSERING YN

EKS. LDA 1234H

A-REG, ‘\\\\\;F‘““*\~\\\\\\\\\\

1234 H

. 0122 H
\ 0101 H
) 1010 H

23
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Ved REGISTER-ADRESSERING angiver selve op-koden det re-

gister, der skal benyttes til operationen.

EKS, MOW A.B

L 01040 HUKOMMEL SE

Lﬁ AD-L ATCH V\JV\foP
N
(78w | 2199 H
VWALV

Ved "IMMEDIATE" ADRESSERING indeholder instruktionen ogséa
data. Instruktionslazngden er 2 eller 3 bytes.

EKS, LXI D.,3U456H
D_REG ' E_REG '

L2 5 1o o |

\ = - —
N - =<
~

L

24
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Ved REGISTER INDIREKTE ADRESSERING angiver selve op-koden
det registerpar, f.eks. (H.L.), som indeholder adressen
for data, der skal benyttes ved operationen. Register H
indeholder den mest betydende byte af adressen.

EKS. LDAX D
HUKOMMELSE

A

Y

———

A-REG.,

T3 | 3456 H

I-REG,

MAWA W
A

N\
CIAH | 0190 H
hﬂvAVNNW

N&r et program keores, udferes instruktionerne i den rakke-
fplge, de stdr i programmet, med mindre dette @ndres pa
grund af en hop-instruktion eller et interrupt-signal. En
hop-instruktion angiver den adresse, der skal hoppes til

p& to mader, nemlig:

Ved DIREKTE HOP-ADRESSERING bruges 2 bytes til adresse,

som ved andre direkte adresserende instruktioner.

Ved REGISTER INDIREKTE HOP-ADRESSERING angiver op-koden

det registerpar, der indeholder hop-adressen.

RST-instruktionen er en speciel hop-instruktion, der anven-
des ved interrupt af programmet. Instruktionen er pa 8
bits, hvoraf tre bruges som adressefelt. Dette felts verdi
ganges automatisk med 8, og programmet udfpres fra den

adresse, der svarer til dette tal.

25
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STATUS - FLAG.

Der er fem resultatvisende flag, der virker i forbindelse
med udferelsen af instruktionerne i 8085'en. De kaldes
henholdsvis ZERO, SIGN, PARITY, CARRY og AUXILIARY CARRY.
De kan indeholde "1" eller "O" afhengig af, om de er i
stilling SET eller RESET.

NA&r en instruktion pavirker flags, gzlder folgende reg-

ler, medmindre andet er specificeret i specielle tilfelde.

ZERO: Hvis en instruktion giver resultatet O, sattes
ZERO-FF'en, i modsat fald reszttes den.

SIGN: Fidr samme verdi som den mest betydende bit i
akkumulatoren.
PARITY: Far verdien 1 ved lige paritet for det tal,

der stadr i akkumulatoren.

CARRY: Hvis en instruktion giver en mente (ved addi-
tion) eller en laner (ved subtraktion eller
sammenligning) settes Carry-FF'en i stilling 1,

1 modsat fald i stilling O.

0, FLAG BYTE 0o

AUXILIARY  vyirker som Carry for de 4 G+ ]
CARRY: mindst betydende bit. T L‘ o
(Anvendes oftest ved BCD-regning). Lﬁff

AUX CARRY
——— ZERO
SIGN

X UNDEFINED

SYMBOLER OG FORKORTELSER.

I det efterfoplgende forklares symboler og forkortelser,

der anvendes ved beskrivelse af 8085'erers instruktionsset.

Symbol Betydning

Akkumulator Register A

Adr. l6-bits adresse

Data 8-bits data sterrelse

Data 16 1l6-bit data storrelse

Byte 2 Byte 2 i en instruktion

Byte 3 Byte 3 i en instruktion

Port 8-bit adresse for en I/O komponent
r, rl, r2 Et af registrene A,B,C,D,E,H,L

®N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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DDD, SSS Et bitmgnster der henviser til et af regis-
trene A, B. C. D. E. H, L idet
DDD stdr for modtagerregister (destination)
SSS stdr for det register, der hentes data fra
(source).
DDD eller SSS REGISTER NAVN
111 A
000 B
001 C
0l0 D
Ol1l E
100 H
101 L
rp Stdr for et af folgende registerpar, idet det mest

betydende er anfert forrest. BC, DE, HL og SP, der

stdr for stackpointer registeret

RP Et bit-mgnster,

ne B, D, H, SP:

RP Registerpar

00 B-C

(O} R D-E

10 H-L

11 SP
rh Det forste register i et registerpar,
rl Det andet register i et registerpar,
PC 16-bits program counter register.

dende del af PC anvendes PCH

mindst betydende del PCL (low).

Sp 16-bit stack-pointer register.

her ligesom ved PC.

(high),

(16 bits).

f.eks.

f.eks.

der henviser til et af registerpare-

B,D,H.

C,E,L.

og for den

For den mest bety-

SPH pg SPL anvendes

27
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ro Bit m i et register f.eks. den 5'te bit noteres

(mest betydende lzngst til venstre).

Z2,5,p,

CY,AC Flagene: ZERO, ZIGN, PERITY, CARRY og AUX.CARRY.

() Noteres f.eks. (H), menes indholdet af register

(( )) Noteres f.eks. ((H)), menes indholdet i lageret

den adresse H peger pa.
A Et tal i RST instruktionen fra o-7 (Dec.).

AAA Et bitmgnster pd 3 bit fra 000 - 111.

28
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DATA TRANSPORT-GRUPPE.

Instruktionerne i denne gruppe transporterer data til og
fra registre og lager.
FLAG-FF'erne padvirkes IKKE af instruktionerne i denne

gruppe.

MOV rl, r2 (Move redister)

(rl) «+——— (r2).
Indholdet af register r2 kopieres ind i register rl.

0O 1 D D D S S 8,

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 4

Adressering: register (skal angives)
Pavirkede flag: ingen.

MOV r,M (Move from memory to register)
(f) =—— ((H) (L)).

Registre H og L indeholder adressen pa den lagerlokation,

hvis indhold kopieres ind i register.

0 1 D D D 1 1 0,

Maskincycles: 2

Antal clockpulser: 7

Adressering: indirekte via registerpar H.
Pavirkede flag: ingen.
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MOV, M,r (Move from register to memory)

((H) (L)) (r)

Register r's indhold kopieres over i lageret pa den adres-

se, der stdr i registrene H og L.

0 1 1 1 0

S s s,

Maskincycles:
Antal clockpulser:
Adressering:

Pavirkede flag:

MVI r,data

(r) =—

(byte 2)

2
7 .
indirekte via registerpar H.

ingen.

(Move immediate)

Indholdet af byte 2 i instruktionen kopieres ind i regis-

ter r.

O O D D D

1 1 0o

L data

Maskincycles:
Antal clockpulser:
Adressering:
Pavirkede flag:

MVI M, data
((H)

(Move memory

(L)) =—— (byte 2).

2
7
data heorer til instruktionen.

ingen.

immedate)

Indholdet af byte 2 i instruktionen kopieres over i lage-

ret pd den adresse, der stdr i registrene H og L.

1 data

Maskincycles:
Antal clockpulser:

Adressering:

Pavirkerede flag:

30

lo
data herer til instruktionen og
indirekte via registerpar H

ingen
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LXI rp, data 16 (Load register pair immediate)
(rl) «=—— (byte 2)
(rh) =—— (byte 3)
Byte 2 i instrukticnen kopieres ind i registerpar rp's
mindst betydende del, og byte 3 i den mest betydende del.

O O R P O O O 1,

L low-order data .

\ high-order data
Maskincycles: 3
Antal clockpulser: 1o
Adressering: data heorer til instruktionen
Pavirkede flag: ‘ ingen.
LDA adr (Load akkumulator direct).
(A) «—— ((byte 3) (byte 2)).
Byte 3 og byte 2 indeholder adressen pd den lagerlokati-
on,. hvis indhold kopieres ind i akkumulatoren.

(O 0 1 1 1 O 1 0O

1 low-order adr. 3

| high-order adr. y
Makincycles: 4
Antal clockpulser: 13
Adressering: direkte
Pavirkede flag: ingen.

31
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STA adr (Store akkumulator direct)

((byte3) (byte 2)) A

Akkumulatorens indhold kopieres over i lageret pa den

adresse, der angives af byte 3 og byte 2 i instruktionen.

O 0 1 1 o o0 1 0,

L low-order addr |

L high-order addr |

Maskincycles: 4

Antal clockpulser: 13
Adressering: direkte
Pavirkede flag: ingen.

LHLD adr (Load H and L direct)
(L) =— ((byte 3) (byte 2))
(H) ~—— ((byte 3) (byte 2) + 1)

Indholdet i lageret med den adresse, byte 3 og byte 2
peger pd, kopieres ind i register L, og dets indhold med

adressen 1 hgjere kopieres ind i register H.

O 0 1 0 1 0 1 o

L low-order addr. i

high-order addr

Maskincgycles: 5

Antal clockpulser: 16
Adressering: direkte
Pavirkede flag: ingen

32
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SHLD (Store H and L direct).
((byte 3) (byte 2)) «——r0 (L)
((byte 3) (byte 2) +1))-— (H).
Indholdet i register L kopieres over i lageret pad den
adresse, byte 3 og byte 2 peger pa.
Register H's indhold kopieres over i lageret pd den efter-
folgende adresse.

0 0 1 0 0 0 1 O

L low-order addr. )

high-order addr |

Maskincycles: 5
Antal clockpulser: 16
Adressering: direkte
Padvirkede flag ingen.
LDAX rp (Load accumulator indirect).
(A) = ((rp))
Indholdet i lageret pa& den adressen, registerpar rp pe-
ger pa, kopieres ind i akkumulatoren. Kun registerpar B
(B og C) og D (D og E) m& anvendes.

O O R P 1 O 1 O,
Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: indirekte via registerpar rp.
Pavirkede flag: ingen.
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STAX rp (Store accumulator indirect).
((rp)) «— A

Akkumulatorens indhold kopieres over i lageret p& den
adresse, registerpar rp indeholder.
Kun registerpar B (B og C) og D (D og E) m& anvendes.

L0 O R P O O 1 O

Maskincycles: 2

Antal clockpulser: 7

Adressering: indirekte via registerpar rp.
Pavirkede flag: ingen.

XCHG (Exchange H and L with D and E).
(H) (D)
(L) =— (E)

Indholdet i registrene H og L bytter plads med indholdet

i registrene D og E.

1 1 1 o 1 0 1 1,

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 4

Adressering: register (skal ikke angives)
Pavirkede flag: ingen.

ARITMETISKE GRUPPE,

Instruktionerne i denne gruppe udforer aritmetiske ope-
rationer pa data hentet fra registre og lageret.

FLAGENE PAVIRKES, med mindre andet er anfort. Ved udfe-
relsen af instruktioner, der benytter subtraktion,
anvendes 2-komplement regning, idet CARRY-FLAGET benyt-
tes til laneregister (borrow).
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ADD r (Add register to accumulator)

(A) «=— (A) + (¥).

Indholdet i register r adderes til indholdet i akkumula-

toren. Resultatet placeres i akkumulatoren.

1 0 0 O O S S s,

Maskincycles:
Antal clockpulser:
Adressering:

Pavirkede flag:

1

4

register (skal angives).
alle.

ADD M (Add memory to accumulator)

(A)=— (A) + ((H)

(L))

Indholdet i lageret pd den adresse registrene H og L pe-

ger pa, lazgges til indholdet i akkumulatoren.

placeres i akkumulatoren.

1 0 0 0 0 1 1 O

Maskincycles:
Antal clockpulser:
Adressering:
Pavirkede flag:

2

7

indirekte via registerpar H
alle

ADI data (Add immediate to accumulator)
(A) «=—— (A) + (byte 2)

Resultatet

Indholdet i byte 2 af instruktionen lagges til akkumula-

toren. Carry-FF'en deltager ikke i additionen, men pavir-

kes af resultatet.

Resultatet placeres i akkumulatoren.

1 1 0 0 O 1 1 0y

data 1

Maskincycles:
Antal clockpulser:
Adressering:
Pavirkede flag:

2

7
immediate
alle.
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ADC r (Add register to accumulator with carry).
(A)e——(A) + (r) + (CY)

Indholdet i register r og carry FF'en lagges til indhol-

det i akkumulatoren. Resultatet placeres i akkumulatoren.

1l O O O 1 s s s,

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 4

Adressering: register (skal angives)
Pavirkede flag: alle.

ADC M (Add memory to accumulator with carry)
(A)=— (A) +((H) (L)) + (CY)

Indholdet i lageret p& den adresse, registrene H og L
peger pad og carry FF'en lzgges til indholdet i akkumula-

toren. Resultatet placeres i akkumulatoren.

L1 00 0 1 1 1 0,

Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: indirekte via registerpar H

ACI data (Add immediate to accumulator with carry).
(A) =— (B)H{byte 2) + (CY)

Instruktionens byte 2 og carry-FF'ens indhold lagges til

akkumulatoren. Resultatet placeres i akkumulatoren.

1 1 0 01 1 1 o0,

. data )
Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: data herer til instruktionen.
Padvirkede flag: alle.
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SUB r (Subtract register from accumulator)
(A)=——(A) - (r)

Indholdet i register r trzkkes fra akkumulatorens ind-

hold. Resultatet placeres i akkumulatoren.

.1 0 01 0 s s s,

Makincycles: 1

Antal clockpulser: 4

Adressering: register (skal angives).
Pavirkede flag: alle.

SUB M (Subtract memory fra accumulator)

(A)=—(A) - ((H) (L))

Indholdet i lageret p& den adresse, registrene H og L
peger pa, trazkkes fra akkumulatoren. Resultatet placeres

i akkumulatoren.

1 0 0 1 0 1 1 0,

Maskincycles: 2

Antal clockpulser: 7

Adressering: indirekte via registerpar H.
Pavirkede flag: alle.

SUI data (Subtract immediate from accumulator).
(A) a—(A) - (byte 2)

Instruktionens byte 2 og indholdet af akkumulatoren sub-

traheres. Resultatet placeres i akkumulatoren.

| data |
Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: immediate
Pavirkede flag: alle.
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SBBr(Subtract register and borrow from accumulator).
(A) =—— (A) = (r) - (CY)

Indholdet i register r og carry-FF'en trazkkes fra indhol-

det i akkumulatoren. Resultatet placeres i akkumulatoren.

1 0 0 1 1 s s s,

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 4

Adressering: register (skal angives).
Pavirkede flag: alle.

SBB M (Subtract memory and borrow from accumulator)
(A) =— (A) - ((H) (L)) - (CY)

Indholdet i lageret p& den adresse, registrene H Og L
peger p&, og CY-FF'en trazkkes fra indholdet i akkumula-

toren. Resultatet placeres i akkumulatoren.

1 0 0 1 1 1 1 0,

Maskincycles: 2

Antal clockpulser: 7

Adressering: indirekte via registerpar H
Pavirkede flag: alle.

SBI data (Subtract with borrow from accumulator immediate).
(A) =-— (A) - (byte 2) - (CY)

Instruktionens byte 2 o0g carry-FF'ens indhold trzkkes fra

indholdet i akkumulatoren. Resultatet placeres i akkumu-

latoren.
1 1 0 1 1 1 1 0,
. data |
Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: immediate
Pavirkede flag: alle.
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INR r (Increment register)
() =— (r) + 1.

Indholdet i register r ¢ges med 1.
NB: CY-FF'en pavirkes ikke.

0 0D D D 1 0O O,

Maskincycles: 1

Antal clockpulser 4

Adressering: register (skal angives)
Pavirkede flag: Z, s, P, AC.

INR M (Increment memory).
((H) (L))=— ((H) (L)) + 1.

Indholdet i lageret pd den adresse, registrene H og L
peger pd oges med verdien 1.
NB: CY-FF'en pavirkes ikke.

Maskincycles: 3

Antal clockpulser: 1o

Adressering: indirekte via registerpar H
Pavirkede flag: Zz, s, P, AC.

DCR (Decrement register).

(r)=—onr N (r) - 1.
Indholdet i register r mindskes med vardien 1.

NB: CY-FF'en pavirkes ikke.

L0 0 D D D 1 O 1,

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 4

Adressering: register (skal angives)
Pavirkede flag: Zz, S, b, AC.
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DCR M (Decrement memory)
((H) (L))=—((H) (L)) - 1.

Indholdet i lageret pd den adresse, registrene H og L

peger pd, mindskes med verdien 1.
NB: CY'FF'en pavirkes ikke.

L0 0 1 1 0 1 0 1,

Makincycles: 3

Antal clockpulser: 1o

Adressering: indirekte via registerpar H
Pavirkede flag: Zz, S, P, AC.

INX rp (Increment register pair)

(rh) (rl)e— (rh) (rl) + 1.

Indholdet i registerpar rp oges med verdien 1.

NB: ingen flag pavirkes.

O O R P O O 1 1,

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 6

Adressering: registerpar (skal angives).
Pavirkede flag: ingen.

DCX rp (Decrement register pair)

(rh) (rl) --—— (rh) (rl) - 1.
Indholdet i registerpar rp mindskes med verdien 1.

NB: Ingen flag pavirkes.

O O R P 1 O 1 1,

Maskincycles 1

Antal clockpulser: 6

Adressering: registerpar (skal angives)
Pavirkede flag: ingen.
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DAD rp (Add register pair to H and L)
(H) (L)=— (H) (L) + (rh) (rl).

Indholdet i registerpar rp lzgges til registerpar H.
Resultatet placeres i registerpar H.

NB: Kun CY-FF'en pdvirkes, og kun hvis en mente opstar
som den 17'ende bit.

O O R P 1 O O 1,

Maskincycles: 3

Antal clockpulser: 1o

Adressering: registerpar (skal angives)
Pdvirkede flag: CYy.

DAA (Decimal adjust accumulator).

Akkumulatorens 8-bit indhold justeres til 2 4-bit biner-
kodede decimaltal efter folgende regler:

1. 6 lazgges til akkumulatoren, hvis den binere vaerdi for
de 4 mindst betydende bit er steorre end 9 eller hvis
AC-flaget indeholder verdien 1.

2, 6 lzegges til akkumulatorens 4 mest betydende bit,
hvis deres binzre verdi er steorre end 9 eller hvis

CY-flaget indeholder verdien 1.

NB: Alle flag pavirkes.

0 0 1 O O 1 1

ta

Maskincycles: 1
Antal clockpulser: 4
Adressering: ingen
Pavirkede flag: alle.

41




Teoriinstruktion 3
Mikrocomputerens instruktionsset Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 8108 | 20 40

42

LOGISKE GRUPPE:
Instruktionerne i denne gruppe foretager binzre logiske

operationer pa data fra registrene, flagene og lageret.

Flagene pavirkes med mindre andet er anfort.

ANA r (AND register with accumulator).
(A) =— (A) . (X).

Indholdet i akkumulatoren og i register r AND'es logisk
med hinanden (ensplacerede bit benyttes). Resultatet
pPlaceres i akkumulatoren.

NB: CY'FF'en O-stilles 0og AC-FF'en l-stilles.

1 0 1 0 0 s s s,

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 4

Adressering: register (skal angives)
Pavirkede flag: alle.

ANA M (AND memory with accumulator)
(A) =— (A) . ((H) (L)).

Indholdet i lageret pd den adresse registrene H og L
peger pd og akkumulatorens AND'es logisk med hinanden
(ensplacerede bit benyttes).

Resultatet placeres i akkumulatoren.

NB: CY-FF'en O-stilles, og AC-FF'en l-stilles.

L 1 0 1 0 0 1 1 0,

Maskincycles: 2

Antal clockpulser: 7

Adressering: indirekte via registerpar H
Pavirkede flag: Alle.
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ANI data (AND with accumulator immediate). é?é
(A) «=— (A) . (byte 2).

Instruktionens byte 2 og akkumulatorens indhold AND'es
logisk med hinanden (ensplacerede bit benyttes).
Resultatet placeres i akkumulatoren.

NB: CY-FF'en O-stilles og AC-FF'en l-stilles.
.1 1 1 0o 0 1 1 0,

L data y
Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: immediate.
Pavirkede flag: alle.

XRA r (Exclusive OR register with accumulator).
(A)=—(A) ® (1).

Indholdet i register r og akkumulatoren bliver EXOR'et
logisk med hinanden (ensplacerede bit benyttes)

Resultatet placeres i akkumulatoren.

NB: CY- 0g AC-FF'erne O-stilles.

1 0 1 0 1 s s s

Maskincycles: 1

Antal clockpulser 4

Adressering: register (skal angives)
Pavirkede flag: alle.

XRA M (Exclusive OR memory with accumulator).
(A)=— (A) ® ((H) (L)).

Indholdet i lageret pd den adresse, registrene H og L
peger pd& og akkumulatoren bliver EXOR'et logisk med hin-

anden (ensplacerede bit benyttes).

Resultatet placeres i akkumulatoren.
NB: CY- og AC-FF'erne O-stilles.
/1 o0 1 o 1 1 1 0O,

Maskincycles: 2

Antal clockpulser: 7

Adressering: indirekte via registerpar H.
Pavirkede flag: alle.
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XRI data (Exclusive OR with accumulator immediate).
(A) =—— (A) ® (byte 2).

Instruktionens byte 2 og akkumulatorens indhold EXOR'es
logisk sammen (ensplacerede bit benyttes).

Resultatet placeres i akkumulatoren.
NB: CY- og AC FF'erne O-stilles.

1 11 01 1 1 0

. data |
Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: immediate.
Pavirkede flag: alle.

ORA r (OR register with accumulator).
(A) =— (A) + (r).

Indholdet i register r og akkumulatoren bliver OR'et
logisk med hinanden (ensplacerede bit benyttes)

Resultatet placeres i akkumulatoren.

NB: CY- og AC-FF'erne O-stilles.

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 4

Adressering: register (skal angives)
Pavirkede flag: alle.

ORA' M (OR memory with accumulator)
(A) =—(A) + ((H) (L)).

Indholdet i lageret p& den adresse, registrene H og L
peger pa, og akkumularoren bliver OR'et logisk med hinan-
den (ensplacerede bit benyttes).

Resultatet placeres i akkumulatoren.

NB: CY- og AC-FF'erne O-stilles.
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1 01 1 0 1 1 0,

Maskincycles: 2

Antal clockpulser: 7

Adressering: indirekte via registerpar H.
Pavirkede flag: alle.

ORI data (OR with accumulator immediate)
(A)«—0 (A) + (byte 2).

Instruktionens byte 2 og akkumulatorens indhold bliver
OR'et logisk med hinanden (ensplacerede bit benyttes).
Resultatet placeres i akkumulatoren.

NB: CY- og AC-FF'erne O-stilles.

11 1 1 0 1 1 O,

. data |
Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: imediate.
Pavirkede flag: alle.

CMP r (Compare register with accumulator).
CY, Z: (A) - (r).

Indholdet i register r trzkkes fra akkumulatoren.
Akkumulatorens indhold forbliver uzndret.

Hvis (A) = (r) fas Z-FF'en =1

Hvis (A) # (r) f&s CY-FF'en =1 '3

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 4

Adressering: register (skal angives)
Pavirkede flag: alle.
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CMP M (Compare memory with accumulator)
Cy, Z: (A) - ((H) (L)) .

Indholdet i lageret p& den adresse, registrene H og L

peger pd, trazkkes fra akkumulatorens indhold. Akkumula-
torens indhold forbliver uandret.

Hvis (A) = ((H) (L)) f&s Z-FF'en =1

Hvis (A) # ((H) (L)) fd8s CF-FF'en = 1 ¥

1 01 1 1 1 1 0,

Maskincycles: 2

Antal clockpulser: 7

Adressering: indirekte via registerpar H.
Pavirkede flag: alle.

CPI data (compare with accumulator immediate). FE
CY, Z: (A) - (byte 2).

Instruktionens byte 2 trzkkes fra akkumulatoren.

Akkumulatorens indhold forbliver uandret.

Hvis (A) = (byte 2) fds Z-FF'en =1
Hvis (A) # (byte 2) f8s CY-FF'en = 1. *

¥ Jewn hog AL %a;z

L data j
Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: immediate
Pavirkede flag: alle.

RLC (Rotate accumulator left).

i‘ el
/I615(4] 312] 1|10

Indholdet i akkumulatoren skiftes én position til venstre,

som angivet ovenfor.

NB: kun CY-FF'en pavirkes.
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L0 0 0 0 0 1 1 1,

Maskincycles
Antal clockpulser:
Pavirkede flag: CY

RRC (Rotate accumulator right).

b T
PIREICIE] R

Indholdet i akkumulatoren skiftes én position til hojre,

som angivet ovenfor.

NB: kun CY-FF'en pavirkes.

/O 0 0 0 1 1 1 1,

Maskincycles:
Antal clockpulser:
Pavirkede flag: CY.

RAL (Rotate accumulator left througt carry).

L |7i6 ISiL.l I3i 2|1i%|

| [ Y R I

Indholdet i akkumulatoren skiftes én position til venstre

igennem CY-FF'en, som angivet ovenfor.

NB: Kun CY-FF'en pavirkes.

0 0 0 1 0 1 1 1

Maskincycles: 1
Antal clockpulser: 4
Pavirkede flag: CY.
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RAR (Rotate accumulator right through carry).

Indholdet i akkumulatoren skiftes én position til
igennem CY-FF'en, som angivet ovenfor.

NB: Kun CY-FF'en pavirkes.

L0 0 0 1 1 1 1 1,

Maskincycles: 1
Antal clockpulser:
Pavirkede flag: CY.

CMA (Complement accumulator)
(A)=— (R) .
Alle bit i akkumulatoren komplementeres.

NB: Ingen flag pavirkes.

L0 0 1 0 1 1 1 1,

Maskincycles: 1
Antal clockpulser: 4
Pavirkede flag: ingen.

CMC (Complement carry)

(CY)=— (CY)

CY-FF'ens indhold komplementeres.
NB: Kun CY-FF'en pavirkes.

O 0 1 1 1 1 1 1,

Maskincycles:
Antal clockpulser:
Pavirkede flag: CY.

hejre
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STC (Set carry).
(CY)=——o1.

CY-FF'en far indholdet 1.
NB: kun CY-FF'en pavirkes.

Maskincycles:
Antal clockpulser:
Pavirkede flag: CY.

HOP-GRUPPE.

Instruktionerne i denne gruppe @ndrer normal sekventiel
programgennemleb. Flagene pavirkes ikke af instruktionerne
i denne gruppe.

Der findes betingede o0g ubetingede hop-instruktioner.
Ubetingede instruktioner @®ndrer programtzllerens (PC)
indhold direkte.

Betingede hop-instruktioner @ndrer kun programtzllerens
indhold, hvis en bestemt tilstand er til stede i status

flagene.

Tilstandene er vist herunder:

FLAG-FF TILSTAND CCC
NZ 2 =0 000
Z Z =1 001
NC CY =0 010
C Cy =1 0l1
PO P =0 (ulige par) 100
PE P =1 (lige par) 101
P S =0 (plus) 110
M S =1 (minus) 111

49
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JMP adr (Jump unconditionally).
(PC)«——(byte 3) (byte 2).

Programkontrollen overfeores til den adresse instruktio-

nens byte 2 og byte 3 angiver.

L L

1 0 0 0 0 1 1,

I

low—-order adrr 3

high-order adrr

Maskincycles: 3

Antal clockpulser: lo
Adressering: immediate
Pdvirkede flag: ingen.

J condition adr. (Jump conditionally).

Hvis (CCC) f&s (PC)=«— (byte 3)

Hvis den angivne tilstand (CCC)
programkontrollen til den adresse,
tionens byte 2 og byte 3,

grammet sekventielt.

,1 1 C¢c Cc C o 1 O,
| low-order addr |
L high-order addr
Maskincycles: 2/3,
Antal clockpulser: 7/1o
Adressering: immediate
Padvirkede flag: ingen.

CALL adr (Call unconditionally).

((SP) = 1)==—— (PCH)

((8P) - 2)=——(PCL)

(SP)  —-— (SP) - 2

(PC) —-— (byte 3) (byte 2)

50

(byte 2)

er til stede,

overfores

der er anfert i instruk-

i modsat fald fortsztter pro-
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Den mest betydende del af neste instruktionsadresse over-
fores til lageret p& den adresse, Stackpointeren minus 1
peger pad. Den mindst betydende del af n®ste instruktions-

adresse overfpres til lageret pa den adresse, stackpointeren
minus 2 peger p&. Stackpointerens indhold mindskes med verdien

2. Programkontrollen overfores til den adresse, byte 2
og byte 3 peger pa.

1 1 0 0 1 1 0 1,

\ low-order adrr )

L high-order adrr |

Maskincycles: 5

Antal clockpulser: 18

Adressering: immediate 0g register indirekte.
Pavirkede flag: ingen.

C condition adr. (Call conditionally.)

Hvis (CCC) fas
((SP) - 1l)=——(PCH)

((SP) - 2)=——(PCL)
(SP) - (spP) - 2
(PC) (byte 3) (byte 2).

Hvis tilstanden (CCC) er til stede, sker det samme soOm
anfort ved CALL-instruktionen, i modsat fald fortsetter

programmet sekventielt.

1 1 ¢c c Cc 1 0 o,

' low-order addr )

. high-order addr N
Maskincycles: 2/5
Antal clockpulser: 9/18
Adressering: adresse hprer til instruktionen

og indirekte via register SP

Pavirkede flag: ingen.
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RET (Return uncond
(PLC)=—— ((SP))
(PCH)==—— ((SP) + 1)

(SP) =—— (SP) + 2.

itionally)

Indholdet i lageret p& den adresse, register SP peger p4,
kopieres over i programtazllerens mindst betydende del.

Indholdet i lageret p& den adresse,

peger pa, kopieres

register SP plus 1

over 1 programtzllerens mest betyden-

de del. Registeret SP's indhold g¢ges med vardien 2.
1 1 0 0 1 0 O 1,

Maskincycles: 3

Antal clockpulser: lo

Adressering:
Pavirkede flag:

R condition
(CCC)
(PCL) =— ((SP))
(PCH) =—— ( (SP)
(SP)

Hvis

+ 1)

- (SP) + 2.

Hvis tilstanden

anfeort ved RET-instruktionen,

(CCC) er tilstede,

indirekte via register SP

ingen.

(Return conditionally).

sker det samme som
i modsat fald fortsatter

programmet sekventielt.

1 1 ¢

c ¢ O O O

Maskincycles:
Antal clockpulser:
Adressering:

Pavirkede flag:

RST a (Restart).
((SP) - 1) =— (PCH)
((SP) - 2) «— (PCL)
(SP)  — (SP)
(PC) - 8 x

52

1/3
6/12
indirekte via registeret SP.

ingen.

-2
(ARR)
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Denne instruktion virker meget lig CALL, som vist ovenfor.

Programtezlleren tilfegres verdien A gange 8, Og programmet

fortsetter fra den adresse, der derved opstar.

L1 1 A A A 1 1 1,

Maskincycles: 3

Antal clockpulser: 12

Adressering: adressen herer til instruktionen.
Padvirkede flag: ingen.

Programtzlleren indeholder fplgende verdi efter en RST n

instruktion.

1514 131211 10 9 8,76 54 3 21 0,
'O 0 0O O OO OOOOAAAOOO

PCHL (Load Program counter with H and L)
(PCH) «—— (H)
(PCL) =-— (L)

Indholdet i registerpar H kopieres over i programtelleren.

1 1 1 01 0o o 1,

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 6

Adressering: register (skal ikke angives)
Pavirkede flag: ingen.

STACK - I/0 og MASKIN-KONTROL-GRUPPE.

Instruktionerne i denne gruppe udfgrer input/output ope-
rationer, pavirker stack'en og kan @ndre indholdet i
flag-FF'erne.

FLAGENE pavirkes ikke med mindre andet er anfort.
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PUSH rp (Push registerpair onto stack).

((SP) - 1) =«—(rh)
((SP) = 2) =~——(rl)
(SP) «—— (SP) - 2.

Indholdet af registerpar rp kopieres over i stacken, idet
den mest betydende byte placeres p& adressen, der fas

ved at trzkke en fra SP-registeret. Den mindst betydende
del af registerparret placeres i stack'en p& adressen

SP-2. SP'erens indhold mindskes med verdien 2.

NB: Register SP MA IKKE ANFQRES for rp.

1 1 R P O 1 O 1

| — [

Maskincycles: 3
Antal clockpulser: 12
Adressering: indirekte via register SP og regis-

terpar (skal angives).

PUSH PSW (Push processor status word onto stack)
((SP) = 1) =——(A)
((SP) = 2)=~—S 2 O AC O P L CY
D7 Dg Dg Dg D3 Dy Dy Do
(SP) —a—o (SP) - 2.

Instruktionen virker meget lig den foregdende instruktion
PUSH, idet indholdet i akkumulatoren og status FF'erne
kopieres over i lageret, hvor stacken er placeret. Dette

angiver SP. SP'erens indhold mindskes med vardien 2.

Maskincycles: 3

Antal clockpulser: 12

Adressering: indirekte via register SP
Pavirkede flag: ingen.
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POP rp (Pop off
(rl) =—— ((SP))

(rh) =——— ( (SP)
(SP) = (SP) + 2.

Med denne

terpar. SP'erens

(11

stack to register pair)

+ 1)

instruktion f&s den modsatte virkning af en

PUSH rp. Stackens indhold kopieres tilbage til et regis-

indhold @¢ges med vardien 2.

NB: Register SP MA IKKE ANF@RES for rp.

R P O O O 1,

Maskincycles
Antal clockpulser
Adressering

Pavirkede flag:

3

1o

indirekte via register SP og regis-
terpar (skal angives).

ingen.
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POP PSW (Pop processor status word off stack to registers).

Instruktionen har modsat virkning af PUSH PSW, idet den

genskaber den tilstand i akkumulatoren og status-FF'erne,

der eksisterede feor PUSH PSW instruktionen blev udfoert.

PD7'D6ID5‘D4ID3ID21D1|DO= cp
's 'z ‘0 'ac o 'p '1 ' cy=—~((5P))
(A) =~— ((SP) + 1)
(SP)=— (SP) + 2.

/11 1 1 0 0O O 1
Maskincycles: 3
Antal clockpulser: lo

Adressering:
Pavirkede flag:

indirekte via register SP
alle.
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XTHL (exChange stack top with H and L).
(L) =— ((SP))
(H) = ((SP) + 1)

Indholdet i stack'en p& den adresse, SP peger pa, o0Og
register L ombyttes.

Indholdet i stack'en p& den adresse, SP + 1 peger pa, Og
register H ombyttes.

1 1 1 0 0 0 1 1,

Maskincycles: 5

Antal clockpulser: 16

Adressering: indirekte via register SP.
Pavirkede flag: ingen.

SPHL (Move H and L to stack pointer).
(SP) =— (H) (L)

Indholdet i registrene H og L (16 bit) kopieres ind i

stackpil registeret.

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 6

Adressering: register (skal ikke angives).
Padvirkede flag: ingen.

IN port. (Input to accumulator)
(A) —— (data)

Data placered p& data-busén fra en inputport kopieres

ind i akkumulatoren.

11 0 1 1 0o 1 1,

L

. port |
Maskincycles: 3
Antal clockpulser: lo
Adressering: direkte (kun 8 bit)
Pavirkede flag: ingen.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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OUT port (Output from accumulator)
(data) «— (A)

Data placeres p& data-busén fra akkumulatoren, kopieres

ud i en output-port.

11 0 1 0 0 1 1,

\ port L
Maskincycles: 3
Antal clockpulser: 1o
Adressering: direkte (kun 8 bit)
Pavirkede flag: ingen.

EI (Enable interrupt).

Interrupt-systemet geores aktivt, sd interrupt kan lade

sig gpre efter naste instruktion.

Maskincycles: 1
Antal clockpulser: 4
Padvirkede flag: ingen.

DI (Disable interrupt).
Interrupt-systemet gpres inaktivt umiddelbart efter

instruktionen DI.

Maskincycles: 1
Antal clockpulser: 4
Pavirkede flag: ingen.
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HLT (Halt and enter wait state)
Processoren stoppes.
Flag-FF'erne pdvirkes ikke.
(O 1 1 1 O 1 1 O,
Maskincycles: 1
Antal clockpulser: 5
Adressering: ingen.
NOP (NO operation)
Processoren udfegrer intet.
Flag-FF'erne pavirkes ikke.
0O 0O 0 0 0 0O O 0,
Maskincycles: 1
Antal clockpulser: 4
Pavirkede flag: ingen
RIM (Read interrupt mask).
RIM instruktionen indlzser 8 databit i akkumulatoren. Det

resulterende bit-mgnster viser den ¢jeblikkelige stilling

for interrupt-masken, interrupt-flagets stilling, om der

er ventende interrupts 0g en serieinput-bit, hvis der er

nogen pad ledningen SID.

RIM instruktionen indlzser fplgende bitmgnster i akkumula-

toren:

SID|17.5]16.5115.5] IE |M7.5M6.5]M5.5

e ——

1 = enablet

Verserende interrupts

— Serie input data bit

L—Interrupt masker:
1 = disablet
Interrupt enable-flag:

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Masken Og ventende (pending) flag refererer kun til RST 5.5,

RST 6.5 og RST 7.5 interruptindgangene. IE-flaget refererer

til hele interruptsystemet. IE-flaget virker ligesom INTE-

indgangen pa 8080'eren.

Eb 1-bit i dette flag indikerer, at hele interruptsystemet

er aktivt.

O 0 1 0 0 0 0 0

Maskincycles: 1
Antal clockpulser: 4
Pavirkede flag: ingen.

SIM (set interrupt mask).

SIM er en instruktion til flere funktioner. Den anvende
akkumulatorens @jeblikkelige indhold til at udfore fol-

gende funktioner:

Indstiller interruptmasken for 80o85'erens RST 5.5, RST
6.5 og RST 7.5 interruptindgangen.

Resatter RST 7.5 (edge-triggered indgang).

Sender bit 7 i akkumulatoren ud til serieoutput-data-
latch'en (flip-flop).

Man skal vare sikker pd, at det rigtige bitmgnster er

indlaest i akkumulatoren, for SIM-instruktionen udfores.

SIM instruktionen opfatter bittene i akkumulatoren, som

vist nedenfor:

SOD |SOE | X |R7.5|MSE |[M7.5M6.5]M5.5

N e
L- Interrupt masker:

0 = enablet, 1 = disablet
Mask set enable: 0O = bit 0-2 lige-
gyldige.
—Reset RST 7.5: 1 = reset RST 7.5 FF.

— Serie output enable: 1 = enablet

— Serie output data.

r
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Akkumulatorens bit 3 og 6 virker som aktiveringsbit. Hvis
bit 3 er 1, er indstilling af masken aktiveret. Bit O, 1
0g 2 kan nu maske (spzrre for) eller tillade de respekti-
ve RST-indgange at virke. Er bit O f.eks. 1, sparres for
RST 5.5-indgangen (og omvendt). Hvis bit 3 er O, har bit
O, 1 og 2 ingen virkning. Dette kan anvendes, hvis man
pnsker at sende seriedata ud uden at pdvirke RST masknin-

gen.

Bemezrk at DI-(afbryd interrupt system) instruktionen gor
SIM=-instruktionen virkningslegs. Uanset maskningen virker
RST 5.5 - 6.5 og 7.5 ikke né&r en DI-instruktion er givet.
Man kan anvende RIM- (las interrupt maske) instruktionen
til at bestemme den @jeblikkelige stilling af interrupt-
flagene 0g interrupt-masken.

Hvis bit 6 er 1, er serie-data-output-funktionen aktiv.
Processoren l&ser bit 7 fra akkumulatoren fast i en flip-
flop forbundet til SOD udgangen, som en udvendig kompo-
nent kan f& adgang til. Hvis bit 6 er O, pdvirkes flip-
floppen ikke.

Er 1 i akkumulatorens bit 4 sztter RST 7.5-indgangens
flip-flop. I RST 7.5-indgangen sidder nemlig en flip-flop,
som pavirkes af en ydre komponent med et O 1 skift. Dette
gelder ikke for RST 5.5 og 6.5-indgangene.

RST 7.5's kanttriggede indgang anvendes til at huske sig-
naler fra komponenter, der ikke selv kan fastholde signa-
let indtil RST 7.5 bliver udfert.

RST 7.5 flip-floppen kan resettes af:

l) system-reset,
2) interrupt-signalet konstateres - eller

3) et 1 i akkumulatorens bit 4, og SIM bliver udfert.

Det faktum, at en SIM-instruktion kan resette RST 7.5 flip-

floppen, tillader, at programmet kan overse en interrupt.

RST 7.5 flip-floppen pavirkes ikke af, hvordan interrupt-
masken er sat eller af DI-instruktionen, og kan derfor
pavirkes hele tiden. Interrupten RST 7.5 kan dog ikke ser-
viceres, ndr RST 7.5 er bortmasket eller DI-instruktionen

er givet.
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L0 0 1 1 0 0 0 0,

Maskincycles: 1
Antal clockpulser: 4
Pavirkede flag: ingen.

Eksempel 1:

Antag, at akkumulatoren indeholder bitmpnsteret 00011100.

SIM-instruktionen resetter RST 7.5-flip-floppen og setter

RST 7.5-interrupt-masken. Hvis en RST 7.5-interrupt

stadr og venter, ndr denne SIM-instruktion udferes, bliver

RST 7.5 ikke udfert. Efterfglgende RST 7.5-interruptsigna-
ler er ogsd masket bort og kan ikke blive serviceret, for

interruptmasken bliver resat.

Eksempel 2:

Antag, at akkumulatoren indeholder bitmgpsteret 11001111.
SIM-instruktionen masker RST 5.5, 6.5 og 7.5-interrupt-

mulighederne bort og laser en l-bit ind i SOD-indgangen.

Modsat hertil vil bitmgnsteret 10000111l ikke have nogen
virkning, da aktiverings-bit 3 og 6 ikke er pa 1.
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8085A INSTRUCTION SET SUMMARY
Instruction Code(1) Clock(2) Instruction Code(1) Clock(2)
Mnemonic Description D7 Dg Ds Dg D3 D2 Dy Dg Cycles Mnemoric Oescription 07 Dg Ds Dg D3 D2 Dy Dg Cycles
MOVE, LOAD, AND STORE INCREMENT AND DECREMENT
MOVri 12 Move register toregister 0 1 D D D S S S 4 INR ¢ Increment register 00D DD 11 00 4
MOV M.¢ Move registertomemory 0 1 1 1 0 S § § 7 DCRr Decrement register 0 0 D DD 1 0 1 4
MOV .M Move memory toregister 0 1 D D D 1 1 0 7 INRM Increment memory 00 1 1 0 1V 00 10
MVI ¢ Move immediateregister 0 0 D D D 1 1 0 7 OCRM Decrement memory 0 0 1 1 0 1 01 10
MVIM Move immediatememory 0 0 1 1 0 1 1 0 10 INX B Increment B & C 00 0 0 0 0 1 1 6
LXIB Load immediateregiser 0 0 0 0 0 0 0 1 10 registers
PairB& C INX D Increment D & € 00 0 1 0 0 11 6
LXI D Load immediate register 0 0 0 1 0 0 0 1 10 registers
Pair D& E INX H Increment H & L 00 1 0 0 0 11 6
LXIH Load immediateregister 0 0 1 0 0 0 0 1 10 registers
Pair H& L INX SP Increment stackpointer 0 0 1 1 0 0 1 1 6
LXI SP Load immediatestack 0 0 1 1 0 0 0 1 10 ocxs Decrement B & C 000 0 1 0 V1 6
pointer DCX D Decrement D & E 000 0 1 1 0 11 8
STAX B Store A indirect 0 0 0 0 0 0 10 7 DCXH Decrement H & L 0 0 1 0 1 0 11 6
Staxo Store A indirect 0o o1 0c 1o 7 DeX SP Decrement stack 00 1 1 1 0 11 6
LDAX B Load A indirect 00 0 0 t 0 10 7 pointer
LDAX D Load A indirect 00 0 1 1 0 10 7 ADD
STA Store A direct 0 0 1t 1 0 0 10 13 ADD ¢ Add register to A t 0 0 0 0 S S S 4
LDA Load A direct 00 1 1 1 0 10 13 ADCr Add register to A 10 0 0 1 S S S 4
SHLD Store H & L direct 00 1 0 0 0 1 0 16 with carry
LHLD Load H & L direct 00 1 0 1 0 10 16 AJD M Add memory to A to oo 0 o0 7
XCHG Exchange DEELH&L 1 1 1 0 1 0 1 1 4 ADCM Add memory to A rtoo o0 v 7
Registers with carry
STACK OPS ADI Add immediate to A 11 0 0 0 1 10 7
PUSH B Push register Pair B & 11 0 0 0 1 01 12 ACI Add immediate to A 1001 10 7
€ on stack with carry
PUSH D PushregisterParD& 1 1 0 1 0 1 0 1 12 DAD B AddB&CHE&L 000 0 1 0 01 0
€ on stack DAD D AddD&EtoH&L 60 0 1 1 0 01 10
PUSH H PushregisterPairH& 1 1 1 0 0 1 0 1 12 DAD H AddH&LtoH&L 00 t 0 1 0 01 10
L on stack DAD SP Add stack pointer to 00 1 1 1 0 01 10
PUSHPSW  Push A and Flags 11 1 01 01 12 H&L '
on stack SUBTRACT
POPB Pop register Pair B & 1 1.0 0 0 0 01 10 SUB s Subtract register 1 0 0 1 0 S S S 4
C off stack from A
POP D Pop register Pair D & 1 1 0 1 0 0 0 1 10 SBB ¢ Subtract register from 1 0 0 1 1 § S S 4
E off stack A with borrow
POP H Pop register Pair H & 11 1 0 0 0 01 10 Sug M Subtract memory o 0 1 0 1 10 7
L off stack from A
POP PSW Pop A and Flags 11 1 1 0 0 01 1 SBB M Subtract memoryfrom 1 0 0 1 1 1 1 0 7
off stack A with borrow
XTHL Exchange top of 11 0 0 0 11 16 sul Subtract immediate 1t 1 0 1 0 1 10 7
stack. H & L from A
SPHL H & L to stack pointer T 1 1 1 1 0 01 6 SBI Subtract immediate 11t 0 1 1 1 10 7
JUMP from A with borrow
e Jump unconditional 1 1 0 0 0 0 1 1 10 LoGicaL
n Jump on carry 11 o0 1 1 0 10 0 ANA And register with A 10 1 0 0 S sS4
INC Jump on no carry 1 1 0 1 0 0 10 110 XRA 1 Exclusive OR register 1T 0 1 0 § § S 4
iz Jump on zero V10 0 01 0 10 7m0 with A
Nz Jump on o cero 11 0 00 0 10 0 ORA ¢ OR register with A 10 1 1 0 S §S 4
» Jump on positive Ut o1 1 0 0 10 w0 CMPr Compare registerwith A 1 0 1 1 1 § § § 4
m Jump on minus Tl 1 1 0 1 0 1m0 ANAM And memory with A 10 1 0 0 1 10 7
1€ Jumponpartyeven 1 1 1 0 1 0 1.0 110 XRAM E"‘l":“;“" ORmemory 1 0 1 0 1 1 10 7
P0 Jump on parity odd 11 1 0 0 0 10 10 ORAM OR memory with A Vo 1 01 10 3 u
PeHL He Lo progam trror o0 6 CMPM Compare memorywithA 1 0 1 1 1 1 1.0 7
CALL ANI And immediatewith A 1 1 1 0 0 1 1 0 7
cALL Call unconditional 10 01 1 01 18 XA Exclusive OR immediate 1110 1 1107
cc Call on carry oo 1 00 98 0RI ORmmediatewith A 1 1 1 1 0 1 1.0 7
CNC Call on no carry Tt 1 0 1t 0 Y 0 0 918 cPl Compare immediate 11 1 1T 1 10 7
cZ Call on zero 1T 1 0 0 1 1 0 0 918 with A
CNZ Call on no zero 1 1.0 0 0 1 0 0 918 ROTATE
cP Call on positive T 1 1 1 0 1t 0 0 918 RLC Rotate A left 0 0 0 0 0 1 1 1 a
cM Call on minus o111 000 98 RRC Rotate A right 00 0 0 1 1 11 4
CPE Call on parity even 1 1 0 1 1 00 98 RAL Rotate Aleftthrough 0 0 0 1 0 1 1 1 4
cPO Call o~ parity odd 1 1 0 0 1 00 918 carry
RETURN RAR Rotate Arghtthrough 0 0 0 1 1 1 1 1 4
RET Return T 1 0 0 1 0 01 10 canry
RC Return on carry 1 0 1 1 0 0 0 612 SPECIALS
RNC Return on no carry 11 0 1 0 0 00 &n CMA Complement A LS L L R R R
Rz Return on zero 11 0 0 1 0 00 612 sTC Set carry oo i 01t 1 e
RNZ Return un no zero 1 1 0 0 0 0 00 en cme Complement carry 00 1 1 o1 o1 o1 4
RP Return on positive Y 1 1 0 0 0 0 en2 DAA Decimal adjust A 00 1 0 0 1 11 4
M Return on minus T 1 1 0 00 em CONTROL
RPE Rewmonparityeven 1 1 1 0 1 0 0 0 612 €l Enable Interrupts L L L
RPO Retunonpantycdd 1 1 1 0 0 0 0 0 612 ol Disable Interrupt Py o1 e
RESTART NOP No-operation 0 0 0 0 0 0 0O 4
RST Restart V1 A A A 1 12 HLT Halt 0 1 1 1 0 1 10 5
. NEW 8085A INSTRUCTIONS g
INPUT/OUTPUT RIM Read Interrupt Mask 00 1 0 0 0 00 4
IN Input oot o0 o0 SIM Set Interrupt Mask 00 1 1 0 0 00 4 §
out Output 1 1 0 1 0 0 1 10 9
i @
NOTES: 1.0DS or SSS: B 000, C 001, 0 010, E 011, H 100, L 101, Memory 110, A 111 E
2. Two possible cycle imes. (6/12) indicate instruction cycles dependent on condition flags. 8
z
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Microcomputerens lagersektion.

Lageret (hukommelsen) i en u-computer har fglgende opga-

ver:

1. Det skal indeholde programmet, o0gsd efter en strom-
afbrydelse.

2. Det skal kunne modtage, opbevare og aflevere data

fra processen.

Programhukommelsen:

Til den 1. type hukommelse anvendes en af felgende tre
typer kredse:

ROM (Read only memory)
PROM (Programable read only memory)
EPROM (Erasable programable read only memory)

ROM.

ROM'en anvendes normalt kun som programhukommelse, hvor
der er tale om et stort antal ensartede udstyr, idet pro-
grammer ingen foregdr hos IC-fabrikanten som et led i

fremstillingsprocessen.

PROM,

PROM'en minder i sin opbygning om ROM'en, men har ved le-
veringen det samme logiske niveau pd samtlige bitpositio-
ner. Dette kan @&ndres af brugeren, idet han ved at pro-
grammere hukommelsen kan @ndre det logiske niveau pa de
pnskede steder. Ved programmeringen sker der en fysisk
&ndring i kredsen (en forbindelse smelter), hvorfor pro-

cessen er irevercibel.

EPROM.,

Til enkeltudstyr og mindre'serier er EPROM'en enerdadende
som programhukommelse. Ved programmeringen, som foretages
af brugeren pd et egnet udstyr, sker der ingen fysiske
@ndringer, men blot en opladning af de hukommelsesceller
(MOS-transistorer) hvis logiske indhold skal @ndres.
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Hvis det skulle vise sig negdvendigt, kan hukommelsens
indhold slettes ved at belyse chippen med en passende
ultraviolet lyskilde, hvorefter hukommelsen igen kan

programmeres.

Programhukommelsens kontrolsignaler.

Med fa undtagelser findes der de samme ben (signaler)
P& en ROM, PROM og EPROM.

Ao T

4 Po

— 1 Lapr .
; DATA< | .
-
i \

Ay —1 ] I
~—  dcs

Skitsen viser signalerne p4d en ROM (PROM, EPROM).

Adresse: Adresseledningernes antal afhenger af hukommel-

sens storrelse. Typiske stoprrelser er:

= 1024 adr. lo adr. ledninger
2 k = 2048 adr. 11 adr. ledninger
4 = 4096 adr. 12 adr. ledninger

Adresseledningerne forbindes til adressebussen som styres

af CPU'en,

Data.

Dataoutputtet leverer det bitmgnster, der er lagret pa

den via adresseledningerne udpegede plads i hukommelsen.
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Dataoutputtet er et 3-state output. Det vil sige, at out-
puttet kan antage tre tilstande, nemlig low, high og off.
Den sidste tilstand, hvor outputtet er hejimpedant, mu-

ligger at dataoutputtet kan kobles til databussen uden at
inteferere med de overste kredse pd& bussen, blot der sor-

ges for at kun een kreds er selected af gangen.

Output enable.

Output enable (OE) indgangen kontrollerer kun 3-state-
bufferene i dataudgangene. Det vil sige at hukommelsen kan

vere chip-selected men stadig holdes 3-stated.

Chip-selected.

Chip select ( CS) indgangen er det overordnede indput péa
hukommelseskredsen, 0g styrer adressedecoderen i adresse-

indgangen samt 3-state buff erene i dataudgangene.

Na&r CS er inaktiv (high) er hukommelsens dataudgange i
3-state. N&r CS er aktiv (low) er dataudgangene lavimpe-
dante og antager de niveauer, der svarer til indholdet pa

den adresserede plads.

Ordlzngde.

Det almindeligste antal dataledninger pa ROM'en, PROM'en
og EPROM'en er 8. Det vil sige, at der p& hver adresse

kan lagres 8 bit, svarende til en byte.

Accestid.

Nar hukommelsen skal arbejde sammen med en CPU er hukommel-
sens accestid en egenskab af stor betydning.
Accestiden (adgangstiden) er den tid, der gdr fra adressen

har stabiliseret sig til dataudgangene leverer stabile data.
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-—— ADR. STABIL

ADR.

ACCESSTID

—

DATA | X

DATA STABIL

Da CS kontrollerer adressedecoderen i kredsen vil det i

praksis ofte vare forsinkelsen fra CS til data, der skal

tages hensyn til.

CPU'en og accestiden.

ADR

i HUKOMMELSE

CPU :DELAY

L J
< DATA

\

En readcycle har fplgende forleb:

1. CPU'en sender adressen ud og starter "nedtazllingen".

2. Hukommelsen begynder at finde de onskede data frem,
som den efter en tid (accestiden) fdr sendt ind til
CPU'en.

3. Na&r CPU'en har "talt ned til nul" tager den de data

66

ind, der findes p& dens dataindgange, 0gsd selvom

hukommelsen egentlig ikke var klar.

Det betyder, at hukommelsens accestid skal modsvare
CPU'ens krav.

Hvis hukommelsen og dermed accestiden er givet, kan
det blive negdvendigt at indskyde en waite-state i
hver readcycle.
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Data 2716.
PIN CONFIGURATION MODE SELECTION
2118 2732'
PINS CE/Pom 3 Ve | Vec | outeurs
) (20) an | @2 | ®1,13
MOOE
Resd ViL Vie +5 +5 OouTt
Standby ViH Don’t Care +5 +5 High 2
Program Pulsed V) to Vi Vin +28 +5 Oin
Program Verity ViL Ve +25 +5 Oout
Program Inhibit vie Vin .28 5 High Z
BLOCK DIAGRAM
tRefer to 2732 LATA QUTPUTS
VeC O———e 0o 07
data sheet for . B e
specifications [T — I I ] I f l ] ]
_ [+13 1
PIN NAMES cerrom PROG LOGIE OUTPUT BUFEENS
- Ayg | ADORESSES = ecooen s ¥ GATING
7PGM_| Crif ENABLE/PROGRAM Ao- A0 -
(o€ _ OUTPUT ENABLE ADORESS
0,-0, OUTPUTS NeUTS | —f R . 16380 817
—— DECOOER . CELL MATHIX
— .
o
A.C. Characteristics
Limits (ns)
2716 2716-1 2716-2 2716-5 2716-6 Test
Symbol Parameter nditi
4 th Min, Max. | Min. Max. | Min. Max. | Min. Max. | Min. Max. Conditions
tacc | Address to Output Delay 450 350 390 450 450 |CE=OE =V,
tee CE to Output Delay 450 350 390 490 650 |OE =V,
toE Output Enable to Output Delay 120 120 120 160 200 {CE=V,_
toF Output Enable High to Output Float| 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 |CE = ViL
ton Output Hold from Addresses, CEor | 0 0 0 0 0 CE=OE=V,_
OE Whichever Occurred First
A. C. Waveforms (1]
{ o o o }
ADDRESSES
ADDRESSES VALID K
N\ e /
CE /._—‘
® o0 00 ]
e ——
()_E /__—
o o o o 06 0 06 0 o o d‘
| s _| fe]
toE OF
(s) ton
* tacc o
r ® & 0 0 00 0 0 o
HIGH 2 /;;;;z; HIGH Z
OUTPUT VALID OUTPUT]
NOTE: . V¢ must be applied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or after Vpp.

. Vpp may be connected directly to Ve except during programming.  The supply current would then be the sum of Icc and Ippy.
. Typical values are for Tp = 25°C and nominal supply voltages.

. OE may be delayed up to tacC - tOE after the falling edge of CE without impact on taCC.
. tpF is specified from OE or CE, whichever occurs first.

1
2
3
4. This parameter is only sampled and is not 100% tested.
5
6
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Datahukommelsen.

Til den anden type hukommelse anvendes den sadkaldte
RAM, (random access memory)

Det betyder "en hukommelse med tilfzldig adgang".

Denne type kaldes ogsa for

Read/write memory, hvilket mere korrekt beskriver

denne hukommelses egenskaber.

Teknologi.

Hukommelsescellerne i en RAM (statisk) er opbygget som
bistabile flip-flops, hvorfor det er muligt at andre ind-
holdet i overensstemmelse med de tilforte data.

Til gengzld mistes hukommelsens indhold hvis forsynings-

spendingen blot kortvarigt forsvinder.

Datahukommelsens kontrolsignaler.

— ?ADR.  — T
DATA : -
A |
N s DN

Adresse. Se programhukommelse.

Chip select. Se programhukommelse.
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Data.

Da RAM-hukommelsen er en lase/skrive-hukommelse er data-

ledningerne to-vejs, styret af write enable (WE).

N&r WE er high, g&r dataledningerne ud af kredsen og den

er i read mode n&r CS aktiveres.

Padtrykkes WE et low niveau skiftes til write-mode, hvor-
for dataledningerne nu er dataindgange, sdledes at det
tilforte bitmgnster indlases pé den valgte adresse, dog
under forudsztning af at CS er aktiv.

Write enable.

Write enable indgangen skifter hukommelsen mellem read
mode o0g write mode.

Det er vigtigt, at write enable signalet er timet korrekt
i forhold til adressen idet der ellers kan vere risiko

for utilsigtet at @ndre tilfzldige adressers indhold.

Ordlengde.

RAM-hukommelser findes med ordlzngder pa 1 eller 4 bit.
Det vil sige at der skal anvendes henholdsvis 8 og 2 kred-
se i "PARALLEL" for at opnd en ordlazngde p& 1 byte.

Accestid.

Se programhukommelse.
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Data 2114.
PIN CONFIGURATION LOGIC SYMBOL BLOCK DIAGRAM
a2 — | @,
‘c[: 1 18] Vee —a, 5 e
Ae = »3 ‘& GNOD
]2 [ ]a, —A 10, }— (2) .
! Ag = s—1 row MEMORY ARRAY
W ] 16[ 14 —* ) seLect | ° 4 ROWS
Ag —= 3 64 COLUMNS
s Nult 1T W @ < .
, |
a5 2114A 1a[ i, 1™ A\ ® :
a]e o, — A o k— . ) 3 — - :
Y 13 —a, 3
A~ 12[ Jino, . 110, g)‘_‘ﬂ_‘—‘ ] coLumn 110 cincuirsf——
&[Je n[Jwo, —]A, 10— 10y ® INPUT COLUMN SELECT
DATA
[m [ 10| JWE —% 110 @ 3_00“"'0'-
WE CS
1/0, @ j— !
Jl
cs
PIN NAMES
ﬂ—A. ADDRESS INPUTS Vee POWER (+5V) we O = PIN NUMBERS
| WE WRITE ENABLE GND GROUND
[ CHIP SELECT
110, -—I/O‘ DATA INPUT/OUTPUT
READ CYCLE [
2114AL-1 |2114AL-2 2114AL-3 2114A-4/L-4|2114A-5
SYMBOL PARAMETER Min. Max.| Min. Max.| Min. Max.| Min. Max.| Min. Max. UNIT
tac Read Cycle Time 100 120 150 200 250 ns
ta Access Time 100 120 150 200 250 | . ns
tco Chip Selection to Output Valid 70 70 70 70 85 ns
tex Chip Selection to Output Active | 10 10 10 10 10 ns
toro Output 3-state from Deselection 30 35 40 50 60 ns
Output Hold from
tona Address Change 15 15 15 15 15 ns
WRITE CYCLE 12
2114AL-1 2114AL-2 2114AL-3 2114A-4/L-4 |2114A-5
SYMBOL PARAMETER Min. Max.| Min. Max.| Min. Max.| Min. Max.| Min. Max. UNIT
twe Write Cycle Time 100 120 150 200 250 ns
tw Write Time 75 75 90 120 135 ns
twe Write Release Time 0 0 0 0 0 ns
torw Output 3-state from Write 30 35 40 50 60 ns
tow Data to Write Time Overlap 70 70 90 120 135 ns
ton Data Hold from Write Time 0 0 0 0 0 ns
WAVEFORMS
READ CYCLE® WRITE CYCLE
tac twe
- avoness X (
ADDRESS DL X — n—
®
e \\\\ 77777777777,
EARANRRRRMARARANRNY LN "
| tc0 ——| |@— toTD —|
le—tcx OHA e ® \\‘ y,
Oour 1, % N
NOTES: Oour
3. WE is high for a Read Cycle le— tow ton
4. 1t the CS low tr occurs simult ly with the WE low
transition, the output buffers remain in a high impedance state. o
5. WE must be high during all address transitions. ™
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Hukommelsens opbygning.

Hukommelsen er bygget op omkring adressebussen og data-

bussen.

Fordelen ved et bussystem er, at det er nemt at udbygge
med flere kredse, idet man blot skal forbinde de tilkomne

kredse til adresse- og databus.

3-state.

For at en kreds kan indpasses i et bussystem skal den have
3-state output. Det vil sige at kredsens output kan gores
hejimpedanset og dermed kobles fra databussen, idet der

kun md vere een aktiv kreds af gangen.

Chip-select.

Til at styre de forskellige kredses til- og frakobling
tjener chip-select logikken. Denne styres af en del af
adressebussen og styrer de forskellige hukommelseskredse

via deres chip-select input.

Hukommelsens steorrelse.

Det steorste antal adresser (hukommelsespladser) i en u-
computers lager-sektion bestemmes af det antal adresseled-
ninger, der er fort ud af CPU'en (direkte eller multiple-
xed) .

Det almindeligste antal adresseledninger pa& en 8-bit CPU
er 16.

Hukommelsens (mulige) steorrelse bliver da:

216 _ 65536 = 64-1024 — 64K

Opdelingen i "k" er behagelig set i relation til de almin-

deligste storrelser p& hukommelseskredse der er 1, 2 og 4 k.
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Memorymap.

Som et middel til at beskrive hvilke typer kredse

(ROM,

RAM) en hukommelse indeholder, samt deres adresser anven-

des ofte et memorymap.

Eksempel:

En hukommelse indeholder:

1. EPROM, 2716, 2k start-ard. opooH
2. EPROM, 2732, 4k start-ard. ¢8¢¢H
3. RAM, 2x2114, 1lk start-ard. 3pepH

Dette giver fplgende memorymap.

FFFFH

L
17

]
17
]

17FF H

2. EPROM 4K
0800 H
O7FF H

1. EPROM 2K
0000 H

72

51K FRI

33FFH —
RAM 30004 __ K}
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Chip-select logik med 1k opdeling.

Chip-select logikken er normalt bygget op omkring en 3
til 8 linier decoder der styres af de hpjere adresse-

ledninger.

Se diagram

Diagrammet viser en hukommelse der bestdr af 1lk RAM og
2k EPROM. Som CS-decoder er anvendt en dual 2 til 4
linier decoder med open collektor output. Den kobles som

en 3 til 8 linier decoder og styres af Ajpo-Ajs.
Decoderens udgange dzkker fplgende adresseomrader:

UDG. ADR. 15 14 13 12 11 1o 9 8 76 54 3 21o0

fra X X X O O 0O 0000000 O0O0OO0O ¢oopH
til X X X O o o 1111111111 o3FFrH
fra X X X O o0 1 o=-=-==== === O @4ppH
til X X xXx o o 1 1 -=-=====-= 1l o@7FFH
fra X X X o1l o o-=-=-====-=-= O @8¢pH
2 til X X X o1l o l1l-=-=-==-=--- 1l @BFFH
fra X X xXx o 1 1 o==-=-=-=== - o @CopH
til X X x o1 1 1-=-=—=- === - 1l oFFFH
fra X X X 1 0 0 0== === === o loooH
4 til X X x 1 o o 1-=-====-= - 1 13FFH
fra X x x 1 ol o=-=-=-=-=---- o l4ooH
til Xx x x 1 o1 1-=-=-=-==~= = 1l 17FFH
6 fra x x x 1 O - = = = = = = = o 18ppH
6 til Xx x x 1 1 o 1-=-==-====-= 1 1BFFH
fra X x x 1 1 1 o-------- o lcooH
til x x x 1 1 1 1 -=-=== === 1l 1FFFH

X = ligegyldig.
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Som det fremgdr af tabellen dezkker hver udgang et omrdde

pa 1k.

Dette passer fint med RAMlagerets storrelse, men da

EPROM'en er 2k stor er det nedvendigt at chip-selecte den

fra to udgange. Da der er anvendt en decoder med open

collektor output og pull-up modstande kan man blot forbin-

de to naboudgange.

Sammenholdes diagrammet og tabellen findes fplgende adres-

ser pa RAM og EPROM:

EPROM: Udg. O og 1
RAM: Udg. 4

ooo@H - Q7FFH
lpopH - 13FFH
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Kopier.

Da de tre gpverste bit i adressebussen ikke er fort til

decoderen kan de antage en vilkarlig verdi uden at pavir-

ke chip-select.

Set fra CPU'en vil det virke som om den enkelte kreds kan

nds pad 8 forskellige startadresser.

.For eksempel kan laveste adresse i EPROM'en nas pa feolgen-

de 8 adresser:

Q00oH, 2000H,

4900H, 6000H, 8o9oH, ApooH,

| FFFF H

E7FF H

EOOOH

7FF H

NI E000 H

ATFFH

\AOOOH
&

= 87FFH

S 8000 H
X
X
[+ ]

* 67FFH

~ Y8000 H

mnn H

NN 4000H

27FFH

L 2000H
8K

O7FFH

EFROM 0000 H

CoooH,

EoooH.
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I smd systemer, hvor der kun er behov for maksimalt 8k

hukommelse ggpres der ikke noget for at fjerne kopieffekten.

Hvis der er behov for mere end 8k hukommelse m& ogsad de

tre gverste adresseledninger decodes.

Dette kan gores ved hjzlp af endnu en 3 til 8 linier

decoder hvis nul-output anvendes til at enable den forste

decoder.

2

bk ek conh sk

3 ,

+
CBA E3 _
El

8205
E2
76543210
REERERE

8205's udgange dazkker fplgende adresseomrader.

Udg. no. Adr. fra til
o olnlololss 1FFFH
1 2000H 3FFFH
2 49p@H 5FFFH
3 6000H 7FFFH
4 8oooH 9FFFH
5 ApooH BFFFH
6 CoooH DFFFH
7 EpooH FFFFH
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Decodning i

2k afsnit.

I stedet for at decode Ajp, Aj] 09 Al2 hvorved der chip-

selectes i 1k afsnit, kan man i stedet tage Aj], Ajp 09

Aj13 0g selecte i 2k afsnit.

Ved at udnytte decoderens enableindgange kan kopier ud

over l6k undgés.

/

A
EPROM- 2K=8
Cs

RAM 1K= 4

2l

3l

8205

76543210

UT

L

Memorymap.

Da A1, hverken decodes
eller tilfpres RAM-
lageret vil dette kom-
me til at dzkke 2k

FFFFH
I B 48 K LEDIG
- T IKKE DECODET
4000 H __}
3FFFH ™~ { t
1% K LEDIG
DECODET
16 K
_
RAMkopl |VTFFH——q3FF H
1 K RAN 1000 H __
7 K LEDIG
' O7FF H DECODET
2 K EPROM |
0000 H
79
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74 LS 155.

Dual

2 til 4 linier decoder.

STROBE _(2)
16

pata (M
1c

seect 1Y
8

seLect (13
N |

pata_"8

2
strose 14 L]
26

8205/74LS138.

(7) outPUT
1o

FUNCTION TABLES
2-LINE-TO4-LINE DECODER
OR 1-LINE-TO4-LINE DEMULTIPLEXER

A ]

PIN CONFIGURATION

o

a2 s Jo,
Y F o,

I 13[Jo,

8205

e, [ ]s 2] Jo,
N [ Jo,
o, o[ Jos
cro[]s 9 Jos

PIN NAMES

ADDRESS INPUTS

Ao
i3

Az
3

ENABLE INPUTS

G0 0,

DECODED OUTPUTS

[ v

(6) ouTPUT
m INPUTS OUTPUTS
SELECT | STROBE [ DATA
7 3%
(6) oytpuT [] A 16 1c wo vt oavzoava
2 X X H X H H H H
« L L L H L H H H
) outPUT
A L H L H H L H H
H L L H H H L H
H H L H H H H L
X X X L H H H H
9 oyrpuT
2vo
INPUTS OUTPUTS
10) gy rPuT SELECT | STROBE | DATA
ure 0 Y 26 2c 2vo 2v1  2v2  2v3
X X H X H H H H
(1) oureuT L L L L L H H H
v2 L H L L H L H H
H L L L H H L H
(12) oytPUT
Yre H H L L H H H L
3 X X H H H H H
3 til 8 linier decoder.
LOGIC SYMBOL
Ao OOD—
Ay o, jo——
-— A, o jo——
0, jo—
8205
oo—
—OE, 0O Jo—
. [3) 0 Jo—
(3] o; o—
ADDRESS ENABLE OUTPUTS
Ag A, A,|E, €, E5l0 1+ 2 3 4 5 6 7
L L L L L H|{L H H H H H H H
H L L L L H|H L H H H H H H
L H L L L H|H H L H H H H H
H H L |L L HIH H H L H H H H
L L HJ|L L HIH H H H L H H H
H L HI{L L H|H H H H H L H H
L H H|L L H|H H H H H H L H
H H HIiL L H[H H H H H H H L
X X XL Lt L|{H H H H H H H H
X X X [H L L|H H H H H H H H
X X X (L H L|H H H H H H H H
X X X |H H L|H H H H H H H H
X X X H L H H H H H H H H H
X X XL H H|H H H H H H H H
X X X |H H H|H H H H H H H H
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CS-TIMING.

Som tidligere navnt, er det chip—select logikkens opgave
at sikre, at der kun er en aktiv kreds pad databussen af
gangen, hvilket ogsd sldar til né&r der kun ses p& kredsene

i hukommelsen, men ikke nedvendigvis i relation til

CPU'en.
Eksempel:
Read Operation | |
T\
T = 320 n sek
ctxm_ clk
) -— 'LCK—>| TAL = 1 1 5 n Sek
Ag-Ays ADDRESS T = 100 n sek
1 — LA
I
AD,-AD, l ADDRESS
r«»— Y el Ya *‘
- AL = ' i |-
RG/iNTA ‘,ch—&*___

tac

Her vender databussen ind i CPU'en,

CPU'en sender adrl. pd databussen

Her stabiliseres adressen.

Se diagram

Fra adressen er stabiliseret til der er en aktiv chip-
select gdr der ca. 20 n sek. Hvis det er ramlageret der
bliver selected (2114) gir der yderligere ca. lo nsek.
hvorefter dataudgangene gar ud af 3-state og bliver ak-
tive.

CPU'en sender samtidig de 8 lave adresser ud pa databus-
sen med det resultat at niveauerne bliver forkerte. I
verste fald kan det fore til @pdelzggelse af en kreds.

For at undgd& dette skal hukommelsen forhindres i at g& pé
databussen inden CPU'en har "Sluppet" den.

Der er flere mulige lgsninger pd problemet. Har hukommel-
sen et "outputenable" Input (2716) kan dette styres af et
egnet signal, ved 8085 RD.
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Findes et sadant input ikke kan chip-select forsinkes,

for eksempel ved at gate CS-decoderen med et signal der

er afledt af IO/M, RD og WR (8085).

Den sidste metode kan ngdvendigggre anvendelsen af wait-

state.

82
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Parrallel IN/OUT.

8085A kommunikerer til bade hukommelse Qg porte(I/O0) ved
hjelp af read- og write-maskincycles. Under en maskincyc-
le sender 8085A adresse 0g kontrolsignaler samtidig med
at den enten sender data pd databussen, eller lzser data
fra databussen. Er CPU'en for eksempel i en read cycle
kan den lazse fra ROM, RAM, I/0, - eller ingenting. Lige-
ledes kan en write-cycle ske til RAM, I/O, - eller

ingenting.

Adressering af porte.

Der er to mdder at adressere porte pa i et 8085 system.
Hvis IO/M signalet fra CPU'en anvendes til at skelne mel-
lem I/0O- og hukommelsesread og write cycles kaldes det
standard I/0, eller I/O-mapped, I/O.

Hvis IO/E,ikke anvendes, skelner CPU'en ikke mellem I/O
0g hukommelse. Dette kaldes memory-mapped I/0.
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Memory-mapped I/O.

Ved memory-mapped I/O indpasses portene i.hukommelsen

sideordnet med de ovrige kredse (RAM Og ROM) .

AlS

0

AlL

A
DATA BUS
]/\[ U \
/HLs245 /ULs373 & lo—
—]DIR =
t }
INPUT OUTPUT

RD —

WR
I det viste eksempel har inputporten adresse 38¢ppH Og
outputporten adresse 3¢p0o@H.
Da de to porte chipselectes direkte af chipselectdecode-
ren kommer de hver isar til at dzkke et omrdde pad 2k
(Apo=Ajp er ligegyldige).
Af hensyn til timingen skal chip-select signalerne gates
med RD og WR fra CPU'en.
Ved at udbygge chip-selectlogikken til ogsd at styres af
Ag-Aj]g vil hver port kun behove at beslaglagge en enkelt
adresse.

84

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG



Teoriinstruktion 5

Parallel in/out, programmerbar interfacekreds _ ,
Udgave Side af sider

JERNINDUSTRIENS FORLAG 8 ] O 8 ] 4

© JERNINDUSTRIENS FORLAG

.
~
@

Fordele ved memorymapped I/O.

Fordelene ved memorymapped I/0 skal spges i, at de instruk-
tioner, der arbejder pd hukommelsen ogsd kan anvendes i

forbindelse med portene.
For eksempel:

MOVr,M: Input-port til ethvert register.
MOVM,r: Ethvert register til output-port.

MVI M

Data immediate til output-port.

LDA : Input-port til accumulator.

STA : Accumulator til outputport.

LHILD : Input-porte til H og L reg., 16 bit.
SHLD : H og L reg. til output-porte, 16 bit.
ADD M : Adder inputport til accumulator.

ANA M : And inputport med accumulator.

Som en fordel md@ ogsd regnes det nasten ubegrznsede antal
porte, der kan laves, dog pd bekcstning af hukommelses-

areal.

Ulemper ved memorymapped I/0.

Den indlysende uiempe ved memorymapped I/O0 er tabet af
hukommelsesareal, hvilket specielt geor sig gzldende
hvis portene kun chip-selectes af de hpjeste adressebit.
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I/O-mapped I/0.

Ved I/0-mapped I/0O skelner CPU'en mellem hukommelse og
porte ved hjzlp af IO/ﬁ—outputtet.

Der er kun to instruktioner, der kan f& IO/M til at blive
high, nemlig IN og OUT.

IN og OUT er to-byte instruktioner, der i anden byte in-
deholder portens nummer. Det vil sige, at der er mulig-
hed for 256 forskellige porte.

NA&r CPU'en eksekverer en in eller out instruktion trzkkes
IO/E high, og portnummeret der var indehoidt i instruk-
tionens anden byte sendes ud bade pa RAg-15 0g multiple-
xes ud pa ADy-7. Igvrigt svarer forlebet af en I/O
naskincycle til en memory-read eller memory-write maskin-

cycle.

Linier select.

I mindre systemer med mindre end otte porte kan man klare
sig med linier select af portene. Det vil sige at hver A-

dresseledning valger en bestemt port.

10/{f ———

AS .
—07— PORT {1 H
A9 .
—dDO— PORT @2 H
Y | OUTPUT
A
 E— PORT @4 H
ALl
—ODD— PORT {8 H
AL2
—0—}— PORT 10 H
AL3
—o PORT 20 H
INPUT
ALl ,
— PORT L4 K
b
—0 PORT &0 H
RD
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Portnummer decoder.

Hvis der skal vere mere end otte I/O-kredse i systemet
anvendes der en decoder til at valge de enkelte porte.
Computerene kommer altsa til at indeholde to decoder-

systemer mellem hvilken der skiftes ved hjzlp af Ioﬁﬁ.

Diagrameksempel.

WR oG 7P QE1111XX
D—
oz o—
| o— cS TIL
o— OUTPUT
10/M— G o C o—
D B D—
P — A P~ 001000XX
P TIT
AlS5— C o
All—B P g 7P OOg11IXX
Alﬁ_._ A 0— o
5 5 B
_ - cs TIL
RD — INPUT
Al2 C o~
ALl B O~
ALl A O G0IOXX
N, e
PORT-
A(’:} > TIL PORTE MED INTERNE  NUMMER
AS

> REGISTRE, FEK, 8755

Decoder I gates ved hjzlp af IO/E, sdledes af decode-

systemet kun er aktivt under eksekveringen af en I/O
-instruktion.

Timing.

Hvis de anvendte porte er simple latch og buffere kan de
sidste decodere i "trzet" gates med RD og WR signalerne

fra CPU'en.

skal decodesystemet derimod anvendes til programmerbare

portkredse som f.eks. INTEL 8255A, skal decoderne ikke

gates med RD og WR,idet disse signaler skal tilferes
8255A direkte.
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Simple portkredse

74LS245 er 8 bidirectionale 3-state buffere med

hysterese.Den er anvendelig som inputport.

oL oM
TYPE (SINK (SOURCE
CURRENT) CURRENT)
SN64LS245 12mA —12mA
SN74LS245 24 mA -15mA
description

ENABLE
vee & 81 82 B3 B4 B5 BS B7 68
20 (W] In oL (W] v v In}| |n n
V- r; V- rJ

o o o o
1 2 3 4 § ] ? [ ] ] »
DIR A1 A2 A3 AE A8 A7 A8 GND

positive logic: see function table

These octal bus transceivers are designed for asynchronous two-way communication between data buses. The control
function implementation minimizes external timing requirements.

The device allows data transmission from the A bus to the B bus_cor from the B bus to the A bus depending upon the
logic level at the direction control (DIR) input. The enable input (G) can be used to disable the device so that the buses

are effectively isolated.

recommended operating conditions

PARAMETER SN54L.S245 SN74L5245 UNIT
MIN NOM MAX |MIN NOM MAX

Supply voltage, Ve 4.5 5 5.5 |14.75 5 525 \
High-level output current, IQH -12 —15| mA
Low-level output current, I 12 24| mA
Operating free-air temperature, T -55 125 0 70| °C

switching characteristics, Voc =5V, Tp = 25°C
! PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT
Propagation delay time,
1
PLH low-to-high-fevel output 8 2 "
Propagation delay time,

t C =45pF, RL = 2,

PHL high-to-low-level output L P L =667 See Note 2 8 12| ns
tpzL  Output enable time to low leve! 27 40| ns
tpzH Output enable time to high level 25 40| ns
tpLz Output disable time from low level 15 25 ns

CL = 5pF, RL = ,
tpHZ Output disable time from high level L P L =667, SeeNote2 15 25| ns

NOTE 2: Load circuit and waveforms are shown on page 3-11,

N
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74 LS 373 er 8 latches med 3-state output.

Den kan anvendes som outputport eller inputport med

eller uden latch-funktion.

‘LS373, 's373
TRANSPARENT LATCHES

outeut _(1)
CONTROL
102 D ¢
-—OG
5 @ o
o)
20 D ¢
*—qs
5 (I
)
) D r
*—qaG
5 ® .0
@) .
0 D <
*+q¢ (9)
a 4
13
IE > )
o & (12)
a 50
(14)
6D D r
L & (15)
a 6Q
(17)
70 D <
*q¢ (16)
a 70
an 8 =
*—das
5 & (AL

ENABLE (11)
G

description

SN54LS373, SN54S373 . . . J PACKAGE
SN74LS373, SN74S373 ... J OR N PACKAGE

(TOP VIEW)
ENABLE
Ve % o ™ 1 0 o 0 so [
200 (198 |17 [w6]|[15|[1a|]13]]12]|n
[T L,
. p- 4
o
5 )
0Dig
I GEY |
1 2 3 4 5 [} 7 ] S|
ouTPUT 1Q 0 £ 2 0 o 4D “Q GND
CONTROL
logic: see function table
‘L8373, 'S373
FUNCTION TABLE
OUTPUT ENABLE o OUTPUT
CONTROL G
L H H H
L H L L
L L X Qo
H X X 4

These 8-bit registers feature totem-pole three-state outputs designed specifically for driving highly-capacitive or
relatively low-impedance loads. The high-impedance third state and increased high-logic-level drive provide these
registers with the capability of being connected directly to and driving the bus lines in a bus-organized system without
need for interface or pull-up components. They are particularly attractive for implementing buffer registers, 1/0 ports,

bidirectional bus drivers, and working registers.

The eight latches of the ‘LS373 and '‘S373 are transparent D-type latches meaning that while the enable (G) is high the
Q outputs will follow the data (D) inputs."When the enable is taken low the output will be latched at the level of the
data that was setup.
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8212 er 8 latches med 3-state output samt interruptlogik.

Den kan anvendes som outputport eller inputport med

latchfunktion og service request (interrupt).

The 8212 input/output port consists of an 8-bit latch with 3-state output buffers along with control and device selection
logic. Also included is a service request flip-flop for the generation and control of interrupts to the microprocessor.

The device is multimode in nature. It can be used to implement latches, gated buffers or multiplexers. Thus, all of the
principal peripheral and input/output functions of a microcomputer system can be implemented with this device.

[~
PIN CONFIGURATION LOGIC DIAGRAM
SERVICE REQUEST FF
DEVICE SELECTION osa
= | sr
[— L —
> o1 INT 23>
3> vs2 {ACTIVE LOW)
i H—en
> ™o WA
-
sTe - — 7|
> ~ T T oureur
| | | BUFFER
| | [
o, 4 [c o} + 00, >
DATA LATCH | ”ké‘ | |
E>v, L {153} : oo (6>
I*%L| |
| I
[>os e @ 003
|
m=Trq
|
B>ow . 0 o+ 004
PIN NAMES i »-|L W] |
| | |
onow oaram +—Ho oM & 00, B>
00, DOy | DATA OUT S G |
0%, DS, | DEVICE SELECT | | |
MD MODE 5ol
sTe STROBE D11 —° ol 00g [>
NT, INTERRUPT (ACTIVE LOW) Cplly |
ClR CLEAR (ACTIVE LOW) | | |
E>oy, ~+Ho o} ‘ | 0o, [®>
c |
| LS |
>y L 5o : oog 2>
L 4
| o | | !
[ cr | |
{ACTIVE LOW)
L J_
|_ST8 | MD ] (DS, DS;) | DATA OUT EQUALS CLR I D%, 0S;) | STB | *SR | INT
! 3ISTATE 0 0 0
STATE 0 1 0
LATCH 3 3 =
LATCH
LATCH : ; g
: A
A IN CINTERNAL SR FLIP FLOP

CLR - RESETS DATA LATCH
SETS SR FLIP FLOP
INO EFFECT ON QUTPUT BUFFER)
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INPUT DEVICE OUTPUT DEVICE
-1 Nn[r——————
3 ST8 4 3 sT8 4
-1 DO| o _T_ DI oot
7 | 8 7] | 8
3 | 10 9| | 10
161 g2z 15 (DETAILED) J6 4 g1 25
18] 17 8] (17
20 [ 19 20 ] |19
22]ctr INT [ 21 22 JINT Cur[ 21
14 MD 23 23 MD 14
0S, Ds, P— DS, ©S,
R ERE IERERE
GND Vee
INPUT - OuUTPUT
STROBE ] r/ﬂ F/‘ [ FLAG
ke ET A
CLR INT p— INT CLR Jo—
11 LJ 1T
GND DATA BUS DATA BUS Vee
Interrupting Input Port INTERRUPTING INPUT PORT
This use of an 8212 is that of a system input port that DAt
accepts a strobe from the system input source, which in A — Bus
turn clears the service request flip-flop and interrupts the =~ Fp
processor. The processor then goes through a service 8
routine, identifies the port. and causes the device
selection logic io go true — enabling the system input data
SYSTEM
onto the data bus. e :> 8212 N
SYSTEM J— .
RESET CLR INT
. , L
SELECTION GND TO PRIORITY CKT
(DS1DS2) (ACTIVE LOW)
OR
TO CPU
INTERRUPT INPUT
12 ol
ADg 13 Do
AD,q 18 D4
AD; 15 D2
AD3 e O3 | hata BUS
ADg4 17 Dq
8085A ADsg 18 Ds
ADg 19 D¢
ADy; Dy
ALE 30
Vce
11
3 4 -
8085A Low-Order Address Latch =1on STB DO, e 20 i
. — A7
The 8085A microprocessor uses a multiplexed address/ 7 8 LAy |
data bus that contains the low order 8-bilts of address 9 10, A3 . LOW ORDER
information during the first part of a machine cycle. The 16 15 Aq »ADDRESS BUS
i in th le. An 18 8212 17
same bus contains data at a later time in the cycle. (17 A
address latch enable ALE' signal is provided by the 20 19
8085A to be used by the 8212 to latch the address so that it 22 o 21, A, ]
may be available through the whole machine cycle. the: —dctr )
In this configuration. the MODE input is tied high, keeping 14| DS, MD Ds,
the 8212's output butfers turned on at all times.

Vee

13 Iz

1
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Programmerbare I/O-kredse.

I princippet er en programmerbar I/0O-kreds en kombination

af en inputbuffer og en outputlatch.

Hvilken af de to,

kontrolregister,

Dette betyder,

der skal indkobles bestemmes via et

hvis indhold kan @ndres af programmet.

at et givet ben p& kredsen, under program-

korslen, kan skiftes fra at vere et output til at vere et

input og omvendt.

TIL

DATA BUS I

WR

1T
pd!

L

N TIL OMVERDEN

| = KONTROLBIT
KONTROLREGISTER 1: INPUTPORT
@: OUTPUTPORT

Ud over de simple portfunktioner indeholder disse avan-

cerede portkredse ofte handshakelogik og interruptlogik.

Andre omfatter timerne og skifteregistre til parallel/

serie konvertering og andre igen er kombinationer af

porte og hukommelse (RAM eller ROM).
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Intel 8255 A.

8255A er en programmable peripheral interface—kreds, PPI.

8255A kan arbejde i 3 modes, hvoraf kun mode ¢ vil blive

beskrevet her.

The 8255A is a general purpose programmabile I/0 device designed for use with both the 8008 and 8080 microprocessors. It
has 24 1/0 pins which may be individually programmed in two groups of twelve and used in three major modes of operation.
In the first mode (Mode 0), each group of twelve 1/0 pins may be programmed in sets of 4 to be input or output. In Mode 1,
the second mode, each group may be programmed to have 8 lines of input or output. Of the remaining four pins three are
used for handshaking and interrupt control signals. The third mode of operation (Mode 2) is a Bi-directional Bus mode
which uses 8 lines for a bi-directional bus, and five lines, borrowing one from the other group, for handshaking.

Other features of the 8255A include bit set and reset capability and the ability to source 1 mA of current at 1.5 volits. This
allows darlington transistors to be directly driven for applications such as printers and high voltage displays.

PIN CONFIGURATION 8255A BLOCK DIAGRAM

-/

rPa3(] [ ]ras
ra2(]2 [ ras
ra1(]a »[]ras _ l
rao(Je [ rar v
mos [ wa sormunes { anour
———— GND 10
=g, o weser ool e [
ono (7 1o, ] contao. .
° j——
s ufo,
ao(]e 2o, 1
»c7 10 1o, l
rce 8255A  »no, mour
-- o
res (]2 aPbo, o [ em—
’c 3 X [ -
g »fo, S1-DIRECTIONAL DATA BUS oara !
reo e vfo, oo > I —y |
rc1[]is 267 Ve BUFFER . i
rc2 (e %[ rer wicana | caour
ra]r 2] e T = e E:(),yg,cn
[ Jail] 23[ ves .
[ 1)m 1) 22(7) rea f
re2(]20 21[) re3 [
L o
“ o wmir Grour cnour
conTROL M .
PIN NAMES A ] “Tocic contaoy ¢ ] G K= o
PE— Ao "
—— - — - —
0,-09 DATA BUS (BI-DIRECTIONAL) Aeset L
RESET RESET INPUT j
=] | CHIPSELECT ]
AD READ INPUT
Wh WRITE INPUT _ a. ?
A0, A1 PORT ADDRESS
PA7-PAO PORT A (BIT)
P87-P80 PORT B (BIT)
PC7-PCO PORT C (BIT)
Vee +5 VOLTS
GND g VOLTS

Read/write controllogikken varetager al overfgrsel af
data og kontrolsignaler, savel internt som externt. Ved
hjelp af Ag og A} velges de enkelte registre og porte

i 8255A.

Group A-o0g group B - control er kredsens kontrolregis-

ter i hvilket informationen om mode og dataretning findes.
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8255 BASIC OPERATION

Ay | Ag | RD | WR | €S | INPUT OPERATION (READ)
0] o 0 1 0 | PORT A= DATA BUS
0 1 0 1 0 | PORTB=DATABUS
1 0 0 1 0 | PORT C=DATA BUS
OUTPUT OPERATION
(WRITE)
ol o 1 0 0 | DATABUS=PORTA
0 1 1 0 0 | DATABUS=PORTB
10 1 0 0 | DATABUS=PORTC Control reqg.
G D] 1 | 0] 0| DATABUS=CONTROL -
DISABLE FUNCTION
X X X X 1 DATA BUS = 3-STATE
1 1 0 1 0 ILLEGAL CONDITION
X | X 1 1 0 | DATA BUS = 3-STATE

Controlregistret nds ved at skrive til adresse xxx3H.

CONTROL WORD

O; | Dg | D5 | Dy | Dy | D, | D, | D,

GROUP B
PORT C (LOWER)
1= INPUT

0= OUTPUT

PORT B
1= INPUT
0=0UTPUT

MODE SELECTION
0 = MODE 0
1= MODE 1

GROUP A

PORT C (UPPER)
1= INPUT
0= OUTPUT

PORT A
1= INPUT
0= QUTPUYT

MODE SELECTION
00 = MODE 0
01 = MODE 1
1X = MODE 2

"
<

MODE SET FLAG 4
1=ACTIVE

Eksempel.
Fplgende onskes:

Mode @, port A som output, port B som input Oog port C
som output.

Controlord = loooeolo.
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Porten kan szttes op i 16 forskellige kombinationer i

mode ¢.

MODE 0 PORT DEFINITION CHART

A B GROUP A GROUPB
Dg | D3 | Dq Do | PORT A PORT C # PORT B PORT ¢
(UPPER) (LOWER)
_— 0 0 0 0 OUTPUT OUTPUT 0 OUTPUT OUTPUT
0 0 0 1 OUTPUT OUTPUT 1 OUTPUT INPUT
0 0 1 0 OUTPUT OUTPUT 2 INPUT OUTPUT
0 0 1 1 OUTPUT OUTPUT 3 INPUT INPUT
0 1 0 0 OUTPUT INPUT 4 OUTPUT OUTPUT
0 1 0 1 OUTPUT INPUT 5 OUTPUT INPUT
0 1 1 0 OUTPUT INPUT 6 INPUT OUTPUT
0 1 1 1 OuUTPUT INPUT 7 INPUT INPUT
1 0 0 0 INPUT OUTPUT 8 OUTPUT OUTPUT
1 0 0 1 INPUT OUTPUT 9 OUTPUT INPUT
1 0 1 0 INPUT OUTPUT 10 INPUT OUTPUT
1 0 1 1 INPUT A—OUTPUT 1" INPUT INPUT
1 1 0 0 INPUT INPUT 12 OUTPUT OUTPUT
1 1 0 1 INPUT INPUT 13 OUTPUT INPUT
1 1 1 0 INPUT INPUT 14 INPUT OUTPUT
1 1 1 1 INPUT INPUT 15 INPUT : INPUT
CONTROL WORD =0 * i

D, D D, D, D D, D, D,

Llefefe]e]

A48 o pa, P,
L
D, Dy +—————| c
4
7 PCJ PCD

8 f—A2—= ra, pe,
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CONTROL WORD #1
O, Dy Oy DO, D3 D D, Dy
1

Llefelefelo]e]]

Ab—rt - PA, PA)

0,0y |

4« e, pc,
¢ {
4
o D -

8 —/’—» PB,-PB,

CONTROL WORD #2
O; Dg Ds O D3 D, 0, D

D, 0, -

CONTROL WORD #3
D, O, D, D, D, D, D

nooooonn

~

A‘——/.—’ PA,-PA,

8255

D, Dy =

{ —’L’ PC,-PC,
c
s r,

o+ — s, e,

CONTROL WORD #4
O, Dg Dy D, D3 D, D,

Al e pa,pa,

0,00

2 PCT ’cl
¢ (
) L R PC, PC,

8
8 |———F——= 8, P8,

CONTROL WORD #6
D, DO Dy O, Dy D, D, D,
1 o

Llefelel fo ]

afb—rt . PA,-PAG

8266

0,0y *———s

.——/‘—_ PC, PC,
c{

CONTROL WORD #8
0, Dg Oy O D3 D D, Dy

Llefefel el [o]

N T R

8256

D, Dy =}

e 5c,2c,
¢ {
b pC, PC,

8fe—rt— ve,r8,

CONTROL WORD #7
O Dy Oy D, O3 D; D, D

Llefelel o] ']

Al—rt . PA,.PA,

D;-Dp +————

4
fe——F———— #c,PC,
¢ {
4
fe———F——— PCyPC,

e re, e,

CONTROL WORD =8
o, Dg O, D, ‘D D, D, D,

Lleleffele]e]]

A -—/’—- PA, PA,

8255

D, D, -——————|

4 bc, pc,
¢ {
LS

8
8 [———F——= P8, P8,

CONTROL WORD #9
D'I DO DS Dl Dl DZ Dl DII

Llefel elefel ]

-—/—’———- PA,-PA,

>

8255

0,0y ]

‘
7 - PC,-PC,

¢ {
.—,4—'—— PC4-PCy

8 ———/'—4 8,-P8,

CONTROL WORD =10

0,0, *———|

CONTROL WORD #11
O, Og O O, D3 O, D, D,

TLLLLLT]

Af—rt— PA,-PA,

8256

D;0p +——1

Y S
¢ {
4
44 beyec,

B[ e,

CONTROL WORD =12

A o-——/a—n,uo
8255
.
| fe———F—— Pc, PC,
D, D) «—————| c

L —/“—”CJ PGy

8
8 ———F——=rs, P8,

CONTROL WORD #13
O, Dg Oy O Dy D, D, D,

[T

At raa,

0,0y

4
5 'CT’CA
) “\
4
44— e e,

8
8 |———+——= ¢8, P8,

CONTROL WORD #14
O; Oy Oy O, O; D; D, DO,

D, 0, =

CONTROL WORD #15
Dg Dy D, Dy D, D, D,

nonononn

A o——/'— PA, PA,

D,-Dy +————s]

— PCyPCq
¢ {
4 bc,pe,

B .—.ﬁ(_.__ P8,-P8,
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Oprindelig PC-

verdi hentes fra

Interrupt, princip.

At interrupte en computer vil sige at afbryde afviklin-
gen af det igangverende program. Efter afbrydelsen gem-
mes programcounterens indhold i en del af ramlageret,
der Kkaldes stacken, hvorefter PC's indhold skiftes ud
med en ny verdi, der peger p& begyndelsen af et andet
program. CPU'en vil derefter fortsztte med at eksekvere
dette. Det program CPU'en hopper til ved en interrupt
kaldes ofte interruptrutinen.

Interruptrutinen afsluttes med en RET (return) instruk-
tion. Ved dennes eksekvering udskiftes PC's indhold med
den oprindelige veardi, der har varet gemt pa stacken.
Herefter fortsaztter CPU'en pd det sted i det oprindelige

program, hvor den blev afbrudt.

////////”’ - S Interrupt

Hovedprogram <——

stacken o0g over- indfores.
fores til PC.

Interruptrutine

"RET" instruktion eksekveres.

-

PC-indhold gemmes pa
stacken og ny PC-verdi
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Eksempel pd anvendelse.

Figuren viser en m-computer, der ud over sin hovedopgave
skal modtage karakterer fra et keyboard (KB). Ved at lade
KB generere en interrupt nar der foretages en indtast-
ning, behpver computeren ikke beskzftige sig med keyboar-
det medmindre der foretages en indtastning. Derved

bliver der mere tid til computerens egentlige opgaver,
idet betjeningen af KB vil beslaglegge et minimum af den

samlede computertid.

INTERRUPT

HOVED-

OPGAVE J-COMPUTER | .
C_ DATA .

———————

1)
-
it
=
-

KEYBOARD

8085's interrupts.

INTR:

De fem interrupts pd 8085 er af tre typer. INTR svarer
til 8085's INT funktion, det vil sige at det kan maskes
ved hjelp af en EI-instruktion (interrupt enable), eller
en DI-instruktion (disable interrupt), og CPU'en henter
en RST instruktion, der samtidigt skal tilfopres data-
bussen.

Dette bevirker et hop til en ud af otte faste hukommel-

sespladser, hvor programeksekveringen fortsaztter.

INTR kan ogsd kontrolleres ved hjzlp af 8259, der er en
programmerbar interruptcontroler, som kan generere en
CALL-instruktion i stedet for RST, hvorved det er muligt
at hoppe til en subrutine pd en vilk&rlig adresse inden
for hukommelsen.
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INTERRUPT ACKNOWLEDGE MACHINE CYCLES
(WITH CALL INSTRUCTION IN RESPONSE TO INTR)
M2 (MR) My (INA) M2 (INA)
SIGNAL
T, 3 T, T, 7 T, T Te T, T, T,
INTR / “ i ; ; |
| N ﬁ - | | -
|
e
}
10/M, $1, S0 (0,1,0) ERRI] I [ERRT} l
| }
AgAg (PC-1H PCH | PCcH l
N out ™ | ourt N
ADAD, 0y, )..< PCL >-<D0«D7 4cuu>. IS (A [ — TS >.
|
ALE
. [
" l
M3 (INA) Mg (MW) Mg (MW) My (OF)
SIGNAL
n F] Ty n kb T N ) T n T
| I
‘ ] | i r
| | | !
’ *
INTR | I
S _L - | |
I ' i
| ‘ ! ‘
— L 1
| 10/M, S1, SO x RR] f E oon 10,0.1) | x ©.1,1
! A ! |
; AgAqg X PCH X T (SP 1IH (SP-21H '; PCHBI) |
out N . out | out out out out
ADy-AD, PCL 0y ;-’7 83 (sP1IL 00'67 (PCH) (sP-21L '30';’7 (PCL) 82
ad o ]
| ' I
A\ s VD o a
!
= ; | \
AD i i
I | |
| J ';
| | | .
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RST 5.5, RST 6.5, RST 7.5.

RST 5.5, RST 6.5 og RST 7.5 er forskellige fra INTR ved
at de kan maskes ved hjzlp af en SIM-instruktion som
enabler eller disabler disse interrupts p& basis af data
i accumulatoren inden SIM-instruktionen. Den ojeblikkeli-
ge status af interruptmaskerne kan lzses ved hjzlp af en

RIM-instruktion.

SIM = SET INTERRUPT MASK

ACCUMULATORINDHOLD INDEN SIM

NN 5 et e ofi.5

| —
|
INTERRUPT MASK
1 = DIsABLE
) = ENABLE
L——ASK SET ENABLE
1 = ENABLET
@ = DISABLET
RESET INTERRUPT /.5 FF
1 = RESET

RIM - READ INTERRUPT MASK

ACCUMULATORINDHOLD EFTER RIN

N EEEE T

\—*—/ \—*/
|

INTERRUPT MASKER

1 = DISABLET

) = ENABLET
INTERRUPT ENABLEFLAG
1 = ENABLET

) = DISABLET
MODTAGNE INTERRUPTS

~RST 5.5, RST 6.5 og RST 7.5 enables 0g disables ogsd ved
hjelp af EI- og DI-instruktionerne.
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INTA:

Interrupt acknowledge er CPU'ens svarsignal p& en
akcepteret INTR.
INTA har samme timing som RD og genereres i stedet for

denne i en interrupt acknowledge maskincycle.

8085 \
AD-BUS (
INTR INTA \
\
G 7ULs245
/ H 1
| I N
1 4
[9El 2 10 - S
74L8148 PRIORITETS
EQ ENCODER
| —ONMN T LNO N
eyl el vl vl e
D N UV, VD W;VW!m W,
X xXx X x x x

|

INTERRUPT  INPUT

Diagrammet viser et logisk kredslepb til h&ndtering af
prioriteret RST.

74LS148 er en prioritetsencoder med hpjeste prioritet
pa& input 7.

Nar en af inputtene arkiveres (aktiv low) ga&r EO out-
puttet high og leverer et interruptinput til CPU'en.
Encoderens output skal l®gges ind som bit 3, 4 og 5 i
RST-instruktionen og\de resterende bit skal vere logisk
1,

Sammensatningen af RST-instruktionen sker i en 74LS245

portkreds, hvis enableinput styres af INTA.
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INTR, RST 5.5 og RST 6.5 er niveaufplsomme input, hvil-
ket betyder at de vil blive opfattet af CPU'en hvis de
holdes p& high-niveau. RST 7.5 er kantrigget ved hjazlp
af en intern flip-flop der settes ndr der kommer en
stigende flanke p& p& RST 7.5 inputtet. Signalet behover
herefter ikke holdes hojt, idet flip-floppen vil forbli-
ve sat indtil den bliver clearet af en af folgende

hendelser.

1) CPU'en reagerer pd interrupten og sender et internt

resetsignal til RST 7.5 flip-floppen.

2) CPU'en modtager et RESET IN signal inden den ndr at

reagere pd RST 7.5 interrupten.

3) CPU'en eksekverer en SIM-instruktion med bit 4 i

accumulatoren sat til 1.

TRAP-interrupt.

Den tredie type hardware interrupt er TRAP. Dette input
kan ikke disables pd nogen méade.

Modtagelsen af en stigende flanke pd& TRAP-inputtet vil
trigge CPU'ens interruptsekvens, blot skal TRAP-inputtet
holdes hgjt indtil CPU'en har akcepteret inputtet.

Interrupternes samplingtidspunkt.

Samplingen af alle interruptinput finder sted p& den
faldende clockflanke en clockperiode for slutningen af
den instruktion i hvilken der opstod et aktivt inter-
ruptinput.

For at blive aksepteret skal der vare en gyldig interrupt
mindst 160 nsek inden samplingstidspunktet.

Det betyder, at INTR, TRAP, RST 5.5 og RST 6.5 skal
holdes high i mindst 17 clockperioder plus 1loo nsek, idet
det antages at interrupten kom "et hdrsbredde" for sent
til at blive aksepteret ved en given instruktion, og den
neste instruktion er en 18 states CALL. Dette forudsatter

ipvrigt, at der ikke er nogen wait-states.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Interrupternes prioritet.

Interruptinputtenes karakteristikker og indbyrdes prio-
ritet er vist i feolgende tabel.

Navn Prioritet Hop adr. (1) Trigges af

TRAP 1. 0024H I
RST 7.5 2. @®3cH |

RST 6.5 3. 0034H _
RST 5.5 4. o@2cH I
INTR 5. (2) |

(1) Programcounterens indhold skubbes pd stacken inden

CPU'en barncher til den angivne adr.

(2) Afhenger af den tilferte instruktion.

Handware og software RST HOP adresser.

MEMORY ADDRESSES
RSTO

00H

RST1

TRAP 0oH

RST2

AL L]

RST3

184

R
ST4 204

24K

RSTS

k. L]

2CH
RSTS

30H

M
RSTT

384

EXECUTING acH
SOFTWARE
RST INSTRUCTIONS
IN RESPONSE TO INTR

B085A
SYSTEM
MEMORY
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Eksempel pd forleb af et TRAP interrupt.

Se tegning.

Under eksekveringen af hovedprogrammet er CPU'en ndet
til adr. 9742H, da der modtages et trap interrupt.

Na&r interruptet er erkendt af CPU'en, fortsazttes med en
stackoperation hvorunder programcounterens indhold
lagres p& to pd hinanden felgende pladser i stacken.
Derefter udskiftes programcounterens indhold med o¢@24H
0og CPU'en gdr ind i en M1 maskincycle.

Pa adr. o924H, 9o@25H 0og 9op26H ligger der en JMP-instruk-
tion til adr. ¢lopH der er interruptrutinens startadres-
se.

Som den sidste instruktion i interruptrutinen findes en
RET (return). (9

Denne bevirker at CPU'en foretager en stackoperation
hvorunder indholdet af de pladser stackpointeren peger
pa& overfopres til programcounteren.

Programcounteren indeholder nu adressen pa den instruk-
tion i hovedprogrammet, der ligger efter det sted hvor
interrupten opstod. CPU'en gdr nu ind i en M1 - maskin-

cycle og fortsatter eksekveringen af hovedprogrammet.
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23FA H

239 H
RAM

238 H

@743 H
@742 H

149 H

0190 H

2026 H
W25 H
@24 H

____ PC-INDHOLD GEMMES PA STACKEN, 0G

STACKPOINTEREN TALLER NED

HUKOMMELSE
1 1
STACKPOINTER
29FA
g7 23F9 H
43 238 K
NESTE ——
INSTRUKT ION @743 H
FOREGAENDE -TRAP '
INSTRUKTION | & |
|
! |
- [ L VED TRAP HOP-__ !
PES TIL @024 H 1
|
ReT / (9 |
|
T INTERRUPT- |
|
RUTINE :
1. INSTRUK- |
TION |
-~ = |
|
]
|
|
|
g1 ‘ |
|
g0 N INTERRUPTRU- |
M/ C3 TINENS START- -
ADRESSE ,
T T

TIL PC OG STACKPOINTEREN

l
2026 H

@025 H
24 H

TALLER OP

INTERRUPTRUTI -
NEN EKSEKVERES

+— PC LOADES MED

P14 H

D
D

01 H

RETURADR. HENTES FRA STACKEN

JMP INSTRUKTION
TIL ADRESSE
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RS 232c.

RS 232c er en standard der beskriver hvorledes en mo-
dem 0og en terminal eller computer kan kobles sammen,
ndr der anvendes seriel transmission. Med smd afvigel-
ser fra standarden anvendes‘den ofte ved sammenkobling
af en printer eller skermterminal og en computer.
Computeren vil i dette sammenheng benzvnes som data

set og printer eller skermterminal som data terminal.

Standarden RS232c vil her kun blive beskrevet i det
omfang, det er nedvendigt for at sammenkoble en prin-
ter eller skarmterminal og computer der arbejder i

simplex eller half duplex.

Fplgende signaler indgdr i sammenkoblingen:

TxD transmitted data
RxD received data

RTS request to send

CTS clear to send

DSR data set ready

SG signal ground

DCD data carrier detect

DTR data terminal ready

P& linierne anvendes feplgende logiske niveauer

+3V til +12v = "O"
-3V til -12v = "1"
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TXD ;>
RXD <:
RTS
DATA > DATA
o
TERMINAL - SET
DSR <
SG
DCD <
DTR >
DTR og DSR er de overordnede signaler, med logisk "o"

er henholdsvis data terminal og data set klar d.v.s.

der er forsyningsspznding pd, data terminalen kan
tage data, og data set'et kan sende.

DCD er et specielt modem signal, der indikerer at

mod-

data

carrien pd telefonlinien har rigtig frekvens og ampli-

tude, det signal forbindes i data set'et til logisk "o".

I hvilestilling stdr dataterminalen klar til at mod-

tage data pd RxD, og data set'et (computeren) kan

data via RxD til data terminalen.

sende

Dette kan fortszttes indtil data terminalen ikke lznge-

re vil modtage data (DTR = "1").

Nar data terminalen o¢onsker at sende til data set'et

anmodes om lov til at sende ved at sende RTS = "o" til

data set'et, ndr data set'et er klar til at modtage,

sendes CTS = "o" til data terminalen, hvorefter termi-

nalen kan sende data via TxD. NAr terminalen ikke

lenge-

re onsker at sende sazttes RTS = "1", data set'et vil med

CTS indikerer om set'et er klar til at modtage fra

terminalen.
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Sammenkobling af printer og computer.

Forestiller vi os, at en printer skal skrive de data
en computer afleverer, betragtes. printer som data
terminal o0g computer som dataset.

En simpel printer har ingen kontrolsignaler, derfor
forbindes printeren s& den melder klar, ndr der er

forsyningsspending tilsluttet printeren.

DTR = "oO" angiver at printer er tendt..

PRINTER COMPUTER
pd RXD pd
~N ~N

RTS NS
, L
, DTR N
SIBK I/
-12v 3K 7 = 5,
+12v

Da printeren ikke afleverer data til computeren, sa
skal RTS forbindes til logisk "1".
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Sammenkobling af ska&rmterminal og computer

En skermterminal kan bade sende og modtage data, der-

for skal anvendes flere af kontrolsignalerne.

Computeren sender data pd RxD og skermterminalen pa

TxD.

SKERMTERMINAL

COMPUTER

o)
—
%2]

o
wn
P

o
»e

SG

ERAVIAVANVAVIA
o
A VIAVANVAVIAN

DTR forteller computeren at skarmterminalen

til at modtage eller sende data.

DSR fortezller skarmterminalen at computeren

til at modtage et RTS signal eller aflevere

skermterminalen.

RTS er et signal fra terminalen der anmoder

om tilladelse til at sende.

er klar

er klar
data til

computeren

CTS er computerens svar pa RTS nd&r computeren er klar

til at modtage.
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USART

En USART er et integreret kredslgb der omsztter paral-
lelle data til serielle data og omvendt.

USART star for Universal Synchronous/Asynchronous
Receiver/Transmitter d.v.s. kredslpbet kan programme-
res til at sende/modtage synkron og asynkrone serielle
data.

Kredslpbet kan ogsd arbejde med kontrolsignaler som
beskrevet under RS232 dog ofte med signalniveauer pa
o-5v (TTL niveauer).

En 8251A er en USART der er programmerbar 0Og kan anven-
des ved kommunikation mellem en computer og en skerm-
terminal, synkron og asynkron modem's eller anden peri=-

fer enhed der arbejder med RS232 signaler.

ADDRESS BUS )

|

, U fm————
«D| ENATO TTL
CONVERTER
»PD 0 (OPTIONAL)
8251 orrona §
82514 arc < &

YI—C BAUD RATE CRT
GENERATOR TERMINAL

ASYNCHRONOUS SERIAL INTERFACE TO CRT TERMINAL,
DC to 9600 BAUD

CONTROL BUS {

DATA BUS

T
1
T
I
[
|

- D

' ADDRESS BUS 3

]_] CONTROL BUS 3
[ T[]

DATA BUS 3

4
CE:)

PHONE

Q
@
bl

ASTNC
MODEM INTER
uPD FACE
8251
8251A
BAUD

RATE
[ GENERATOR TELEPHONE
UINE

ASYNCHRONOUS INTERFACE TO TELEPHONE LINES

o
3
n

lrw
9
ol

D
3
ol

12

-
Jal

I ADDRESS BUS

CONTROL BUS

S Tr

DATA BUS

T3l

RxD
wo 0 SYNCHRONOUS
8251/ AxC TERMINAL

OR PERIPHERAL
1A |
825 AL DEVICE

U

SYNOET

SYNCHRONOUS INTERFACE TO TERMINAL OR PERIPHERAL DEVICE
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. ADDRESS BUS )

CONTROL BUS \

— —J

r

DATA BUS b)

=i
-

-+
x
o O

]
o

PHONE
LINE

o
- INTER
SYNC FACE
[=—1 w™o0Em
.-l
p—o1

TELEPHONE
LINE

825
8251A

.|‘.f“|.

»
<
z
(o
L]
- Ol

13

Q; D
EE

[
3

SYNCHRONOUS INTERFACE TO TELEPHONE LINES

Kredsleobet forbindes til computerens data bus med data
I/o linierne. RD, WR, RESET og Clk forbindes til kon-
trolbussen, C/D forbindes til Ay og CS til et chip-

selectsignal.

Y ADDRESS BUS J

o
5 CONTROL BUS j

IOR 'OW | RESET

(TTL)
{ DATA BUS \

d

¢ cs D; Dp  RD WR  RESET CLK

uPD8251/8251A

C/D bestemmer om data der lzses/skrives er i control

eller data mode.

Mode control ord.

Efter reset, enten hardware eller software reset, for-
venter 8251A at modtage et mode control ord, der pro-
grammerer sync/async mode, karakterlezngde, paritet
kontrol, antallet af stopbit ved async mode, karakter
lengde, paritet kontrol, antallet af stopbit ved async
mode eller antal sync karakterer ved sync mode.

N
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MODE INSTRUCTION
FORMAT

ASYNKRON MODE

D; Dg DOg Dg

D3 Dz Dy

Do

Sy | Sy | EP

PEN

L2 | L1 | B2

B8y

BAUD RATE FACTOR

MODE INSTRUCTION
FORMAT

SYNKRON MODE

0; Dg D5 DOg
[scsleso[ €p lpml

03
Lo

[T
-

0 1 0 1
0 4] 1 1
SouS | x| aexr | eax
CHARACTER LENGTH
0 1 -0 1
0 0 ' 1
5 6 7 8
girs | 8iTs | BiTs_| BITS
PARITY ENABLE
! ENABLE O DISABLE
EVEN PARITY GENERATION/CHECK
1 EVEN 0 0DD
NUMBER OF STOP BITS
) 1 0 1
0 0 1 1
7 T 7]
INVALIO| g1 | BiTS | BITS

CHARACTER LENGTH

b & PARITY ENABLE

] 1 0 1
o [ 1 1
5 6 7 8
B8ITS BITS 81TS B8ITS
" ENABLE)
10 DISABLE)

EVEN PARITY GENERATION/CHECK
1 EVEN
0 0DD

EXTERNAL SYNC DETECT
1 SYNDET IS AN INPUT
0 SYNDET IS AN QUTPUT

Async mode.

SINGLE CHARACTER SYNC
1 SINGLE SYNC CHARACTER
0 DOUBLE SYNC CHARACTER

I async mode efterfplges mode control ordet med et kom-

mando ord der skal resette diverse flag i status ordet

der kan l®ses na&r C/D =

l. Control ordet kan

modtage og sende enable bit.

0gsa
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EH IR | RTS ER |SBRK| RxE | DTR | Tx

EN

COMMAND INSTRUCTION
FORMAT

TRANSMIT ENABLE
1 : enable

0 = disable

DATA TERMINAL
READY —
“tgh” will force DTR
output to zero

RECEIVE ENABLE
1= enable
0 = disable

SEND BREAK
CHARACTER
1 = forces TxD “low’
0 = normal operation

ERROR RESET
1 = reset all error flags
PE. OE, FE

REQUEST TQ SEND
“high” will force ATS
output to zero

INTERNAL RESET
“high” returns USART to
Mode Instruction Format

C) anvendes ikke i async mode.

ENTER HUNT MQDE
1 = enable search for Sync
Characters

Et ord, der skal sendes, indlezses i data mode C/5=o

og IC'en sztter selv start, paritet og stop bit pa

ordet. Nar hardware signalet CTS er low og TXEN

bitet i command ordet er sat til 1 sendes ordet.

Nar ordet er fjernet fra data bus bufferen og sende-

ren er klar til neste ord szttes TxRDY i status

ordet 1lig 1.

Nar der skal modtages skal DTR, RxXE og ER szttes,

hvorefter modtageren er klar. Efter modtagelse af et

ord vil RxRDY benet/bit blive hej, processoren skal

nu lezse det modtagne ord, hvorved RxRDY automatisk

resettes. Dersom ordet ikke lzses inden det neste ord

er modtaget vil OE (overflow error) blive sat i sta-

tus ordet.
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STATUS READ FORMAT 07 Dg o5 D4 03 02 04 0o
OSR sv/r;gs‘r FE OE PE Tx€ | RxRDY | TxROY
| Lo
SAME DEFINITIONS AS 1/0 PINS
PARITY ERROR
The PE flag 13 set when a parity
error 1s detected. It 13 reset by

the ER bit of the Command
Instruction. PE does not inhibit
operation of the uPD8251 and
uPD8251A

OVERRUN ERROR

The OE flag 1s set when the CPU
does not read a character before

the next one becomes available.

1113 reset by the ER bit of the
Command Instruction. OE does

not inhibrit operation of the uPDB2S1
and uPDB251A; but, the pre-

viously overrun character is l0st.

FRAMING ERROR (Async only)
The FE flag 15 set when a vald
S10p bit is not detected st the
end of every character. It is reset
by the ER bit of the Command
Instruction. FE does not inhibit
the operation of the uPD8251 and
uPD82S1A

Notes: (D No effect in ASYNC mode.
@ TxRDY status bit 13 not totally equivelent 1o the TXRDY output pin, the relatioaship
15 a8 follows:
TxRDY status bit = DB Buffer Emoty
TxRDY (pin 15) = DB Butfer Empty @ CTS ® TxEn

Syncron mode.

Efter mode control ordet, der definerer synchron mode,
skal synkronisering karaktererne programmeres, der-
efter vil efterfeolgende control ord blive opfattet som
kommando ord.

Betingelsen for at sende, er at CTS er low og TXxEN
bit'et er high, derefter skal data indleses hver gang
TxRDY bit'et er high. Dersom der ikke er indlazst data
inden senderen er ferdig med sending af sidste data
ord vil sync karaktererne blive udsendt.

Ved syncron modtagelse kan karaktersynkronisering
enten vare intern eller extern. Ved extern skal SYNDET
holdes high en hel clock periode p& RxC, hvorefter
modtageren er synkroniseret.

I intern mode startes modtageren i en s@pgestilling
(HUNT mode) ved at sztte EH bit'et, og RxXE bit'et vil
modtageren sgoge efter SYNC karaktererne, nadr de er
fundet g&t SYNDET ben/bit'en high, dette fortzller
processoren, at modtageren har fundet SYNC karakterer-

ne.
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SYNDET bliver automatisk reset ved lesning af sta-
tusordet. Efter synkroniseringen fortzller modtage-
ren med RXRDY hver gang der er en karakter klar

til processoren.

Paritets error og overflow error bit'ene indikerer
ogsa fejl i syncmode, hvorimod Frame error (FE)

ingen virkning har i sync mode.

Clocksignal.

Clocksignalerne skal forbindes til TxC for senderen
0og RxC for modtageren. I sync mode angiver den fre-
kvens band rate'n direkte, i async mode kan denne
frekvens deles med 1, 16 eller 64, dette angives med
to bit i mode ordet.

CLK signalet skal vare mindst 30 gange hurtigere end

RxC og TxC signalerne.

Ben forbindelser.

PIN NAMES
PIN CONFIGURATION o, Y =#Do, 000 | owbus @b
cb Control or Data 1 10 be Written or Resd
03> 27 Do AD Resd Data Commend
w Write Deta or Control Commend
RxD %]V
x C 3 cc (=3 Chip Enable
GNO [ o 25 [ AxC cLK Clock Putse (TTL)
. R RESET Reset
°a Qs 2] OTR Tac Tronsmitter Clock (TTL)
os []6 uPD 23 :j RTS Tx0 Tranemitter Osts
RxC Receiver Clock (TTL)
0s 7 8251/ 22 D O3R RxD Recever Dets
0, s 8251A 2 RESET RxROY Recerver Aeedy (has cheracter for 8080)
— TxRDY Tranemutier Ready (ready for cher. from 8080)
T=c o 200 cuwx Oets Set Resdy
wr 0 1903 <0 TR Dets Termenel Roady
SYNOET Sync Detect
aS]n 18 [ TxE SYNDET/D | Sync Devect/Bresk Detect
C/GE 12 17 :] P id ;_" ;::muwou
0 Send Deta
s 16 [ SYNOET (uP0B251) e ——
| Tronemitter Empty
SYNDET/BD (uPD8251A) Supply
RxROY [ ) TxROY vee =
14 15 GNO Ground
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Blokdiagram

OATA TRANSMIT
07 0o BUs RGN na
SUFrER P -5
RESET ——a=d
TxRDY
CL:( "1 READWRITE TRANSMIT
¢B —= C?gg?é)L conTROL [ TxE
AD
o " | 75T
Gl
65‘?
55R —a=o|
OTR a—of
MODEM Sorren fa
. CONTROL By A
CTs —=q s
ATS =—of
/ | = RxROY
RECEIVE | o o=
INTERNAL CONTROL RxC
DATA BUS

p=so= SYNDET (uPD8251)
SYNDET/BD (uPD8251A)
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MACRD-80 3.36 17-Mar-80 PAGE |

i R IR R IR R R A AR A AR R A
£ H

3 : BVEPROM 1

4 ;

3 PEIIIEIRRIIRIEINRIIIRINEIRIIINN
) 2400 STACKT EQU 2400H

7 2000 RAMLA  EQU 20004

8 i

? i

10 .PHASE 00

11 0000 31 2400 BEGYND: LXI SP,STACKT

12 0003 £33 0100’ JNP START

13 . DEPHASE

14 0R6 100H

5 01007 3R 02007 START: LDA TABEL

16 0103 3R 02017 LDA TABEL+!

17 0106’ 34 02027 LDA TABEL+2

18 0109°  3A 020%° LDA TABEL+3

19 010C’ 00 NOP

20 010> 00 NOP
21 010E* 00 NOP

2 010F” 00 NOP
23 0110° 3R 2000 START2: LDA RANLA

24 0113 3A 2001 LDA RAMLA+1
23 0118 34 2002 LDA RAMLA+2

26 0119”7 3R 2003 LDA RAMLA+3
27 o1’ @ NOP

28 011D’ 00 NOP
2 O11E* 00 NOP

30 O11F” 00 NOP
A3 0120° 34 02007 START3: LDA TABEL

32 0123* 32 2000 STA RAMLA
3 0126 34 02017 LDA TABEL+1

3 0129° 32 2001 STA RAMLA+1

35 0120 00 NOP

36 0120 00 NOP
37 012> 00 NOP

38 012F 00 NOP

39 0130° 3R 2000 START4: LDA RANLA

40 01337 3A 2001 LDA RANLA+1
41 0136° 34 2002 LDA RANLA+2

2 0139 3A 2003 LDA RAMLA+J

43 013C" 00 NOP

44 013> 00 NOP

43 013E° 00 NOP

44 013F 00 NOP
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8
48
49
50
51
32
33

54

MACRO-80 3.36  17-Mar-80

0140’
0141

0200°

00
C3 0140°

03 02 01 00

PAGE  1-1

STARTS: NOP
JNp
)
b
i
0R6
TABEL: DB
END

STARTS

200H
3,2,1,0
BEGYND
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Dokumentation

Teoriinstruktion

8

Udgave

Side af sider

JERNINDUSTRIENS FORLAG 8 ] 0 8 ] 5
MACRO-80 3.36 17-Mar-80 PAGE S
Macros:
Syabols:
BEGYND 0000  RAMLA 2000  STACKT 2400  START 0100’
START2 0110°  STARTI 0120° START4 0130° STARTS 0140’
TABEL 0200’
No Fatal error(s)
121



E JERNINDUSTRIENS FORLAG

Dokumentation

Teoriinstruktion

8

122

Udgave Side af sider
108 | 4 15
BEGYND 113 54
RANLA 7% 23 24 25 26 32 34 39 40 41 42
STACKT o 11
START 12 154
START2 23%
START3 3%
START4 393
STARTS 471 48
TABEL 13 16 17 18 3 33 53%
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Teoriinstruktion 8
Dokumentation : :
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 8 ]0 8 5 ] 5
MACRO-80 3.3 PABE 1
1 SRR R LR R R LR T
2 i i
3 ; @VEPRON2 :
4 : H
3 U AR L R R R LR E T
6 i
7 ] S
8 2400 STACKT EBU  Z400H ;e o
9 1800 RVEC  EBU  1B0OH it deoi T
10 1802 DISPI  EQU  1BOZH
1 1803 DISP? EQU  1BO3H
12 000t INPUT  EQU
13 H L RNV R
14 H ,
15 0000° 31 2400 LXI  5P,STACKT R
16 0003 24 1800 LHLD  RVEC loa L A / T len?
17 0006° E9 PCHL load £C e M
18 i
19 H
2 ORE  3CH
2 003 FS§ PUSH  PSH
2 003’ 3oy JMP WHRITE
73 i
24 H
25 ORE  100H
26 0100°  3E 0B READ: MWVI A, OBH o ,
27 00 30 SIH AL S
8 0103 FR El B e
29 0104 24 1800 READ: LHLD  RVEC R N L IR r oo
0 07 IE MOV AM o ; e 7 gy g
I 0108’ 22 1803 SHLD  DISPZ GEne onclie sl e
32 0B 32 1802 STA  DISPL Cle e ol xS
33 010E’ €3 0104 P READL Hop 71 Ripr
M 0111’ 24 1800 WHRITE: LHLD  RVEC
35 0114’ DB Ot N INPUT
011’ 7 Hov o HA
37 o7t POP  PSM
38 018 FB 113 oo El
¥ oy 9 g ve RET
40 A0 0§ :
41 H
42 0RG Z00H
43 02000 F3 READZ: DI
44 02017 28 1800 LHLD  RVEC
5 0204 7E MOV AN
4 0205’ 22 1803 SHLD  DISFZ
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8

Udgave

108

Side af sider

124

47
48
49

HACRO-80 3.36

0208’
0208’

32 1802
€3 0200°

PAGE i

5T DISPY
JHF READZ
END
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Teoriinstruktion

8

Dokumentation
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG ] 0 8 7 ] 5
MACRO-80 3,35 FAGE 5

Macros:

Svabols:

DISPL 1802 DISPZ 0001 RERD 0100’

READY 0104  READZ 1800 STACKT 2400

WHRITE oi11?

No Fatal erroris}
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Teoriinstruktion 8
Dokumentation : :
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 8108

HISRI 104 iz 47

015F2 114 i 44

INPUT 124 35

READ 28

READI 294 33

READZ 434 48

RVEC 9% i4 29 34 44

STACKT a4 15

WHRITE 2 344
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Teoriinstruktion

8

Dokumentation
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 8 ] 0 8 9 ] 5
NACRO-80 3.36 PABE 1
; R R R R R R R R R R R R R R R RERRRRERE
1 s
3 H MONITOR PROM TIL ;
4 H TRENER H
3 H {HON 2} H
b R R R R R R R R R R R R R R R R R R R L
7
8 1800 RVEC  EGU 1800H
9 1802 DISPL  EGU 1802H
10 1803 DISPZ  EQU 1B03H
i1 23F9 STACKT E@u 23F9H
12 23F9 IRQY  EQU 23F9H
13 23FB KTAST  EQU 23FBH
14 23FC AMODE  EOU 23FCH
13 23FD DATA  ERU 23FDH
16 23FE ADDR  EQU 23FEH
17 3800 PA EQU J800H
18 3802 PC EQu J802H
19 3803 KONTR  ERU 38034
20
21 PHASE 00
22
3 0000 31 23F9 R§TO:  LXI SP,STACKT
24 0003 €3 0100 JHP INIT
25 . DEPHASE
26
27 .PHRSE 24K
28 0024 (3 0238 TRAP:  JHP TRAPZ
29 . DEPHASE
30
H .PHASE 38H
32 003 €3 023D RST7:  JMP RST7A
33 0038 00 NOP
34 003C  ZA 23F9 RST7.5: LHLD  IRGY
35 003F  E9 PCHL
34 . DEPHASE
37
18 0011’ ASEG
39 0ORG 1O0H
$0 0100 21 SDBB INIT:  LXI H,SDBEH ;SKRIV P4 DISPLAY
41 0103 22 1803 SHLD  DISP2
42 0106  3E 85 MI f,85H
43 0108 32 1802 5TA DISPL
44 010B 21 0000 LXI H, 0 sNULSTIL ADDR/DATA
45 010E 22 23FE SHLD ADDR
46 0111 22 23FC SHLD  AMODE ;06 AMODE
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Dokumentation

Teoriinstruktion 8

Udgave Side

8108 | 1

128

MACRO-80 3.36

47 0114
48 0t1é
49 0119
30 ot1c
3 011F
32 0120
33 0123
54 0124
35 0127
b 0128
37 0128
a8 012C
39 012F
60 0132
61 0133
62 0136
63 0139
64 0134
65 013D
b6 0140
67 0141
68 0142
89 0143
70 0144
I} 0143
72 0146
73 0147
74 014a
75 014D
76

77

78

79 0150
80 0151
81 0152
82 0133
83 0154
84 0133
85 0156
86 0137
87 0154
a8 015D
89 015E
90 0161
91 0164
92

{7-Mar-80

3E 94
32 3803
€D 0167
DA 012F
OF

DA O1E8
OF

DA OIEF
OF

DA O1F7
OF

DA 020F
CD 0183
DA 0119
47

38 23FC
B7

F2 014D
21 23FD
7E

87

a7

87

87

BO

77

32 1802
€3 O1DF
28 23FE

29
29
29
29
7
BO
6F
22 23FE
22 1803
7E
32 23FD
32 1802
€3 01DF

- + s

PRBE  1-1

M1
STA
CALL
i€
RRC
i
RRC
i
RRC
ic
RRC
JC
STARTI: CALL
ic
nov
LDA
ORA
P
L1
Hov
ADD
ADD
ADD
ADD
ORA
MOV
5TA
NP
LHLD
REPT
DAD
ENDM
DAD
DAD
DAD
DAD
Nov
ORA
HOv
SHLD
SHLD
Hov
STA
STA
JHp

START:

ADIN:

A, 98H
KONTR
KSCAN
STARTI

s INIT PPI

SETA
SETD
SETP

SETH
TSCAN
START
B,A
AMODE
A
ADIN
H, DATA
AN

k-

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 8 1 0 8

MACRO-80 3.36 17-Mar-B80 PAGE  1-2
93
94 0167 21 23FR KSCAN:  LXI H,KTAST
95 0164  3A 3800 LDA PA
96 016D  F ChHA
97 016  E6 OF ANI OFH
98 0170 €A 0181 JI KSCANI
99 0173 17 Hov M, A
100 0174  CD 01C2 CALL  PREL
101 0177  3A 3800 LDA PA
102 0178  2F CHA
103 0178 E6 OF ANI OFH
104 0170 BE cHp ]
105 017 CA 0182 4 KSCANU
106 0181 37 KSCANI: STC
107 0182 €9 KSCANU: RET
108
109
110 0183  3E 9A TSCAN:  NVI A, 9AH
111 0185 32 3803 STA KONTR
112 0188  AF XRA A
113 0189 32 3802 STA PC
114 018C  3A 3802 TSCANA: LDA PC
13 018F  FE FO CPI OF OH
114 0191 €A 01Co Ji TSCAND
117 0194 €D 01C2 CALL  PREL
118 0197 34 3802 LDA PC
119 0194  FEFO CPI OFOH
120 019C  CA o1Co J TSCANO
12 019F 47 HOV B,A
122 01a0 3E 93 L A, 934 ;VEND CO-3 06 Ca-7
123 01A2 32 3803 STA KONTR
124 01A 78 nov A,B
125 016 32 3802 STA PC
126 01A9 34 3802 LDA PC
127 01AC 21 0236 LXI H, TABEL+15
128 Q1AF  OE OF M C,15
129 01B1 BE TSCANB: CNP L]
130 012  CA 01BD J TSCANC
131 01B5 2B DCX H
132 0166 QD DCR C
33 0187  F2 01B1 JP TSCANB
134 01BA  C3 0183 JHP TSCAN
135 o1BD 79 TSCANC: MOV A,C
136 01BE  B7 ORA A
137 O1BF €9 RET
138 ¢1co 37 TSCANO: 5TC

129
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Dokumentation

Teoriinstruktion

8

Udgave

108

Side af sider

12 15

130

139
140
141
142
143
144
143
146
147
148
149
150
151
152
133
154
135
156
157
158
159
140
161
162
163
164
163
166
167
168
1469
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184

MACRO-80 3.36  17-Mar-80

. 01C1

01C2
01€3
01C4
01€7
01CA
01CB
01CE
01CF
0100

0101
0104
0107
0109
01bC
01DF
01E2
01ES

01E8
O1E9
01EC
O1EF
01F1
01F4
01F7
01FA
01FD
OIFE
Q1FF
0202
0205
0206
0209
020C
020F
0212
0215
0216
0217
0214

c9

ES
A
21 0078
11 FFFF
19
DA OICA
1)1
El
ce

€D 0147
DA 0119
FE 03

cA 0237
€3 oint
Ch 0183
D2 01DF
C3 0119

AF

32 23FC
€3 01D1
3E 80
32 23FC
€3 o1dt
28 23FE
38 23FD
77

23

22 23FE
22 1803
7E

32 1802
32 23FD
€3 o1pt
24 23FE
3A 23FD
77

28

22 23FE
22 1803

PAGE  I-

(2]

RET

PREL:  PUSH
PUSH
Lxl
LX1

PRELA: DAD
J€
POP
POP
RET

5LUT:  CALL
i
el
i1
JHP

SLUTE: CALL
JINC
JNpP

SETA:  XRA
STA
JHP
SETD:  MVI
STA
Jnp
SETP:  LHLD
LDA
Hov
INX
SHLD
SHLD
MOV
STA
STA
JNP
SETM:  LHLD
LDA
Hov
bex
SHLD
SHLD

H

D

H, 120

D, OFFFFH
D

PRELA

D

H

KSCAN
START
3
GOOFF
SLUT
TSCAN
SLUTI
START

ANODE
SLUT

A, 80K
ANODE
SLUT

ADDR

DATA

N, A

ADDR
DISP2
AN
DISP1
DATA
SLUT
ADDR
DATA
M,A

ADDR
DISP2

N
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Dokumentation

Teoriinstruktion

8

Udgave

8108

Side af sider

MACRO-80 3.36 17-Mar-80

185 021D
186 021E
187 0221
188 0224
189
190
191
192 0227
193 0228
194 022F
195 0233
196
197 0237
198 0234
199
200 0238
201 023C
202
203 023D
204 023
205 023F
206
207

TE

32 1802
32 23FD
€3 oth1

E7 D7 B7 77
EB DB BB 7B
ED DD BD 7D
EE DE BE 7E

28 23FE
E9

00
9

00
00
£

PAGE  1-4

nov
STA
5TA
NP

TABEL: DB
DB
DB
DB

GOOFF: LHLD
PCHL

TRAP2:  NOP
RET

RS§T7A:  NOP
NOP
RET

END

AN
DISP1
DATA
SLUT

0ETH, 0D7H, 0B7H, 77H
QEBH, 0DBH, 0BBH, 7BH
OEDH, 0DDH, OBDH, 7DH
OEEH, 0DEH, OBEH, 7EH

ADDR

RSTO

131
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Dokumentation

Teoriinstruktion 8

Udgave

8108

Side af sider

132

MACRO-80 3.36

Macros:

Syabols:

ADDR  23FE
DISPL 1802
IRQV  23F9
KSCANU 0182
PREL  01C2
RST784 023D
SETD  OLEF
SLUTI  O1DF
TABEL 0227
TSCANA  018C

ADIN
DISP2
KONTR
KTAST
PRELA
RSTO
SETH
STACKT
TRAP
TSCANB

No Fatal error(s)

17-Mar-80 PAGE S

014D  AMODE 23FC  DATA
1803  GOOFF 0237  INIT
3803  KSCAN 0147  KSCANI
23FB  PA 3800 PC
01CA  RST7 0038  RST7.5
0000  RVEC 1800  SETA
020F  SETP  O1F7  SLUT
23F9  START 0119  STARTI
0024  TRAPZ 023B  TSCAN
0iBt  TSCANC 01BD  TSCAND

23FD
0100
0181
3802
003C
01E8
0101
012F
0183
01C0
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Teoriinstruktion 8
Dokumentation
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 8108 | 15 15
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ADDR 16% 45 73 86 169 173 179 183 197
ADIN 64 754

ANODE 148 46 62 164 167

DATA 154 63 a9 170 177 180 187

DISPY 9% 43 73 90 176 186

DISP2 103 41 87 174 184
BOOFF 136 1974

INIT 24 40%

IRQY 124 34

KONTR 193 48 11 123

KSCAN 49 94% 153

KSCANI 98 1064

KSCANU 105 1074

KTAST 138 94

PA 174 93 101

pC 188 113 114 118 123 126
PREL 100 117 142%

PRELA 1468 147

RST7 324

R8T7.5 348

RST7A 32 2033
RSTO 23% 207
RVEC s

SETA 52 1638
SETD 4 1668
SETH 58 179%
SETP 3 1694

SLUT 1538 157 163 168 178 188
SLUTI 74 91 1588 139
STACKT 114 23

START 494 60 154 160
STARTI 30 394

TABEL 127 1924

TRAP 284

TRAP2 28 2004

TSCAN 39 1108 134 158
TSCANA 1143

TSCANB  129% 133

TSCANC 130 1354

TSCAND 116 120 1384

133
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Malegvelse 1

Teorigvelse 1

Udgave

8108

Side af sider

1 1

Formal: Analyse af 8085

POD1 : AB-A
POD 2 : bit @
n l

H

2
"3 -
4

CK @B =
Qo

2 Tilfer et aktivt
3 LSA setup:

CK @ : pos.
Qo : 0

4 Gennemforelse:

B) Start LSA

5: Analyse:

Triggerord: BBOBGH
Delay : 5 States
Data : States

C) Slip RESIN

restart.

1: Forbind logikanalysator (LSA),
POD O : AD O - AD 7

15
S8
51
10/M
ALE

RD

CLK OUT pa 8085
RESET OUT pa 8085

LOW-signal til RESIN pa B8085.

flanke

A) Hold RESIN pa 8085 LOW

A) Bestem typen af maskincycle.

B) Kontroller T-states i relation til den fundne maskincycle.

135
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Malegvelse 2

N

Teorigvelse 2

Udgave

108

Side af sider

1 2

Formal: Analyse af OP-code fetch og eksekvering.

1: Forbind LSA:
PODO : ADO - AD 7
POD 1 : A8 - A 15
POD 2 : bit @ SQ ‘
" 1=251
10/M
ALE
RD
CLK OUT pa 8085
RESET OUT pa 8085

2
"3
4

CK B
Qo

2: Tilfer et aktivt LOW-signal til RESIN p& 8085.
3: Forbind RD til G p& port SADRL.
4: Tilfer porten maskinkoden for "NOP",

5: LSA setup:
CK @ : pos. flanke
Qo : 0
Triggerord: BO@BBH
Delay : 126 states
Data : States

6 Gennemfarelse:
A) Hold RESIN p& 8085 LOW.
B) Start LSA
C) Slip RESIN

7: Analyse:

A) Bestem typerne af maskincycler.

B) Kontroller T-states i relation til den/de fundne maskincyc-

ler og aktuelle OP-code.

137



E Malegvelse 2
JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teorigvelse 2

Udgave Side af sider
8108
8: findring af LSA setup:
Clockqualify med RESET OUT og ALE.
Foretag opsamling af data som for.
Hvilke data er nu samlet op?
9) Gentag punkt 4, 5, 6, 7 og 8 med maskinkoderne for "ANI", "IN",

"OUT" og "DAD".

138
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Malegvelse 3

Teorigvelse 3

Udgave Side af sider
108 | 1 1
Formal: @velsen belyser samspillet mellem CPU'en og hukommelsen.
1: Forbind den nedvendige decodningslogik for tilslutning af
EPROM'en pa adresse 0000H.
2: Forbind LSA:
POD O AD @ - AD 7
POD 1 A8 ~-A15
POD 2 CK @ = ALE
CK 1 = MW + MR
bit 8= SO
" 1= S1
no2= 10/M
3 LSA setup:
CK @ : neg. flanke af ALE
CK 1 : pos. flanke af MW og MR
Trig,CK@ : DOBGH
Delay : 126 States
Data : States
4: Gennemforelse:
Start LSA og reset 8085.
5: Blank ikke tilsluttede og dublerede kanaler pa LSA.
6: Analyser de opsamlede data, og understreg de data der er "hentet"
i EPROM'en.
7: Nyt LSA setup:
Trig,CK@ : XX011 XX XX
Data : Triggers
Burige : Uendret
8: Foretag nu dataopsamling.

Hvilke data er nu samlet op?
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Teorigvelse 4
Malegvelse 4 .
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 8108 1 1

Formal: Bvelsen belyser samspillet mellem CPU'en og hukommelsen.

1: Forbind de nedvendige signaler til RAM-hukommelsen s&ledes
at startadressen bliver 2000H.

2: LSA forbindelse og setup som punkt 2 og 3 i avelse 3.
3: Gennemfarelse:

A) Tryk pa reset tasten

B) Tend forst nu for evelsespanelet

C) Start LSA

D) Slip reset tasten
4: Analyse:

Kontroller datatransporten til og fra RAM-hukommelsen.
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Teorigvelse
Malegvelse 5
Udgave
JERNINDUSTRIENS FORLAG 8 ] 08

5

Side af sider

1 1

Formdl: At felge en programafvikling ved hjelp af logikanalysator og

programudskrift.

1: Forbind SADRH, SADRL, INPUT-PORT, OUTPUT-PORT og DISPLAY i henhold
til nedenstéende memory- og I/0-map.
Memory-map 1/0-map
adr. port Nr.
Venstre display 1804H input »oBYrVY1B
Midders. " 1803H output PPPrE0108
Hejre " 1802H
SADRH 1881H
SADRL 18@0H
2: EPROM 2 monteres (EPROM 1 afleveres)
3: Start eksekveringen af READ-programmet.
4: Sammenhold de opsamlede data med programudskriften.

Kerer programmet?
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Teorigvelse 6
Mélegvelse 6 Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 8]08 ] ]

Formal: At udvikle og afpreve simple programmer pa svelsespanelet.

1: Forbind RST 7.5 til en aktiv HIGH puls,
2: Forbind HEX-kodeomskifterens lave byte til INPUT-porten.
3: Skriv, indtast og preveker et program der kontinuert over-

forer data fra INPUT-porten til det hejre display.

Programmet indlzses fra adr. 2000H.

FLYT

LAS
INPUT-
PORTEN

SEND DATA
Uub PA
DISPLAY 1

4: Felg programeksekveringen med LSA.
5: Skriv, indtast og preveker et program der kontinuerligt udferer
en logisk AND-funktion mellem bit B, 1, 2 og 3 i INPUT-porten, og

viser resultatet pa bit @ i OUTPUT-porten.

6: Felg programeksekveringen med LSA, bade nar AND-funktionen er op-

fyldt og nar den ikke er opfyldt.
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E Mélegvelse 7
Udgave
JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teorigvelse 7

8108

Side af sider

1 1

Formal: Maling med oscilloscop pa 8085's kontrolsignaler.

=
.

Indtast programmet fra svelse § punkt 3.

Trig oscilloscopet pa adresse 2000H.

Iagttag og tegn felgende signaler korrekt i forhold til hinanden:

RD, WR, I0/M, AD B og A @.

Marker pa AD B, hvor der er adresser, og hvor der er data pa

bussen.
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Maélegvelse 8

E JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teorigvelse 8

Udgave

8108

Side af sider

1 1

dikatorerne pa port-B.

Formal: Bvelsen belyser funktionen af en programmerbar portkreds.

port-A. Les port-A med forskellige bitmenstre.

1: AMonter PPI kredsen 8255, sa dens startadresse bliver 0808H
2: Gennemfarelse:
A) Load kontrolregistret med et kontrolord der program-
merer 8255 til: MODE @, A=IND, B=UD, C=IND.
B) Forbind LED-indikatorer til de fire lave bit i port-B

Les forskellige bitmenstre ud til port-B og se reaktionen.

C) Forbind fire niveauomskiftere til de fire lave bit i

3: Skriv et program der programmerer 8255 som i punkt 2, og der-

efter kontinuerligt overferer inputtet pa port-A til LED-in-
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Teorigvelse 9
Maélegvelse 9 .
Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 8108 | 1 1

Formal: At belyse B8085's interruptfaciliteter.

TRAP interrupt
1: LSA setup:
Trig,CK@ : BB24H

2: Tilfer TRAP inputtet pa 8085 et signal og analyser de opsamlede
data.

INTR interrupt

3: Tilfer SADRL et enablesignal (G) fra INTA p& 8085.
4: Tilfer SADRL koden for RST 7.
5: LSA setup:

Trig,CK@B : Hop-adresse for RST 7.

6: Skriv, indtast og eksekver et program der enabler interrupt.

7: Tilfer INTR inputtet et signal, og analyser de opsamlede data.
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lo:

11:

12:

13:

14:

15:

Set register D til 6 (D) =6

Set register E til -5 (E) ==5

Set register A til indholdet af register B (A) = (B)

Adder register B og C og anbring resultatet i D (D) = (B) + (C)

Anbring indholdet af adresse 20B@H i register B (B)

(2000H)

Anbring indholdet af adresse 2@050H i register A, og multiplicer
med -1. (A) = -(2050H)

Set indholdet af adresse 2830H til den negative vaerdi af adresse
2040H. (2030H) = -(2040H)

Beregn differencen mellem indholdet af adresserne 2855H og 2@56H
og anbring resultatet i adresse 2057H. (2857H) = (2055H) - (2@56H)

Ombyt indholdet af adresserne 2040H og 2845H. (2B40H)-=— (2045H)

Set register A til B8. (A) =0

Skriv et program der incrementerer L registret, og hvis dette bli-

ver B0, incrementerer H registret.

Leg verdierne @2H, 03H og B4H i adresserne 2010H og fremefter.

Incrementer verdien i adresse 2050H.

Nulstil indholdet 1 adresserne 2030H til 2070H.

Flyt indholdet i adresserne 2020H - 282F til 200PH - 20@0FH.
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16:

17:

18:

19:

20:

21:

23:

24
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Skriv et program der leser fire omskiftere, og tender LED 1 ved et
ulige antal omskiftere der er i stilling 1, og LED @ ved et 1lige

antal omskiftere der er i stilling 1.

Les bit 4 - 7 pad input-porten, og anbring resultatet pa bit @0 - 3

pa output-porten.

Skriv et program der leser vippeomskifterene, og udleser niveau-

erne pa lysdioderne med bit 2 konstant tendt.

Skriv et tidsforsinkelsesprogram som kan bruges generelt. Program-
met skal forsinke et antal 4,5 msek. , hvor antallet bestemmes af
indholdet i B-registret.

Som 19, men med 20 msek.

Skriv et program, der kontinuerligt tender lysdioderne 20 msek.

efter tur. ( Ringtzller ).

Skriv et program, der laeser en byte pa thumbweelomskifterene og

adderer de to nippler og viser resultatet pa displayet.

Som 22, men med BCD-tal. Indtastes et ikke BCD-tal skal displayet

vise EE.

Skriv et program hvor stillingen af omskifter 3 bestemmer hvilken

‘tabel der anvendes til at omsztte verdien af omskifterene @ - 2 til

lysdioderne.

Omsk. nummer: (2)(1)(’) (3)= 1 (3)= 1
D B 0 1180 1000
B 1 111 110
g1 0 1111 1111
g 1 1 DoBo 7]
1 B0 0 1811 1100
1 60 1 [ | 1000
1 1 @ 101 110
1 1 1 1180 101
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25: I adresserne 22@0@H til 220FH er placeret 16 vilkarlige talvardier.

Skriv et program, der sorterer disse verdier efter numerisk verdi,

ider det mindste placeres pa adresse 220@H, og det sterste pd a-

dresse 220FH.

26: I adresse 2280H til 229FH er placeret 32 vilkarlige talvardier.

Skriv et program der underssger hvilke verdier der er represen-

teret mere end to gange. Disse verdier skal udlaeses pa displayet

i minimum 1 sek.

27: Skriv et program, der kalder den underrutine i monitoren der leser

keyboardet, og send den indtastede karakter som asynkron seriel

transmission ud af SOD-outputtet pa 8085. Der skal sendes med en

baud-rate pa& llo, og vere 2 stop bit.

28: Skriv et program, der kan modtage serielle asynkrone data via SID-

inputtet pa 8085 og vise de modtagne data pa displayet. Baud-rate

og stopbit som i opgave 27.
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- .
DATA TRANSFER GROUP ARITHMETIC AND LOGICAL GROUP
T 1 f 1
Mave Move (cont) Move Add* Increment®* Logical®
Immediate
(AA 7F [EA sF A. byte 3E (A &7 [A 3c (A A7
1aB 78 EB 58 B.byte 06 B 80 B 04 B A0
AC 79 EC 59 C.byte OE c 81 c oc c Al
MOV~ AD 7A MOV ED 5A MVI4 D.byte 16 ADDH D 82 INR-{ D 14 ANAH{ D A2
AE 7B EE 5B E.byte 1E E 83 E 1C E A3
AH 7C EH 5C H. byte 26 H 84 H 24 H A4
AL 7D EL 5D L. byte 2E L 85 L 2c L A5
LAM 7E LEM 5E M. byte 36 LM 86 LM 34 LM A6
[B.A 47 [HA 67 (A eF B 03 [A AF
08 12 o % ™D p @ o
8C 4 H. Immediate 89 C A9
MOV- B.D 42 MOV H.D 62 ADCH D  8A LsP 33 xrAd O AA
B.E 43 HE 63 B.dble 01 E 8B € AB
BH 44 HH 64 LXI D.dble 11 H 8C e H AC
LB.L 45 HL 65 H. dble 21 L 8D Decrement HoAC
BM 46 LHM 66 SP. dble 31 LM 8E M AE
[ca aF (LA 6F (é 350 [a B7
cB 48 LB 68 Load Store Subtract® c oD B BO
CC 49 LC 69 LDAXB 0A ocR{ 0 15 c 81
Mov-4 C.D 4 MOVH LD 6A (DAXD 1A fa o7 T1e orRa{ D B2
CE 4B LE 6B LHLD adr 2A B % H 25 E 8
CH 4C A LDA adr 3A c ¥ L 20 noae
CL 4D LL 6D suB4 D 92 M 35 L B5
LCM 4E LLM 6E STAX B 02 £ 93 L v Be
r r STAXD 12 H 94 B 0B -
D.A 57 MaA - 77 SHLD adr 22 L 95 ocx4 o 1B A BF
b8 5o MB 70 STA adr 32 M 9 H 2B B 88
D.C 51 MovH{ M.C 71 L sP 38 c B9
MOV~ D.D 52 MD 72 A OF - CMP{ D BA
DE 53 ME 73 B 98 £ BB
DH 54 MH 74 C 99 Specials 4 BC
DL 55 ML 75 SBBH D 9A L 8D
LOM 56 E 98 DAA* 27 M BE
XCHG EB H oC CMA 2F L
9D TCt
byte = constant. or logical/arithmetic expression that evaluates to an :\-A 9E gMCCT 3'7__ Arith & Logical
8-bit data quantity. (Second byte of 2-byte instructions) L Immediate
dble = constant. or logical/arithmetic expression that evaluates to a ADiI byte C6
- d d Third b f 3-b
Jrlé»s:i:(::grl‘as)quanmy (Second an (1 ytes of yte Double Add + Rotate + ACl byte CE
d 16-bit add: S d and Third bytes of 3-byte instructions) SUl byte D6
= - I{ n n li{ - 1 uct
adr o ”Iaa ess (Second a y! % 8 09 ALC 07 SBI byte DE
* = gs (C. Z. S. P, AC) affected ANI E
Al fla DAD{ D 19 RRC oF Nibyte E6 .
*w = gs except CARRY affected. (exception INX and DCX XRI byt EE
affect no flags) H 29 RAL 17 ORI byte o
= ff SF 39 RAR 1F yte
t = only CARRY affected CPlbyte FE 3
00 NOP 2B DCX H 56 MOV DM
01 LXI Bdble 2C INR L 57 MOV DA 81 ADD C AC XRA H 07 RST 2
02 STAX B 2D DCR L 58 MOV EB 82 ADD O AD XRA L D8 RC
03 INX B 26 MVI Lbyte 59 MOV EC 83 ADD E AE XRA M 09 ---
o4 INR B 2F CMA sA MOV ED 84 ADD H AF XRA A DA JC adr
. ' 85 ADD L BO ORA B DB IN byte
05 DCR B 30 SIM 58 MOV EE 86 ADD M 8' ORA C oC
06 MVI Bbyte 31 LXI SPdble 5C MOV EH ¢ aur
07 RLC 32 STA  adr SD MOV EL 67 ADD A 82 ORA D o0 ---
08 ... 33 INX  SP SE MOV EM 88 ADC B B3 ORA E DE SBI byte
09 DAD B 3 INR M 5F MOV EA 89 ADC C B4 ORA H OF RST 3
0A LDAX B 35 DCR M 60 MOV HB 8A ADC D B5 ORA L E0 RPO
08 DCX B 36 MVI Mbyte 61 MOV HC 88 ADC E 86 ORA M E1 POP H
’ 8C ADC H B7 ORA A E2 JPO aar
oC INR C 37 STC 62 MOV HD
8D ADC L B8 CMP B E3  XTHL
0D DCR C 38 --- 63 MOV HE
8E ADC M 88 CMP C E4 CPO agr
0OE MVI C, byte 39 DAD SP 64 MOV HH
8F ADC A BA CMP D E5 PUSH H
OF RRC 3A LDA adr 65 MOV HL
9 sSuB B BB CMP E E6 ANI byte
10 --- 38 DCX SP 66 MOV HM
91 SuB C BC CMP H E?7 RST 4
11 LXI Ddble 3C INR A 67 MOV HA
92 SuB D BD CMP L E8 RPE
12 STAX D 3D DCR A 68 MOV LB
93 SuB E BE CMP M E9 PCHL
13 INX D 3E MVI Abyte 69 MOV LC
94 SUB H BF CMP A EA JPE adr
14 INR D 3F CMC 6A MOV LD
95 SuUB L CO0 RNZ EB XCHG
15 DCR D 40 MOV BB 6B MOV LE
96 SUB M C1 POP B EC CPE adr
16 MVl Dbyte 41 MOV BC 6C MOV LH
97 SuUB A C2 UNZ adr ED ---
17 RAL 42 MOV BD 6D MOV LL
98 SBB B C3 JUMP_ adr EE XRI byte
8  --- 43 MOV BE 6E MOV LM -
99 sBB C C4 CNZ adr EF RST 5
19 DAD D 44 MOV BH 6F MOV LA
9A SBB D C5 PUSH B FO RP
1A LDAX D 45 MOV B.L 70 MOV MB
9B SBB E C6 ADI byte F1  POP PSW
1B DCX D 46 MOV BM 71 MOV MC
9C SBB H C7 RST o0 F2 JP adr
iC INR E 47 MOV BA 72 MOV MD 9D SBB L c8 Rz F ol
10 DCR E 48 MOV CB 73 MOV ME 3
9E SBB M C9 RET F4 CP adr
1E MVI E,byte 49 MOV CC 74 MOV MH
9F SBB A CA Jz adr F5 PUSH PSW
1F  RAR 4A MOV CD 75 MOV ML
; A0 ANA B cB - F6 ORI byte
20 RIM 48 MOV CE 76 HLT
Al ANA C CC cz adr F7 RST 6
21 WXI Hdble 4C MOV CH 77 MOV MA
A2 ANA D CD CALL adr F8 RM
22 SHLD adr 4D MOV CL 78 MOV AB
A3 ANA E CE ACI byte F9 SPHL
23 INX H 4E MOV CM 79 MOV AC
A4 ANA H CF RST 1 FA UM adr
24 INR H 4F MOV CA 7A MOV AD
A5 ANA L DO RNC FB EI
25 DOCR H 50 MOV DB 78 MOV AE
A6 ANA M D1 POP D FC CM adr
26 MVI  H,byte 51 MOV DC 7C MOV AH .
A7 ANA A D2 JNC adr  FD ---
27 DAA 52 MOV DD 70 MOV AL
A8 XRA B D3 OuT byte FE CPI byte
8 .- 53 MOv DE 7E MOV AM A9 XRA C D4 CNC aor FF RST 7
29 DAD H 54 MOV DH 7F MOV AA
55 MOV DL 80 ADD B AA XRA D D5 PUSH D
2A LHLD  aor ! AB XRA E D6 SUI  ‘byte
‘8085 Only 1 57
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INTERNAL REGISTER ORGANIZATION

BRANCH CONTROL INSTRUCTIONS

RESTART TABLE

Name Code Restart Address
RST O c7 00001 ¢
RST 1 CF 000816
RST 2 D7 001016
RST 3 OF 001816
RST 4 €7 002016
TRAP Hardware* 00244¢

Function
RST 5 EF 002816
RST56 Hardware® 002Cy¢
Function
RST 6 F7 003016
RST 65 Hardware*® 0034,¢
Function
RST 7 FF 03816
RST 76 Hardware*® 003Cqg
Function

*NOTE The hardware functions refer to the on-chip Interrupt
feature of the 8085 only

USE OF THE A REGISTER BY
RIM AND SIM INSTRUCTIONS (8085 ONLY)

A REGISTER AFTER EXECUTING RIM
Do

{Slb]" 5 ]lﬁ 5]]55] e IM7 SIMS SIM5 5I

MRy Y W—
L— INTERRUPT MASKS

INTERRUPT ENABLE FLAG
INTERRUPTS PENDING
SERIAL INPUT DATA

A REGISTER BEFORE EXECUTING SIM
0o

07
[SOO]SOE! X ]R7 5IMSE[M7 5|M6 5]“5 5|
RST.$ 5 MASK
RST 65 MASK
RST 75 MASK

MASK SET ENABLE
RESETRST 75

U —
- SOD ENABLE
SERIAL OUTPUT DATA

158

[AReq (8] BReg (8) | CReg (8) _Flag Condition| Jump |  Call Return
D Reg (8) | E Reg (8) Zero True 22 CcA| cZ cc|mz cs
H Reg. (8) | L Reg. (8) Zero False JNZ C2 CNZ Ca | RNZ CO
0, FLAG BYTE Do
Program Counter (16) Carry True JC DA cc DC | RC D8
[sTexTac]x[e ¥ ]c] Stack Pomter _(16) | Carry Faise | UNC D2 | CNC D4 | RNC DO
L Sign Positive JP F2 cp Fa | RP FO
CARRY Sign Negative | JM FA C™M FC RM F8
Z:Z";ARRV Parity Even JPE  EA CPE EC | RPE E8
o Parity Odd JPO E2 | CPO  E4 | RPO EO
SIGN Unconditional | JMP  C3 | CALL CD | RET C9
X UNDEFINED
REGISTER-PAIR ORGANIZATION ACCUMULATOR OPERATIONS
PSwW - -
— B (B/C)(16) Code _ Functon
A (8) | FLAGS (8) JE) (16 XRA A AF [ Clear A and Clear Carry
r { I ] D (D/E)1E) ORA A B7 |Clear Carry
NOTE Leftmost Byte is high-order H (H/L)(16) cMc 3F | Complement Carry
byte for anithmetic operations and Prog. Ctr. (16) CMA 2F |Complement Accumulator
addressing Left byte 1s pushed on Stack Ptr. (16) STC 37 |Set Carry ‘
stack first. Right byte is popped first tacl RLC 07 |Rotate Left
RRC OF |Rotate Right '
RAL 17 [Rotate Left Thru Carry
RAR 1F | Rotate Right Thru Carry
DAA 27 |Decimal Adjust Accum
REGISTER PAIR AND STACK OPERATIONS
Register Pair
PSW B D H
(A/F) | (B/C) | (D/E)| (H/L)| SP| PC Function
INX 03 13 23 33 Increment Register Pair
DCX [o]:] 1B 28 38 De :rement Register Pair
LDAX 0A 1A TE(1) Load A Indirect (Reg Pair holds Adrs)
STAX 02 12 77(2) St.re A Indirect (Reg Pair holds Adrs)
LHLD 2A Loud H/L Direct (Bytes 2 and 3 hold Adrs)
SHLD 22 St-re H/L Direct (Bytes 2 and 3 hold Adrs)
LXI o1 1" 21 31[C3(3)| Load Reg Pair Immediate (Bytes 2 and 3 hold immediate data)
4 PCHL E9Q Load PC with H 'L (Branch to Adrs in H L)
XCHG EB Ex:hange Reg Pairs D-Eand H L
DAD 09 19 29 | 39 Add Reg. PairtoH L
PUSH F5 Ccs D5 ES Push Reg. Pair on Stack
POP F1 Cc1 D1 E1 Pcn Reg Pair off Stack
XTHL E3 Exchange H. L with Top of Stack
SPHL F9 | Load SPwithH L
I
Notes: 1. This 1s MOV AM 2. This 1s MOV M.A 3. This is JMP.

BRANCH CONTROL 1/0 AND
GROUP MACHINE CONTROL
r L 1
Jump Stack Ops
JMP adr C3 B Cs
JNZ adr C2 PUSH4 D DS
JZ adr CA H ES
JNC adr D2 PSW FS
JC adr DA B c1
JPO adr E2 POP D D1
JPE adr  EA H E1
JP adr F2 PSW* F1
JM adr FA
PCHL E9 XTHL E3
SPHL F9
Call
g:;liLazc:r 340 input Qutput
CZ adr cC
CNC adr D4 OUT byte D3
CC adr bcC IN byte o]}
CPO adr E4
CPE adr EC Control
CP adr F4
CM adr FC DI F3
El FB
Return NOP 00
RET c9 HLT 76
RNZ co
:'ch gg New Instructions
RC 08 (8085 Only)
RPO E0 RIM 20
RPE E8 SIM 30
RP FO
RM F8
Restart
0o c7
1 CF
2 D7
RSTH 3 DF
4 E7
5 EF
6 F7
7 FF
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