Uktady mikroprocesorowe Z80 o

Krétki cykl artykutdéw jeat poswiecony podstawowym ukia-
dom systemu mikroprocesorowego Z80 opracowanego w
firmie ZILOG. Ukiady sa produkowane przez wiele renomo-
wanych firm na zachodzie Europy. Réwniez w niektérych
kraJach socjalistycznych podjeto produkcje tych ukitadéw,
jak np. mikroprocesor U880D produkowany w NRD

Mikroprocesor Z80

Uktad scalony Z80 CPU jest obecnie najczesciej stosowa-
nym mikroprocesorem 8-bitowym. Swojg popularnos¢ za-
wdziecza bogatemu zestawowi wykonywanych rozkazow,
rozbudowanemu systemowi przerwan, zgodosci programo-
wej z bardzo popularnym do niedawna mikroprocesorem
8080 oraz wbudowanemu ukfadowi od$wiezania pamieci
dynamicznych RAM. Konstruktorzy mikroprocesora Z80
rozwineli i udoskonalili koncepcje procesora zorientowane-
go na wewnetrzne rejestry, a zastosowang w mikroproce-
sorze 8080 firm INTEL.

Mikroprocesor Z80 CPU jest wykonany w technologii NMOS

i umieszczony w obudowie DIL-40. Zawiera ok. 8500 tranzy-

storow. Najwazniejsze cechy uktadu Z80 CPU to:

¢ 8-bitowa magistrala danych,

« 16-bitowa magistrala adresowa,

¢ mozliwos¢ bezposredniego adresowania 64k bajtéw pa-
mieci,

« mozliwo$¢ wykonywania operacji na bitach, stowach
8-bitowych i 16-bitowych,

¢ liczba rozkazéw: 158 (w tym 78 rozkazéw wykonywanych

przez mikroprocesor 8080), ktére mozna podzieli¢ na gru-

. fadowania i zmiany zawarto$ci pamieci i rejestréw,

. przesytania i przeszukiwania blokéw pamieci,

. operacji arytmetycznych i logicznych,

. przesuniecia i cyrkulacji (obrotu),

. manipulacji bitami.

skokow, wywotywania podprograméw, powrotow z pod-

programow,

. obstugi uktadow we-wy,

. sterowania stanem mikroprocesora,

cztery sposoby adresowania pamieci:

. natychmiastowe,

. bezposrednie,

. zawartoscig pary rejestrow,

. indeksowe,

dwie linie przerwan (maskowalna i niemaskowalna) oraz
ukltad sterujgcy, umozliwiajgcy trzy sposoby przyjecia
zgtoszonych przerwan,

« dwanascie rejestrow roboczych 8-bitowych ogdlnego prze-
znaczenia, ktére mozna tgczy¢ parami w rejestry 16-bito-
we, zespot rejestrow alternatywnych, dwa rejestry indek-
sowe, rejestr wektora przerwan, rejestr odSwiezania pa-
mieci, 16-bitowy licznik rozkazéw i 16-bitowy wskaznik
stosu,

¢ uklad automatycznego odswiezania pamieci dynamicz-
nych RAM,

« jednofazowy sygnat zegarowy o czestotliwosci 2,5 MHz
(280 CPU), 4 MHz (Z80A CPU), 6 MHz (Z80B CPU), 8 MHz
(Z8OH CPU),

« sygnaly wszystkich linii ukladu odpowiadajg standardowi
TTL,

¢ pojedyncze zasilanie *5V.
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W skiad mikroprocesora Z80 CPU wchodzg nastepujgce

uktady:

¢ jednostka arytmetyczno-logiczna (ALU),

¢ blok rejestréw procesora.

¢ uklady sterowania magistralg danych i magistralg adre-
sSowa.

¢ rejestr rozkazow,

+ dekoder rozkazéw,

¢ wewnetrzna magistrala danych,

¢ ukfad kontrolno-sterujacy.

Schemat blokowy jest przedstawiony na rys. 1

At 8 bitow— *
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Ryt. 1. Budowa mikroprocesora Z80
a — schemat blokowy mikroprocesora Z80.
b — rejestry i przerzutniki przerwan mikroprocesora Z80

WSsrod rejestréw mikroprocesora mozna wyrézni¢ dwie gru-
py rejestréw roboczych. Sag to rejestry oznaczone literami:
A B, C D E H, Loraz A", B', C, D, E', H, L. Programista
ma bezposredni dostep jedynie do pierwszej grupy rejes-
trow. Mozliwa jest jednak zamiana ich zawartosci z zawar-
toscig rejestrow drugiej grupy. Rejestry robocze umozliwia-
ja wykonywanie dziatan na stowach 8-bitowych, a potaczo-
ne w pary BC, DE, HL na stowach 16-bitowych. Wiekszos¢
rozkazéw mikroprocesora uzywa rejestru A jako zrodta da-
nych i jednoczesnie jako miejsca przechowywania wyniku i
dlatego rejestr A jest nazywany akumulatorem. Rejestry F i
F' stuzg do przechowywania informacji o stanie znacznikow
mikroprocesora, przy czym tylko rejestr F zawiera informa-
cje aktualne. Poza wymienionymi rejestrami Z80 CPU za-
wiera takze:

— 16-bitowy licznik rozkazow PC (ang. PROGRAM COUN-

TER),
— 16-bitowy wskaznik stosu SP (ang. STACK POINTER),
— dwa 16-bitowe rejestry indeksowe IX, IY (ang. INDEX
REGISTER);



— 8-bitowy rejestr wektora przerwan |
(ang. INTERRUPT REGISTER),

— 8-bitowy rejestr odswiezania pamie-
ci dynamicznych RAM (ang. REF-
RESH REGISTER).

Uktad kontrolno-sterujacy mikroproce-

sora jest wyposazony w cztery prze-

rzutniki (IFF1, IFF2, IMFa, IMFb) zawie-
rajace informacje niezbedne dla syste-
mu przerwan.

Na rys. 2 przedstawiono rozktad i ozna-

czenia wyprowadzen uktadu.

D7-DO0 — wejscia-wyjscia trojstanowe

Magistrala

stenia

A15-A0

BUSREO

IORQ — wyjscie trdjstanowe (ang.

(ang. DATA BUS). Dwukierunkowa,

8-bitowa magistrala danych.

wyjécia tréjstanowe (ang.

ADDRESS BUS). Jednokierunkowa,

16-bitowa magistrala adresowa.

wejscie (ang. BUS RE-

QUEST). Stan aktywny — niski. Syg-

nat zadania zwolnienia przez CPU

magistrali danych, adresowej i ste-

rujgcej. Pojawienie sie stanu niskie-

go na wejsciu BUSREO powoduje wprowadzenie linii
danych, adresow i linii sterujacych (MREQ. IORQ, RD i
WR) w stan wysokiej impedancji. Mikroprocesor bada w
ostatnim takcie kazdego cyklu stan sygnatlu na wejsciu
BUSREO i w momencie, gdy zmieni sie on na wysoki
przejmuje kontrole nad magistralami systemu. Sygnat
BUSREO ma wyzszy priorytet niz sygnat NMI, a stan
wejscia jest sprawdzany pod koniec kazdego cyklu zapi-
su lub odczytu. Zbyt krétki dostep CPU do magistrali sy-
stemu moze by¢ przyczyna niewlasciwego odswiezania
pamieci dynamicznych RAM.

BUSACK — wyjscie (ang. BUS ACKNOWLEDGE). Stan ak-

tywny — niski. Sygnat potwierdzenia zwolnienia magis-
tral systemowych. Niski stan na tym wyjSciu oznacza,
ze magistrala danych, adresowa i sterujgca znajdujg
sie w stanie wysokiej impedanciji.

HALT — wyjscie (ang. HALT STATE). Stan aktywny — ni-

ski. Sygnat stanu zatrzymania mikroprocesora. Stan ni-
ski na wyjsciu HALT oznacza, ze Z80 CPU jest w trakcie
wykonywania rozkazu HALT. Podczas zatrzymania mik-
roprocesor wykonuje rozkaz NOP dzieki czemu nadal
odSwiezane sg pamieci dynamiczne.

INT — wejscie (ang. INTERRUPT REOUEST). Stan aktywny

— niski. Sygnat zgtoszenia przerwania maskowalnego.
Stan niski na tym wejSciu jest wymuszany przez ze-
wnetrzne uktady we-wy. Uklady peryferyjne sg wyposa-
zone w wyjscie INT typu otwarty dren, co umozliwia
realizacje funkcji OR. Mikroprocesor sprawdza stan
wejscia INT zawsze pod koniec realizacji cyklu wykona-
nia rozkazu i jezeli stan przerzutnika IFF1 na to pozwa-
la, dokonuje obstugi przerwania.

INPUT/OUTPUT RE-
OUEST). Stan aktywny — niski. Sygnat informujacy ze
magistrala adresowa przesylany jest wazny adres ukta-
dow we-wy. Niski stan sygnatu IORQ i mT oznacza po-
twierdzenie przyjecia przerwania.

M1 — wyjscie (ang. MACHINE CYCLE ONE). Stan aktywny

— niski. Sygnat pierwszego cyklu maszynowego. Stany
niskie na wyjsciach M1 i MREQ oznaczaja, ze mikropro-
cesor jest w trakcie pobierania kodu rozkazu z pamieci.
Zmieniajgc jednoczes$nie stany sygnatow mT i IORQ na
niskie mikroprocesor potwierdza przyjecie przerwania.

MREQ — wyjscie trojstanowe (ang. MEMORY REOUEST).
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. 2. Wyprowadzania mikroprocesora Z80

Stan aktywny — niski. Sygnat uzywany w operacjach

zapisu do pamieci lub odczytu jej zawartosci. Niski stan
na tym wyjsciu oznacza, ze na magistrali adresowej
znajduje sie aktualny adres komorki pamieci.

NMT — wejécie (ang. NON-MASKABLE INTERRUPT). Stan

aktywny — niski. Sygnat zgtoszenia przerwania niema-
skowalnego. Przerwanie NMI ma wyzszy priorytet niz
przerwanie maskowalne. Stan wejscia NMI jest badany
zawsze pod koniec realizacji cyklu wykonywania rozka-
zu, a przerwanie jest obstugiwane przez CPU bez
wzgledu na stan systemu przerwan. Po przyjeciu prze-
rwania NMI, Z80 CPU realizuje program obstugi zawarty
w pamieci od adresu 0066H.

RD — wyjscie trojstanowe (ang. READ). Stan aktywny —

niski. Sygnal odczytu z pamieci lub urzadzen we-wy.
Pojawienie sie stanu niskiego na linii RD powoduje
wystanie na magistrale danych zawartosci komoérki pa-
mieci lub rejestru uktadu we-wy wybranego za pomoca
sygnatow maaistrali adresowej.

RESET — wejscie (ang. RESET). Stan aktywny — niski.

Sygnat zerwania uktadu Z80 CPU. Pojawienie sie stanu

niskiego na wejsciu RESET przez czas krétszy niz trzy

okresy zegara systemowego powoduje:

¢ wyzerowanie przerzutnikéw przerwan IFF1, IFF2, IM-
Fa, IMFb; ustawienie systemu przerwan mikroproce-
sora w stan IM 0 (ang. INTERRUPT MODE, 0).

« wyzerowanie licznika rozkazoéw (PC = 0000H),

e wyzerowanie rejestrow R i |l

Podczas trwania stanu niskiego na wejsciu RESET, ma-

gistrala danych i adresowa mikroprocesora sg wprowa-

dzane w stan wysokiej impedancji. Jednoczesnie stany

sygnatéw na wszystkich wyjsciach sterujacych sg zmie-

niane na nieaktywne.

RFSH — wyjscie (ang REFRESH). Stan aktywny — niski.

Sygnat od$wiezania pamieci dynamicznych RAM. Jed-
noczesne pojawienie sie stanéw niskich na wyjsciach
RFSH i MREQ oznacza, ze na liniach A6-A0 magistrali
adresowej znajduje sie adres dla ukladéw odswiezania
pamieci (adres odpowiada zawartosci rejestru R).

WAIT — wejscie (ang. WAIT). Stan aktywny — niski. Stan

niski na tym wejsciu oznacza, ze pamiec¢ lub uktady
we-wy nie sg gotowe do przestania danych. Mikroproce-
sor przedtuza cykl odczytu lub zapisu nie zmieniajgc



stanu sygnatéw na wyjsciach do czasu, gdy stan sygna-
tu na wejsciu WAIT zmieni sie na wysoki. Pozostajgc w
tym stanie mikroprocesor nie realizuje od$wiezania pa-
mieci dynamicznych.

WR — wyjsScie tréjstanowe (ang. WRITE). Stan aktywny —
niski. Sygnat zapisu danych do pamieci lub uktadow
we-wy. Stan niski na wyjsciu WR sygnalizuje, ze na ma-
gistrali danych znajduje sie stowo, ktére powinno by¢
zapisane do pamieci lub uktadu we-wy adresowanego
linlami A15-A0 magistrali adresowe;j.

Mikroprocesor Z80 zmozliwia przyjmowanie przerwan INT
w trzech trybach:
Tryb 0. Przerwania sg przyjmowane w spos6b identyczny
jak w systemach mikroprocesorowych wykorzystujgcych
uktad 8080. Po wyzerowaniu mikroprocesora sygnatlem RE-
5FP, tryb O jest ustawiany automatycznie.
Tryb 1. Przerwanie INT jest przyjmowane w sposob taki
sam, jak przerwanie NMI z tg roznicg, ze po przyjeciu
przerwania realizowany jest program obstugi od adresu
0038H, a nie od 0066H. Tryb 1 jest ustawiany przez progra-
miste.
Tryb 2. Ten spos6b obstugi przerwania jest sposobem naj-
bardziej efektywnym. Uktad zadajacy obstugi przerwania
przesyla, po otrzymaniu potwierdzenia, na magistrale da-
nych 8-bltowy wektor przerwania. Wektor przerwania jest
miodszym bajtem adresu pierwszej z dwoch komérek pa-
mieci, z ktérych jest pobierany adres programu obstugi
przerwania. Starszy bajt jest przechowywany w rejestrze |
mikroprocesora. W wypadku wykorzystania kilku uktadow
generujgcych wektor przerwania lub uktadu, ktéry wysyta
kilka réznych wektorow w zaleznosci od przyczyny prze-
rwania zbiér adreséw podprograméw obstugi przerwan
tworzy tablice.

Uktady serii Z80 sa wyposazone w tancuchowy system

priorytetu przerwan ustalajgcy pierwszenstwo obstugi zgto-

szonego przerwania. taczac uktady tak jak na rys. 3 otrzy-
muje sie tancuchowy system priorytetu przerwan, w ktérym
priorytet jest ustalony fizycznym umiejscowieniem uktadu

w tancuchu. W danym przykfadzie uktad DMA ma priorytet

najwyzszy a uktad SIO najnizszy.

W tablicy przedstawiono stany przerzutnikéw IFFL i IFF2 w

zaleznosci od dziatan podejmowanych przez mikroprocesor

(x — stan nieokreslony).

Do realizacji operacji logicznych i arytmetycznych oraz wa-

runkowego rozgatezienia programoéw stuza przerzutniki S,

Z, H, PV, Ni C, zwane znacznikami, ktdére sg zerowane |

ustawiane w wyniku operacji przeprowadzanych w jednost-

ce arytmetyczno-logicznej. Znaczniki tworzg rejestr F sche-

matycznie przedstawiony na rys. 4.

Ry». 3. Sposoéb tgczenia uktadéw tarli Z80 w taricuch priorytetow
przerwan
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Ryt. 4. Znaczniki mikroprocesora Z80

Zalezno$¢ stanu prztrzutnlkéw IFFL | IFF2 od operacji mikroprocesoréw Z80

Czynnosci IFF1 IFF2 Komentarze
Zerowanie 0 0 Przerwania INT zablokowane
Wykonanie rozkazu DI 0 0 Przerwania INT zablokowane
Wykonanie rozkazu El 1 1 Przerwania INT odblokowane
Wykonanie rozkazu LD A.l X X IFF2-—-- + Znacznik P
Wykonanie rozkazu LD AR X X IFF2-——-- Znacznik P
Przyjecie przerwania NMI 0 IFFl IFFL - » IFF2

Przerwania INT zablokowane
Wykonanie rozkazu RETN IFF2 X IFF2--—- « IFFL

X oznacza brak zmiany

Znaczniki testowalne (dostepne dla programisty) to:

C — przeniesienie (ang. CARRY). Znacznik jest ustawiany
w wyniku wystgpienia przeniesienia z najbardziej zna-
czacego bitu akumulatora (podczas dodawania) lub po-
zyczki (podczas odejmowania). Przerzutnik C jest wyko-
rzystywany réwniez przez niektére rozkazy obrotow i
przesuniec.

Z — zero. Znacznik jest ustawiony w wypadku, gdy w re-
zultacie wykonywania rozkazu do akumulatora wpisywa-
ne jest zero.

S — znak (ang. SIGN). Stan znacznika odpowiada stanowi
siodmego (najbardziej znaczgcego) bitu akumulatora. W
wypadku dziatania na liczbach w kodzie U2 stan prze-
rzutnika S wskazuje na znak liczby (dla liczb ujemnych
S=1).

P/V — parzystos¢ i przepetnienie (ang. PARITY/OVERF-

LOW). Znacznik ten spetnia dwie funkcje. Po uzyciu roz-
kazoéw logicznych stan ,1" znacznika wskazuje na parzy-
stg liczbe ,jedynek" w akumulatorze.
Po wykonaniu rozkazéw arytmetycznych znacznik wska-
zuje przepetnienie (P/V=1), jezeli zostat przekroczony
zakres od +127 do -128. Zawarto$¢ akumulatora jest
traktowana jako liczba w kodzie U2.

Ponadto rejestr F zawiera dwa znaczniki nietestowalne:

H — przeniesienie pomocnicze (ang. HALF CARRY).
Znacznik ten wskazuje na przeniesienie (pozyczke) z
trzeciego bitu akumulatora i jest wykorzystywany pod-
czas wykonania rozkazu korekcji dziesietnej DAA,

N — odejmowanie (ang. SUBTRACT). Znacznik jest usta-
wiany w stan ,1”, jezeli ostatnio wykonywang operacja
bylo odejmowanie, a zerowany, jezeli dodawanie. Stan
tego znacznika jest badany przed wykonaniem .rozkazu
korekcji dziesietnej DAA.

Istniejg jednak wyjatki od opisanych powyzej regut usta-
wiania znacznikéw (patrz [1]).
Podczas tworzenia programéw dla mikroprocesora Z80 na-
lezy zwréci¢ szczegblng uwage na nastepujgce zagadnie-
nia:
a) wyzerowanie uktadu Z80 CPU sygnatem RS5ET powodu-
je rozpoczecie wykonania programu od adresu 0000H. Roz-
wigzanie to jest ,naturalne", wynikajgca z wewnetrznej bu-
dowy mikroprocesora. Istnieje jednak mozliwos$¢ zastoso-
wania rozwigzania sprzetowego, stosowanego w wielu mik-
rokomputerach, ktére po pojawieniu sie stanu niskiego na
wejsciu RESET wymusza Inny adres na magistrali adre-
sowej;

b) przerwanie NMI, bez wzgledu na spossb przyjmowania

przerwan przez mikroprocesor, powoduje wykonanie pro-

gramu od adresu 0066H. Jezeli mikroprocesor przyjmuje
przerwania w trybie 1, to przerwanie INT zmienia stan licz-
nika rozkazéw PC na 0038H;

c) jednym z pierwszych rozkazéw wykonywanych przez

mikroprocesor po wigczeniu zasilania powinien by¢ rozkaz

wpisujacy wiasciwy adres do rejestru wskaznika stosu. Wy-




korzystanie stosu, ktérego wskaznik ma warto$¢ przypad-
kowa, bardzo czesto jest przyczyng nieoczekiwanego dzia-
tania mikroprocesora. Obszar pamieci RAM wykorzystywa-
ny przez stos nie moze pokrywaé sie z obszarem zawiera-
jacym program i dane;

d) podczas inicjalizacji systemu (zaprogramowanie ukta-
déw wspoipracujaych z Z80 CPU, ustalenie wartosci zmien-
nych, wektoréw przerwan i adreséw procedur ich obstugi)
przerwania powinny by¢ zablokowane. Przed odblokowa-
niem przerwah nalezy réwniez ustali¢ wilasciwy tryb ich
przejecia;

e) wskaznik stosu w momencie rozpoczecia wykonywania
podprogramu i przed wykonaniem rozkazu powrotu z pod-
programu powinien zawiera¢ ten sam adres. Stosowanie
tej zasady nie jest bezwzglednie konieczne, jednak nalezy
zdawac sobie sprawe z konsekwencji takiego postepowania;
f) podprogramy wywotlywane w wyniku przerwan powinny
na wstepie zapamietywac¢ zawartosci wykorzystywanych re-
jestrow mikroprocesora i odtwarzaé je przed zakonczeniem
obstugi przerwania. ,

Mikroprocesor Z80 wykonuje wszystkie rozkazy mikropro-
cesora 8080. Rozkazy te powoduja jednak w wielu wypad-
kach odmienne ustawienie znacznikéw. Najwazniejsza réz-
nica jest spowodowana dodatkowa funkcjg, jakag spetnia w
mikroprocesorze Z80 znacznik parzystosci. Podczas wyko-
nywania operacji arytmetycznych sygnalizuje on wystgpie-
nie przekroczenia zakresu od +127 do -128, a nie jak w
mikroprocesorze 8080, parzystosc liczby jedynek wyniku.
Podczas wykonywania rozkazéw mikroprocesor wykonuje
nastepujgce operacje (zwane cyklami procesora): pobranie
z pamieci stowa zawierajgcego kod rozkazu (ang. INS-
TRUCTION OPCODE FETCH), zapis danej do lub odczyt z
pamieci (ang. MEMORY READ OR WRITE), zapis danej do
lub odczyt z uktadu we-wy (ang. INPUT OR OUTPUT). Po-

nadto mozna wyrézni¢ cykl przyjecia przerwania (ang. IN-
TERRPUT ACKNOWLEDGE), zwolnienia magistrali systemo-
wej (ang. BUS ACKNOWLEDGE), przyjecia przerwania nie-
maskowalnego (ang. NON-MASKABLE INTERRUPT AC-
KNOWLEDGE), zerowania (ang. RESET) oraz zatrzymania
(ang. HALT). Cykle mikroprocesora skladajg sie z roznej
liczby taktow zegarowych. Najkrotszy cykl, odczytu lub za-
pisu do pamieci, sktada sie z czterech taktéw zegara, a
najdtuzszy cykl (cykl zatrzymania) teoretycznie moze trwac
nieskonczenie dlugo. Rozkaz NOP, czyli ,nic nie réb”, ab-
sorbuje mikroprocesor na czas czterech taktow zegara sy-
stemowego. Istnieje mozliwos¢ wydtuzenia kazdego cyklu
przez zmiane stanu sygnatu na wejsciu WAIT na niski.
Przebiegi czasowe sygnatéw mikroprocesora w czasie wy-
konywania poszczegélnych cykli maszynowych oraz szcze-
goly dotyczgce programowania sg przedstawione w ksigz-
kach [1) i (4).

Projektujgc uktady cyfrowe nalezy pamietaé, ze wyjscie
uktadu wykonanego w technologii MOS umozliwia wystero-
wanie tylko jednego wejscia uktadu TTL serii LS. Z uwagi
na to, w rozbudowanych systemach mikroprocesorowych
zaleca sie stosowanie wzmacniaczy magistrali adresowej,
danych i sterujgcej. Uklad Z80 CPU pobiera prad ze zrodta
zasilania o wartosci ok. 200 mA. Napiecie zasilania powin-
no miesci¢ sie w granicach 4.75 do 5.25 V.
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Uktady mikroprocesorowe Z80 ()

Réwnolegty programowalny uktad
wejscia-wyjscia Z80 PIO

Z80 PIO jest programowalnym ukfadem we-wy, w sktad
ktérego wchodzg dwa rownolegte porty PA i PB wraz z liniami
sterujgcymi. Uktad ten moze by¢ wykorzystany w systemach
opartych na mikroprocesorze Z80 bez uzycia dodatkowych
uktadow logicznych. Przyktady typowych zastosowan, to:
moduly sprzegajace klawiatur, czytnikéw tasm papierowych,
drukarek, manipulatoréw, czujnikbw i sygnalizatorow itp.
Uktad Z80 PIO jet wykonywany w technologii NMOS i umiesz-
czony w obudowie DIL-40.

Podstawowe cechy ukiadu

— Dwa niezalezne. 8-bitowe, dwukierunkowe porty PA i PB
wraz z liniami sterujgcymi transmisjg danych z potwier-
dzeniem

— Cztery tryby pracy: wyjsciowy (tryb 0), wejsciowy (tryb 1),
transmisja dwukierunkowa (tryb 2) tylko dla portu PA i
kontrola stanu pojedynczych bitéw (tryb 3)

— Mozliwos¢ dotgczenia uktadu do tancuchowego systemu
priorytetu przerwan (ang. DAISY CHAIN)

— Mozliwo$¢ prowadzenia transmisji z obustronnym pot-
wierdzeniem

— Zwiekszona obcigzalnos¢ linii portu PB (1,5 mA przy 1,5V)

— Sygnaly wszystkich linii uktadu odpowiadajg poziomom
logicznym ukfadéw TTL

— Pojedyncze zasilanie +5 V
— Jednofazowy sygnat zegarowy.
Cecha wyrdzniajacg uktad Z80 PIO od innych ukfadéw tego
typu jest mozliwos$¢ wykorzystania wektoryzowanego syste-
mu przerwan Z80 CPU bez koniecznosci wprowadzania doda-
tkowych zewnetrznych potaczen lub uktadéw. Z80 PIO moze
generowac przerwania wskutek pojawienia sie scisle okreslo-
nych stanéw na wejsciach portéw PA i PB. Wiasciwos¢ ta
uwalnia mikroprocesor od czasochtonnego, programowego
sprawdzania stanu wejs¢. Dzieki swym zaletom uktad Z80 PIO
znajduje szerokie zastosowanie w mikroprocesorowych sy-
stemach pomiarowo-kontrolnych.

Uktad Z80 PIO skiada sie z bufora we-wy, wewnetrznego

uktadu sterujgcego, portow PA i PB wraz z liniami sterujgcymi

*5V GND CLK

mgr inz. Konrad Fedyna
mgr inz. Marek Mizeracki

oraz ukfadu generacji przerwan (rys. 1). Bufor we-wy umozli-
wia bezposrednie tgczenie Z80 PIO z Z80 CPU. W ztozonych
systemach mikroprocesorowych niezbedny jest dodatkowy
ukltad zwany dekoderem adreséw uktadow we-wy.
Uktad logiczny kazdego z portéw sktada sie z siedmiu
rejestrow:

8-bitowego rejestru wejsciowego danych,

8-bitowego rejestru wyjsciowego danych,

2-bitowego rejestru trybu pracy,

8-bitowego rejestru maski,

8-bitowego rejestru wyboru wejs¢ i wyjs¢,

8-bitowego rejestru wektora przerwan,

2-bitowego rejestru kontroli maskowania.
Do 2-bitowego rejestru trybu pracy jest wpisywana przez
mikrprocesor informacja w celu ustalenia trybu pracy (wej-
Sciowy, wyjsciowy, dwukierunkowy, bitowy). Przekazywanie
danych miedzy urzadzeniem peryferyjnym ijednostkg central-
na odbywa sie przez rejestry danych (wejsciowy i wyjsciowy).
Dane moga by¢ wpisywane i odczytywane przez mikropro-
cesor w dowolnym czasie. Sterowanie transmisjg danych
miedzy Z80 PIO i urzadzeniem zewnetrznym umozliwiajg linie
zwigzane z kazdym z portow:

ASTB (BSTB) — sygnat strobujacy (wejsciowy), ARDY (BRDY)

— sygnatl gotowosci (wyjsciowy).

8-bitowy rejestr maski i 8-bitowy rejestr wyboru wejs¢ i wyjsé

uzywane sa tylko w trybie bitowym. Wtrybie tym kazda z o$Smiu

linii portu PA moze by¢ zaprogramowana jako wyjsciowa lub
wejsciowa. Rejestr maski stuzy do okreslenia, ktére z linii
we-wy portu moga generowaé przerwania.

2-bitowy rejestr kontroli maskowania okresla jaki stan (niski

lub wysoki) ma spowodowaé wygenerowanie przerwania oraz

czy ma ono nastapi¢ w wyniku zmian na jednej czy na
wszystkich nie zamaskowanych liniach.

Rozktad wyprowadzen Z80 PIO przedstawiono na rys. 2.
D7-D0 — tréjstanowe wejscia-wyjscia (ang. DATA BUS).
Magistrala danych uzywana do przesytania danych, stéw
sterujgcych i wektoréw przerwan miedzy CPU a PIO. DO
oznacza najmniej znaczacy bit.

B/A — wejscie (ang. PORT B OR A SELECT). Sygnat wyboru
portu PA lub PB. Niski poziom sygnatu na wejsSciu umozliwia
mikroprocesorowi dostep do portu PA. natomiast wysoki do
portu PB, _

C/D — wejscie (ang. CONTROL OR DATA
SELECT). Sygnat wyboru rejestru ste-
rujgcego lub rejestru danych. Wysoki
poziom sygnatu na tym wejsciu pod-

. Magistrala danych

Uktad Port Portu PA
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Rys. 1. Schemat blokowy \

Unia uktadu

uktadu Z80 PIO ganaracji priarwaé

czas wpisywania bajtu informacji po-
woduje, ze PIO interpretuje go jako
stowo sterujace, wpisujgc do rejestru
sterujgcego. Poziom niski sygnatu C/D
wskazuje, ze aktualnie magistralg
przesytane sa dane.

CE — wejscie (ang. CHIP ENABLE). Stan

aktywny — niski. Sygnat wyboru ukta-
du. Stan niski na tym wejsciu powodu-
je, ze uktad przyjmuje dane i stowa
sterujace z magistrali danych (cykl
zapisu) lub przesyta na nig dane z
portow PA i PB (cykl odczytu). W pros-
tych systemach mikroprocesorowych

wejscie CE moze by¢ tgczone bezpo-



Srednio z jedng z linii AO-A7. W syste-
mach zawierajgcych duzg liczbe ukta-
dow we-wy, wejscie CE lgczy sie z
wyjsciem dekodera adresow,

CLK wejscie (ang. SYSTEM
CLOCK). Jednofazowy sygnat zegaro-
wy. Uktad Z80 PIO wykorzystuje sygnat
zegarowy mikroprocesora. W zalezno-
Sci od wersji ukladu maksymalna cze-
stotliwosé sygnalu zegarowego moze
wynosi¢ 2,5 MHz (Z80 PIO), 4 MHz

__(Z8OA PIO), 6 MHz (Z80B PIO),

ML — wejscie (ang. MACHINE CYCLE
ONE). Stan aktywny — niski. Sygnat
pierwszego cyklu maszynowego CPU.
Wykorzystywany jest do kontroli i syn-
chronizacji operacji wewnatrz PIO.
Niskie (aktywne) stany sygnatéw ML i
IORQ informujg PIO o przyjeciu przez
CPU zgtoszonego przerwania. Ponad-
to sygnat M1 spetnia dodatkowo dwie
funkcje:

— synchronizuje generacje przerwan z PIO,
— stan niski sygnatu M1 przy nieaktywnych sygnatach RD i
IORQ powoduje wyzerowanie uktadu PIO,

IORQ — wejscie (ang. INPUT/OUTPUT REOUEST). Stan akty-
wny-niski. Sygnat odczytu lub zapisu do uktadu we-wy. Stan

niski sygnatu IORO oznacza, ze liniami magistrali adreso-
wej przesytany jest adres uktadu we-wy. Sygnat IORQ wraz

z sygnatami B/A, C/D, CE i RD stuzy do transmisji danych i
stow sterujgcych miedzy CPU i PIO. Jezeli aktywne sa
sygnaly CE. RD 11I0RO, to port wybrany linig B/A przesyta
dane do CPU. Odpowiednio, jezeli aktywne sg sygnaty CE |
IORO, a sygnat RD nie, to do portu wybranego przez sygnat
B/A wpisywane sg dane lub stowo sterujgce (zaleznie od
stanu linii C/D). Wykrycie przez PIO niskich stanéw sygna-
téw IORO i M1 (potwierdzenie przyjecia przerwania) powo-
duje automatyczne wystanie na magistrale danych wektora
przerwan pod warunkiem, ze pozwala nato system genera-
cji  przerwan,

RD — wejscie (ang. READ). Stan aktywny — niski. Sygnat
odczytu z pamieci lub ukfadu we-wy. Sygnat RD jest

uzywany wraz z sygnatami B/A, C/D, CE i IORO do
przesylania danych i stéw sterujacych miedzy mikroproce-
sorem i PIO,

IEl — wejscie ang. INTERRUPT ENABLE INPUT). Sygnat
zezwolenia na generacje przerwania. Wejscie to uzywane
jest do tworzenia fancucha priorytetu przerwan w syste-
mach zawierajgcych wiecej niz jeden ukfad (ang. DAISY
CHAIN PRIORITY INTERRUPT LOGIC). Wysoki poziom na
tym wejsciu oznacza, ze zaden inny uklad o wyzszym
priorytecie przerwan nie jest obstugiwany przez mikropro-
cesor,

IEO — wyjscie (ang. INTERRUPT ENABLE OUTPUT). Sygnat
zezwolenia na generacje przerwania. Sygnat IEO wraz z
sygnatem IEl stuzy do tworzenia tancucha priorytetu przer-
wan. Sygnat IEO przyjmuje stan wysoki tylko wtedy, gdy
mikroprocesor nie obstuguje przerwania z uktadu o wyz-
szym priorytecie,

INT — wyjscie (ang. INTERRUPT). Stan aktywny — niski.
Sygnat zgtoszenia przerwania,

PA7-PAQ — trojstanowe wejscia-wyjscia portu PA (ang. PORT
A BUS). PAO jest najmniej znaczacym bitem portu PA,
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Ryt. 2. Rozktad wyprowadzen uktadu 260 PIO

ASTB — wejscie (ang. PORT A STROBE). Sygnat strobu dla
portu PA. Znaczenie sygnatu zalezy od trybu pracy portu.

1. Tryb wyjsciowy. Narastajace zbocze sygnalu ASTB,
wysytane przez urzadzenie peryferyjne do PIO, oznacza
potwierdzenie przyjecia danych.

2. Tryb we|$ciowy. Sygnat strobu ASTB jest wysytany przez
urzadzenie peryferyjne w celu wpisania danych do rejestru
wesciowego portu PA. Wpisanie nastepuje wtedy, gdy
sygnat ASTB jest aktywny, tzn. ma warto$¢ logiczng ,0” .

3. Tryb dwukierunkowy. Stan aktywny sygnatu ASTB powo-
duje wpisanie danych do rejestru wyjsciowego portu PA.

Pojawienie sie narastajgcego zbocza sygnatu ASTB ozna-
cza potwierdzenie przyjecia danych przez urzgdzenie pery-
feryjne

4. Tryb bitowy. Sygnat ASTB nie jest wykorzystywany.
ARDY — wyjscie (ang. PORT A READY). Stan aktywny —
wysoki. Sygnat gotowosci portu PA. Znaczenie sygnatu
zalezy od trybu pracy portu.

1. Tryb wyj$ciowy. Wysoki stan sygnatu ARDY oznacza, ze
do rejestru wyjsciowego portu PA zostaly wpisane dane,

a sygnaty PA7-PAO osiggnety stany stabilne.

2. Tryb wejsciowy. Sygnat ARDY przyjmuje stan aktywny
(wysoki), jezeli rejestr wejSciowy portu PA jest pusty i
gotowy na przyjecie danych z urzadzenia peryferyjnego.
3. Tryb dwukierunkowy. Sygnat ARDY przyjmuje stan akty-
wny, jezeli w rejestrze wyjsciowym portu PA znajduja sie
dane. Gdy sygnat ASTB jest w stanie niskim, dane sg
przesytane na linie PA7-PAOQ.

4. Tryb bitowy. Sygnat nie jest wykorzystywany i stale ma
wartos¢ logiczng .,0".

PB7-PB0 — tréjstanowe wejscia-wyjscia portu PB (ang. PORT
B BUS), PBO jest najmniej znaczacym bitem portu PB.
Wyjscia te majg zwiekszona obcigzalnos¢ (1,5 mA przy 1,5V).

BSTB — wejscie (ang. PORT B STROBE). Stan aktywny-niski.
Sygnat strobu dla portu PB. Znaczenie tego sygnatu jest
Identyczne jak sygnatu ASTB z wyjatkiem funkcji spetnia-
nych w trybie dwukierunkowym.

BRDY — wyjscie (ang. REGISTER B READY). Stan aktywny —
wysoki. Sygnat gotowosci portu PB. Znaczenie tego sygnatu
jest takie jak sygnatu ARDY z wyjatkiem funkcji spetnianych
w trybie dwukierunkowym.

Uktad Z80 PIO jest zerowany automatycznie po wigczeniu

zasilania. Wyzerowanie uktadu (ang. RESET) powoduje:
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Rys. 3. Wektor przerwan uktadu Z80 PIO

— wyzerowanie obu rejestréw maski.

— wybranie trybu 1 (wejsciowego) dla obu portow,

— ustawienie linii PA7-PAO i PB7-PBO w stan wysokiej
impedancji,

— ustawienie wyj$¢ ARDY i BRDY w stan niski (nieaktywny),

— wyzerowanie obu przerzutnikéw zezwolenia na przerwa-
nie.

— zablokowanie systemu przerwan.

— wyzerowanie rejestrow wyjsciowych portu PA i PB.

Ze wzgledu na ograniczong liczbe wyprowadzen, uktad Z80

PIO nie ma standardowego wejscia RESET. Zerowanie uktadu

PIO mozna uzyska¢ w wyniku pojawienia sie stanu niskiego na

wesciu M1 przy jednoczesnym pozostawieniu wejs¢é RD i

IORQ w stanie wysokim.
Po wyzerowaniu uktad PIO pozostaje w nie zmienionym stanie
do czasu odebrania stowa sterujacego z CPU
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Rys. 4. Stowo sterujgce wyborem trybu pracy 280 PIO

Uktad Z80 PIO zostat zaprojektowany do wspotpracy z Z80
CPU w trybie przerwan 2. Obstuga przerwan w tym trybie
wymaga wczesniejszego zatadowania do odpowiednich reje-
stréw PIO wektora przerwan. Wektor przerwania jest wysyla-
ny przez uktad PIO na magistrale danych systemu po
przyjeciu przerwania przez CPU pod warunkiem, ze sygnat IEl
uktadu znajduje sie w stanie wysokim. Wektor przerwania jest
wykorzystywany jako mtodszy bajt adresu obszaru pamieci
(starszy bajt adresu powinien znajdowac sie w rejestrze |
CPU), w ktorym znajduje sie adres podprogramu obstugi
przerwania. Zatadowanie wektora przerwania polega na
wystaniu stowa sterujgcego, ktérego najmniej znaczacy bit
réwny jest zero, do wybranego portu Z80 PIO. Najmniej
znaczacy bit odroznia wektor przerwania od stowa sterujgce-
go (rys. 3). Zerowanie uktadu Z80 PIO nie zmienia rejestrow
wektoréw przerwan.

Port PA uktadu Z80 PIO moze pracowac w jednym z czterech
trybéw pracy: wyjsciowym (tryb 0), wejsciowym (tryb 1),
dwukierunkowym (tryb 2), bitowym (tryb 3) Port PB moze
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Rys 5. Stowo sterujace wyborem wejs¢ | wyjsc
uktadu 780 P10

Uiywpne  tytko

pracowaé w trybach 0, 1i 3. Wybo6r trybu pracy odbywa sie
przez ustalenie dwéch najbardziej znaczacych bitéw stowa
sterujacego i wpisanie go do rejestru trybu pracy okreslonego
portu. Bity D7 i D6 stowa sterujgcego reprezentujg zakodowa-
ny binarnie numer trybu pracy. Bity D5 i D4 sg ignorowane, a
bity D3, D2, D1 i DOmuszg by¢ ustawione w stan wysoki w celu
zaznaczenia, ze stowo to wybiera tryb pracy (rys. 4).

Tryb 0, wystanie danych z potwierdzeniem. Wybor trybu 0
powoduje, ze dane wpisane do rejestru wyjsciowego pojawia-
ja sie na magistrali danych portu. Zawarto$c¢ rejestru wyjscio-
wego moze by¢ zmieniana lub odczytywana przez CPU w
dowolnym czasie Wpisanie danych do rejestru wyjsciowego
zmienia stan wyj$cia RDY na wysoki. Sygnat RDY pozostaje w

tym stanie do czasu, az na wejsciu STB pojawi sie stan niski.

Narastajgce zbocze sygnatu STB powoduje wystanie sygnatu
zgtoszenia przerwania (jesli system przerwan Z80 PIO jest
odblokowany) i zmiane stanu sygnatu RDY na niski.

Tryb 1, odbiér danych z potwierdzeniem. Wczytanie danych z
rejestru wejsciowego portu powoduje zmiane stanu wyjscia
RDY na wysoki. Wtedy urzadzenie peryferyjne moze wpisac
sygnalem STB dane do rejestru wejsciowego portu. Narasta-

jace zbocze sygnatu STB generuje sygnat zgtoszenia przer-
wania zmienia stan wyjscia RDY na niski. Dane moga by¢
wpisywane do rejestru wejsciowego portu bez wzgledu na
stan wyjscia RDY.

Tryb 2, transmisja dwukierunkowa. Umozliwia zaréwno
wczytanie jak i wystanie danych z potwierdzeniem. W trybie
tym moze pracowac tylko port PA. ktéry wykorzystuje linie
ASTB, ARDY w operacjach wyijscia, a linie BSTB i BRDY w
operacjach wejscia. Réznica miedzy trybem 2 i 0 polega na
tym. ze dane z rejestru wyjsciowego portu PAwysytane sg na

magistrale danych tylko wtedy, gdy aktywny jest sygnat ASTB.
Tryb 3, bitowy. W trybie 3 nie sga wykorzystywane linie ASTB,
BSTB, ARDY i BRDY. Jezeli zostat wybrany tryb pracy 3, to
nastepne stowo sterujgce wystane do portu okresla, ktére z
linii D7-DO beda wykorzystywane jako wejscia, a ktére jako
wyjécia. Format tego stowa jest przedstawiony na rys. 5.
Ustalenie linii n jako wyj$ciowej wymaga wpisania jedynki, a
wejsciowe] zera na n-tym bicie stowa sterujgcego. W czasie
pracy w trybie 3 sygnaly ASTB i BSTN sg ignorowane, a
sygnaly ARDY i BRDY utrzymywane w stanie niskim. Dane
moga by¢ wpisywane i odczytywane z portu w dowolnym
momencie. Odczytywane sg zaréwno linie wczesniej zdefinio-
wane jako wejscia jak i te. ktére sa wyjsciami. Przerwanie jest
generowane jak w trybie 1i 2.

Na rys. 6 przedstawiono posta¢ stowa sterujgcego dla syste-
mu generacji przerwan PIO.

Jezeli bit D7 = 1, to przerzutnik, zezwolenia na przerwanie
jest ustawiany w stan ,1", co odblokowuje system przerwan
portu. Jezeli bit D7 = 0. to przerzutnik zezwolenia na przerwa-
nie jest zerowany, a tym samym uniemozliwiona jest genera-
cja przerwan z tego portu. Jezeli port zgtosi przerwanie w
czasie, gdy jego przerzutnik zezwolenia na przerwanie jest
wyzerowany, to jest ono zgtaszane do CPU w momencie
uaktywnienia systemu generacji przerwan. Bity D6, D5i D4 sg

ANO/Oft VA Hoska 0 1 1 1

Ornana stowo sterujgce dlo
* trybie 3 systemu pnerwait

Rys. 6. Stowo sterujgce dla systemu generacji przerwan ukladu Z80 PIO



uzywane gtéwnie w trybie 3, ale wystanie
stowa sterujgcego, w ktorym bit D4 = 1,
powoduje zlikwidowanie przerwania opi- Ha7
sanego powyzej. Bit D5 okresla, jaki stan
linii D7-DO portu powinien powodowac
przerwanie. Jezeli bit D5 = 1, to przer-
wanie powoduje stan wysoki, a jezeli

07

D5 = 0, to stan niski. Bit D6 definiuje 07
funkcje logiczng rozstrzygajgca o gene- ggrt])ilgko-
racji przerwania. Jezeli bit D6 = 1, to pnerwari

przerwanie jest generowane tylko w wy-
padku, gdy wszystie linie portu osiaggna
stan okreslony przez bit D5 (funkcja
AND). Generacja przerwania wskutek
zmiany sygnatu na jednej tylko linii (funk-
cja OR) jest mozliwa po wyzerowaniu bitu D6. Jezeli bit
D4 = 1, to nastepnym bajtem wystanym do PIO musi by¢ stowo
sterujgce maski. Tylko te linie, ktoérych bity stowa sterujgcego
maski sg zerami moga generowac przerwanie (rys. 7).

Przerzutniki zezwolenia na przerwanie obu portdbw moga byc¢
ustawiane w stan wysoki lub zerowane bez zmiany sposobu
kontroli przerwan. Stuzy do tego stowo sterujgce o formacie
przedstawionym na rys. 8 . Jezeli przerwanie wystapi w
momencie, gdy CPU wpisuje stowo sterujace 03H do PIO
(wytaczenie systemu przerwan), to moze wystgpi¢ btgd w
dziataniu mikroprocesora. Po wystaniu przez PIO sygnatu INT
mikroprocesor wysyta potwierdzenie przyjecia przerwania.
Wylgczenie systemu przerwan w tym momencie spowoduje,
ze na magistrale danych nie zostanie wystany wektor przer-

os 06 03 02 o1 00

HBS MB4 MB3 MB? MBL MBO

Rys. 7. Stowo sterujagce maski przerwan uktadu Z80 PIO

s 04 03 02 01 00

X-bity nie uzywane

Rys. 8. Stowo sterujgce stuzace do zmiany stanu przerzutnika zezwolenia
na generacji przerwan

wania. W rezultacie CPU otrzyma btedny adres obstugi
przerwania. Przed btedami tego typu mozna zabezpieczy¢ sie
wytaczajac system przerwan CPU przed wystaniem do PIO
bajtu 03H i wigczajgc go ponownie.

Cykle zapisu do uktadu Z80 PIO, odczytu jego rejestrow,
zgtoszenia i powrotu z przerwania sg typowe dla serii Z80 i
szczegotowo opisane w ksigzce [1],

Uktad Z80 PIO jest produkowany réwniez w NRD i ma
oznaczenie U855D. Pobdér pradu zasilania Z80 PIO wynosi ok.
100 mA. O
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Uktady mikroprocesorowe Z80 o

Programowalny uktad czasowy Z80 CTC

Z80 CTC jest programowalnym ukfadem czasowym zawiera-
jacym cztery niezalezne bloki funkcjonalne (kanaty), umozli-
wiajgce zliczanie impulséw, odmierzanie czasu lgenerowa-
nie impulséw o zadanym czasie trwania. Uktad Z80 CTC jest
wykonany w technologii NMOS i umieszczony w obudowie
DIL 28.

Podstawowe cechy uktadu

* Niezalezna praca kazdego z kanatow jako licznik (ang.
COUNTER) lub jako uktad odmierzajacy czas (ang. TIMER)
Mozliwo$¢ odczytu stanu licznikéw w dowolnym momencie
Automatyczne ustawianie stanu licznikéw po ich wyzero-
waniu

* Wyzwalanie licznika czasu i impulséw zmiang stanu na
jednym z wejs¢ uktadu (ang. TRIGGER)

Generacja impulsu po wyzerowaniu licznikbw umozliwia-
jacego wysterowanie tranzystoréw typu Darlington
Generacja przerwania po wyzerowaniu licznikéw z wyko-
rzystaniem tancuchowego systemu priorytetu przerwan

¢ Poziom logiczny TTL sygnatow wejsciowych i wyjsciowych
e Zasilanie +5 V

« Jednofazowy sygnat zegarowy

Schemat blokowy uktadu Z80 CTC jest przedstawiony na
rys. 1L

Uktad sktada sie z bufora we-wy, uktadu sterujgcego, uktadu
generacji przerwan i czterech licznikéw wraz z ich uktadami
sterowania. Ukladom licznikowym, zwanym kanatami, sg
przyporzadkowane numery od 0 do 3. Kanat o numerze O ma
najwyzszy priorytet w systemie generacji przerwan ukiadu
CTC. Uktad Z80 mozna dotgczy¢ bezposrednio do magistrali

A Kanat 2

*SV ONOCIK
Ll
UMatf
starajacy
nggittrclo  * ‘ v Kanat 1
danych Bufor )
Magistralami™  wt * wy Mogistrolo  wawngtrzna
starajgca
Uktad
ganaracji

Zj Konat 3

Linia uktadu
ganaracjl priarwaA

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu Z80 CTC

Impuls pritjscia
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pritl

Rys. 2. Schemat blokowy jednego z kanatéw uktadu Z80 CTC
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mikroprocesora. W wiekszych systemach mikroprocesoro-
wych moze sie okaza¢ konieczne zastosowanie dekodera
uktadéw we-wy oraz wzmacniaczy linii danych, adresowych i
sterujacych.

Na rys. 2 przedstawiono schemat blokowy jednego z kanatow
CTC, w skiad ktérego wchodza: 8-bitowy rejestr stowa steruja-
cego, 8-bitowy rejestr statej, 8-bitowy licznik zliczajgcy wstecz
i programowalny 8-bitowy dzielnik sygnatu zegarowego.
Rejestr stowa sterujgcego jest zapisywany przez CPU w celu
zaprogramowania trybu pracy kanatu. Stany sygnatéw na

wejsciach CE, CS1, CSO uktadu CTC okreslajg, dla ktérego
kanatu jest przeznaczone aktualnie przesytane stowo sterujg-
ce (tabl). Wejscia CSO i CS1 najcze$ciej sa faczone z
wyjsciami AOi Al CPU. Sygnat CE moze pochodzi¢ z jednego
z wyjs¢ A3-A7 mikroprocesora lub z dekodera adresow
uktadow we-wy.

Programowalny dzielnik impulséw zegarowych jest wykorzy-
stywany tylko w czasowym trybie pracy. Umozliwia on dziele-
nie czestotliwosci zegara systemowego przez 16 lub 256.
Wyjscie dzielnika jest potaczone z wejsciem licznika zliczajg-
cego wstecz. Osiggniecie przez licznik stanu zerowego powo-
duje wygenerowanie impulsu na wyjsciu ZC/TO i ponowne
zatadowanie licznika zawartos$cig rejestru statej. Zawartos¢
8-bitowego rejestru statej jest ustalana programowo przez
mikroprocesor bezposrednio po zatadowaniu rejestru stowa

Kanat CE Csl C0
0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
3 0 1 1

sterujgcego. Zmiana zawartosci rejestru
stalej nie wplywa na prace licznika. Licz-
nik jest tadowany nowa wartoscig dopie-

nic/TO0 ro po osiggnieciu stanu zerowego. W
-CIK / TBOO trybie czasowym zawartos¢ licznika jest
zmniejszana wskutek pojawienia sie na-
»|C/TO1 rastajgcego zbocza sygnatu pochodzag-
-CIK/ TR cego z programowalnego dzielnika im-
pulséw zegarowych, a w trybie liczniko-
»ZCITO2 wym — w wyniku pojawiania sie narasta-
-CLK/TRG2 jacego zbocza impulséw zewnetrznych.
Zawartos¢ licznika moze byé w kazdej
chwili odczytana przez mikroprocesor.
-CIK/TRG3 Istnieje  mozliwos¢ zaprogramowania

pracy kazdego z kanatéw CTC tak, ze po
osiggnieciu przez licznik stanu zerowego
generowane jest przerwanie. Kanaty 0.
1i 2 zawsze generujg w tym momencie
impulsy na wyjsciach ZC/TO. Kanat 3 nie
ma wyjscia ZC/TO.

Schemat wyprowadzen uktadu Z80 CTC
jest przedstawiony na rys. 3.

D7-DO — trojstanowa. dwukierunkowa
magistrala danych (ang. DATA BUS) uzy-
wana do przesytania stéw sterujgcych i
danych. DO jest najmniej znaczgacym bi-
tem.

CS1-CSO — wejscia (ang. CHANNEL
SELECT). Sygnaly wybierajace kanat
podczas operacji zapisu i odczytu.

CE — wejscie (ang. CHIP ENABLE).
Stan aktywny — niski. Sygnat uaktywnie-
nia ukfadu. Niski stan na tym wejsciu
umozliwia przyjmowanie przez Z80 CTC



stéw sterujgcych, wektoréw przerwan,
danych dla programowalnego dzielnika i
rejestru stalej oraz odczyt stanéw liczni-
koéw. Wejscie to jest tgczone przewaznie

z jedng z o$miu linii AO-A7 systemu Magistralo
. L. danych

mikroprocesorowego lub z wyjsciem de-

kodera adreséw uktadow we-wy.

CLK — wejscie (ang. CLOCK). Jednora-

zowy sygnat zegarowy. Uktad zZ80 CTC

wykorzystuje sygnat zegarowy Z80 CPU. Linia

W zalezno$ci od wersji uktadu maksy- starajac*

malna czestotliwos¢ sygnatu zegarowe-

go moze wynosi¢ 2,5 MHz (Z80 CTC),

4MHz (Z80A CTC), 6 MHz (Z80B CTC). linia
przarwati

M1 — wejscie (ang. MACHINE CYCLE
ONE). Stan aktywny — niski. Sygnat pier-
wszego cyklu maszynowego mikroproce-
sora. Niski stan na tym wejSciu oraz na

wejsciu RD oznacza, ze CPU jest w trak-
cie pobierania rozkazu z pamieci. Jednoczesne pojawienie

sie niskich stanéw na wejsciach M1 i IORQ oznacza potwier-
dzenie przyjecia przerwania przez mikroprocesor.

IORQ — wejscie (ang. INPUT/OUTPUT REOUEST). Stan akty-
wny — niski. Sygnat odczytu lub zapisu do uktadu we-wy. Niski
stan na tym wejsciu oznacza, ze liniami magistrali adresowej
jest przesytany adres uktadu we-wy. Niskie stany sygnatow na
wejsciach IORQ, CE i RD umozliwiajg odczyt stanéw liczni-
koéw. Zapis stéw sterujgcych i canych do CTC dokonuje sie w
czasie, gdy sygnaly IORQ i CE sg w stanie, niskim, a sygnat RD
w stanie wysokim. Niskie stany sygnatéw IORQ i ML informujg
0 przyjeciu przerwania przez mikroprocesor.

RD — wejscie (ang. READ). Stan aktywny — niski. Sygnat
odczytu z pamieci lub uktadu we-wy. Wraz z sygnatami IORQ i
CE stuzy do indentyfikacji cyklu zapisu (RD = 1) i odczytu
(RD = 0) z uktadu CTC.

IEl — wejscie (ang. INTERRUPT ENABLE INPUT). Zezwole-
nie na generacje przerwania. Wejscie to jest uzywane do
tworzenia fancucha priorytytetu przerwan w systemach za-
wierajgcych wiecej niz jeden uklad we-wy serii Z80. Wysoki
poziom sygnatu na tym wejsciu oznacza, ze zaden inny uktad
we-wy 0 wyzszym priorytecie nie jest obstugiwany przez
mikroprocesor.

IEO — wyjscie (ang. INTERRUPT ENABLE OUT). Stan akty-
wny — wysoki. Zezwolenie na generacje przerwania. Sygnat
IEO wraz z sygnatem IEl stuzy do tworzenia tancucha priory-
tetu przerwan. Sygnat IEO przyjmuje stan wysoki tylko wtedy,
gdy CPU nie obstuguje przerwania z danego uktadu CTC lub z
uktadu o wyzszym priorytecie.

INT — wyjscie typu otwarty dren (ang. INTERRUPT RE-
OUEST). Stan aktywny — niski. Sygnat zgtoszenia przerwa-
nia. Uktad CTC moze zgtaszaé przerwanie po osiggnieciu
stanu zerowego przez jeden z czterech licznikéw.

RESET — wejscie (ang. RESET). Stan aktywny — niski.
Sygnat zerowania uktadu CTC. Pojawienie sie aktywnego
stanu sygnatu RESET powoduje:

— zablokowanie systemu generacji przerwan,
—Austawienie standw nieaktywnych na wyjsciach ZC/TO i

INT oraz stanu wyjscia IEO w stan, w jakim znajduje sie
aktualnie sygnat IEl,

— zmiane stanu linii DO-D7 uktadu CTC w stan wysokiej
impedanciji.

CLK/TRGO-CLK/TRG3 — wejscia (ang. EXTERNAL CLO-
CK/TIMER TRIGGER). Stan aktywny jest wybierany programo-
wo jako wysoki lub niski. Sygnat zegara zewnetrznego lub
impulséw wyzwalajacych (kanat 0, 1, 2, 3,). Zmiana stanu na
tym wejsciu z nieaktywnego na aktywny powoduje:

— w trybie licznikowym zliczanie wstecz.

— w trybie czasowym rozpoczecie pomiaru czasu.
ZCITOO-ZCI/T02 — wyijscia (ang. ZERO COUNT/TIMEOUT).

00 CLK/TPGO
01 2C/TOO
02
03 CLK/TRG1 04 C 1 28 03
oL zc/ToL Syanaly 05 C 2 27 02
0s kanatow 06 C 1 26 01
06  CLK/TRG2 07 C 6 25 @D
07 ZC/T02 GND C S 2% 5V
a msc 6 23 CLK/TPOO
CSO  CLK/TRG3 ZCITOO C 7Z80CTC22  CLK/TRG1
csl ZCITO1C 8 ZB8OA 21 CLK/TRG2
hil FHTTTE ZC/ITOZC 3 cTC 20 CLK/TRG3
10RQ c 10 13 cs1
IEO C 11 18 CSO

280 CTC oTf C 12 17 imn
,eo zfiOA CTC IEl C 13 6 n
rur Fit CH 15 CLK

CLK

»5V  CNO Rys. 3. Opis wyprowadzen uktadu Z80 CTC

Stan aktywny — wysoki. Sygnat ten informuje o uzyskaniu
przez licznik stanu zerowego (kanaty O, 1, 2).

Po wiaczeniu zasilania stan uktadu CTC jest nieokreslony.
Przed rozpoczeciem odmierzania czasu lub zliczanie impul-
séw kazdy kanat musi by¢ zaprogramowany przez wpisanie
do odpowiednich rejestrow stowa sterujgcego i statej, ktorg
zostanie zatadowany licznik. Jezeli kanat zostat zaprogramo-
wany tak, ze ma generowac przerwanie, to nastepnym bajtem
wystanym pod jego adres powinien by¢ wektor przerwan.
Wybér rodzaju pracy jest dokonywany niezaleznie dla kazde-
go z czterech kanatéw.

W trybie licznikowym zliczane sa impulsy doprowadzane do
wejscia CLK/TRG. Poczatkowy stan licznika réwny jest zawar-
tosci rejestru statej, a zliczanie odbywa sie wstecz w kodzie
binarnym. Zdefiniowanie stanu aktywnego sygnatu CLK/TRG
odbywa sie programowo (bit 4 stowa sterujgcego). Zmiana
stanu licznika jest dokonywana podczas trwania narastajgce-
go zbocza sygnalu zegarowego wskutek zmiany stanu sygna-
tu CLK/TRG z nieaktywnego na aktywny. Wszystkie kanaly,
odpowiednio zaprogramowane, mogg generowac przerwanie
w wyniku wyzerowania ich licznikbw. W nastepnym takcie
zegara, po osiagnieciu stanu zerowego, licznik jest zatadowy-
wany zawartoscia rejestru statej. Zmiana zawartosci rejestru
statej nie wptywa na prace kanatu do czasu osiggniecia przez
licznik stanu zerowego.

W trybie czasowym poszczegoélne kanaty uktadu moga byé
wykorzystywane do odmierzania czasu z doktadnoscig réwng
szesnastu okresom zegara. Czestotliwo$¢ sygnatu zegarowe-
go jest dzielona przez 16 lub 256 w programowalnych dzielni
kach. Wyjscia dzielnikéw sg potgczone z wejsciami licznikéw
zliczajacych wstecz. Po zaprogramowaniu kanatu licznik jest
tadowany zawarto$cig rejestru statej (od 1do 256). Powtarza-
ne jest to zawsze po osiggnieciu przez licznik stanu zerowego.
Jednoczesnie generowany jest na wyjsciu ZC/TO impuls
prostokatny o wypetnieniu 0,5 i okresie t:

t=tc*P*Tc
przy czym:
tc — okres zegara systemowego,
P — dzielnik czestotliwosci (16 lub 256),
Tc — stata czasu (od 1do 256).
Rozpoczecie odmierzania czasu mozliwe jest dwoma sposo-
bami:
— automatycznie, po wykonaniu cyklu zapisu do rejestru
statej,
— po zaladowaniu rejestru statej i zmianie stanu sygnatu na
wejsciu CLK/TRG wraz z drugim narastajagcym zboczem
sygnatu zegarowego CLK.
Jezeli uktad zostat zaprogramowany tak, ze stala czasu jest
zbedna, to odmierzanie czasu rozpoczyna sie podczas trwa-
nia drugiego narastajacego zbocza sygnatu zegarowego,
nastepujgcego po przestaniu stowa sterujgcego i zmianie
stanu sygnatu nawejsciu CLK/TRG. Rodzaj aktywnego zbocza
sygnatu CLK/TRG jest ustalany programowo.



Przed rozpoczeciem zliczania impulséw lub odmierzania
czasu kazdy kanat uktadu musi by¢ zaprogramowany. W tym
celu CPU przesyta do rejestrow CTC stowo sterujgce i statg
czasu. Jezeli system generacji przerwan jednego lub kilku
kanatbw ma by¢ odblokowany, do uktadu CTC musi by¢
przestany wektor przerwan (wspélny dla wszystkich kana-
tow).

Przestanie stowa sterujgcego z CPU do CTC odbywa sie
podczas cyklu zapisu do uktadéw we-wy. Wejscia CSO i CS1
stuza do wyboru kanatu. W wypadku potgczenia ich z liniami
AO i Al magistrali adresowej mikroprocesora, uktad CTC
zajmuje cztery sasiednie adresy ukladéw we-wy. Stowo
przesylane do CTC jest traktowane jako stowo sterujgce
(zapisywane do rejestru sterujgcego) wtedy, jezeli bit DO ma
wartos¢ logiczng ,,1". Pozostale siedem bitéw stuzy do
wyboru trybu pracy (rys. 4).

Znaczenie poszczegolnych bitéw stowa sterujgcego jest na-
stepujace:

Bit D7 = 1 — Odblokowanie systemu generacji przerwan
zaréwno w trybie licznikowym, jak i czasowym.

07 06 os 04 03 02 01 00

B7 B6 BS B4 B3 B2 Bl 1
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Rys. 4. Stowo sterujgce dla kanatu uktadu Z80 CTC

Bit D7 = 0 — Zablokowanie systemu generacji przerwan.
Bit D6 = 1 — Wybor licznikowego trybu pracy. Licznik zlicza
wstecz zbocza sygnatu CLK/TRG. Programowalny dzielnik
impulséw zegarowych nie jest uzywany.

Bit D6 = 0 — Wybodr czasowego trybu pracy. Czestotliwosé
sygnatu zegarowego jest dzielona w programowalnym dziel-
niku, ktérego wyijscie jest potaczone z wejsciem licznika.

Bit D5 = 1 — Dzielnik czestotliwosci réwny 256 (tylko dla
cz'asowego trybu pracy).

Bit D5 = 0 — Dzielnik czestotliwosci réwny 16 (tylko dla
czasowego trybu pracy).

Bit D4 = 1 — Tryb czasowy: odmierzanie czasu rozpoczyna
pojawienie sie narastajgcego zbocza sygnatu na wejsciu
CLK/TRG. Tryb licznikowy: zmiane stanu licznika powoduje
narastajgce zbocze sygnatu na wejsciu CLK/TRG.

Bit D4 = 0 — Tryb czasowy: odmierzanie czasu rozpoczyna
pojawienie sie opadajgcego zbocza sygnalu na wejsciu
CLK/TRG. Tryb licznikowy: zmiane stanu licznika powoduje
opadajgce zbocze sygnatu na wejsciu CLK/TRG.

Bit D3 = 1 — (Tylko dla czasowego trybu pracy); zmiana
stanu sygnatlu CLK/TRG na aktywny powoduje rozpoczecie
odmierzania czasu po zakonczeniu cyklu zapisu do rejestru
statej od momentu pojawienia sie drugiego narastajgcego
zbocza sygnatu zegarowego. Dzielnik czestotliwosci sygnatu
zegarowego rozpoczyna dziatanie o dwa lub o trzy cykle
zegarowe poOzniej.

BitD3 = 0 — (Tylko dla czasowego trybu pracy): rozpoczecie
odmierzania czasu nastepuje po zatadowaniu rejestru statej
w wyniku pojawienia sie drugiego narastajgcego zbocza
sygnatu zegarowego.

Bit D2 = 1 — Oznacza, ze nastepnym bajtem przestanym do
CTC bedzie stata czasu. Jezeli w trakcie pracy do kanatu CTC
zostanie przestane nowe stowo sterujgce i stata czasu, to
zmiany sg wprowadzane dopiero po osiggnieciu stanu zero-
wego przez licznik. Jedynym sposobem na zmiane statej
czasu jest wysylanie stowa sterujgcego, w ktorym bit D2 = 1
Bit D2 = 0 — Stafa czasu nie bedzie przestana do kanatu.
Stowo sterujgce, w ktorym bit D2 = 0 stuzy do ustalenia
(zmiany) sposobu pracy kanalu na taki, ktory nie wymaga
statej czasu.

Bit D1 =1 — Zerowanie kanatu: licznik przestaje liczy¢, lecz
jego stan zostaje nie zmieniony w stosunku do stanu przed

wyzerowaniem kanatu. Jezeli stowo sterujgce przestane do
kanatu zawiera bit D2 = 1i D1 = 1, to kanat rozpocznie prace
po zatadowaniu rejestru statej czasu.

Bit DL = O — Kanal nie jest zerowany.

Format statej czasu, ktérg moze by¢ tadowany licznik, jest
przedstawiony na rys. 5. Osiem bitéw umozliwia zakodowanie
liczb calkowitych z przedziatu od 1 do 256. Jezeli wszystkie
bity stalej czasu sg zerami, to odpowiada ona liczbie 256.
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Rys. 5. Stata czasu kanatu uktadu zZ80 CTC

Uktad Z80 CTC umozliwia wspoétprace z Z80 CPU w trybie 2
przyjmowania przerwan. Przed rozpoczeciem pracy nalezy
do uktadu CTC przestaé wektor przerwan.

Kazdy z czterech kanatéw uktadu CTC moze by¢ zaprogramo-
wany tak, aby generowat przerwanie w wyniku osiggniecia
przez licznik stanu zerowego. System generacji przerwan
zwalnia mikroprocesor z programowego sprawdzania stanéw
licznikbw uktadu CTC. Aby w petni wykorzysta¢ system
przerwan nalezy zaprogramowaé¢ CPU do pracy w trybie 2
przyjmowania przerwan (rozkaz IM 2). Uktad CTC po otrzyma-
niu potwierdzenia przyjecia przerwania wysyta na magistrale
danych wektor przerwania, ktéry stuzy do okreslenia adresu
podprogramu obstugi przerwania.

Format wektora przerwania wysytanego do CTC jest przedsta-
wiony na rys. 6.

Wektor przerwania jest przesytany do portu o adresie odpo-
wiadajgcym kanatowi 0. Bit DO = 0 odr6znia wektor przerwan
od inicjujgcego prace kanatu stowa sterujgcego, ktérego bit

DO = 1. Wektor przerwania jest przechowywany w rejestrze
wektora przerwan i automatycznie uzupetniany o adres kana-
tu zgtaszajgcego przerwanie (bity D2 i D1) w momencie
przestania do magistrali danych.

Uktad CTC, podobnie jak inne uktady serii Z80, mozna taczyc¢
w tancuch priorytetu przerwan wykorzystujgc wejscie IEl i
wyjscie IEO. Uktad Z80 CTC realizuje wszystkie funkcje
zwigzane z rozstrzyganiem priorytetu przerwan i wkasciwym
powrotem z przerwania. Wewnetrzna struktura uktadu CTC
uwzglednia réwniez tancuchowy system przerwan: najwyzszy
priorytet ma kanat O, a najnizszy kanat 3. Kanaly o nizszym
priorytecie nie moga przerywac obstugi przerwan pochodzg-
cych od kanaléw o wyzszym priorytecie.
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Uktady mikroprocesorowe Z80 @

Uktad bezposredniego dostepu do pamieci Z80 DMA

Uktad 280 DMA jest programowalnym uktadem przeznaczo-
nym do sterowania transmisjg danych miedzy urzgdzeniami
We/Wy i pamiecig. Uklad moze przekazywac¢ dane 8-bitowe,
wykorzystujgc 16-bitowg magistrale adresowa. Mozliwe sg
nastepujgce rodzaje transmisji:

miedzy dwoma urzgdzeniami zewnetrznymi,
miedzy urzadzeniem zewnetrznym i pamiecia,
miedzy dwoma obszarami pamieci.

Z80 DMA umozliwia réwniez poréwnywanie wybranych ob-
szarow pamieci lub danych pochodzacych z urzagdzen We-Wy
z zadanym bajtem o maskowalnych bitach. Mozliwos$ci uktadu
Z80 DMA przedstawiono na rys. 1

Uktad Z80 DMA jest wykonany w technologii NMOS i umiesz-
czony w obudowie DIL-40. Podstawowe cechy uktadu:

transmisja, poréwnywanie oraz transmisja i poréwnywanie
moga przeplata¢ sie z wykonywaniem rozkazoéw (ang.
CYCLE STEALING), a takze moga odbywac¢ sie w sposob
ciagly i w spos6b warunkowy;

czas transmisji moze by¢ dostosowany do mozliwosci
urzadzen We/Wy;

programowanie nastepnej operacji moze by¢ prowadzone
bez zaktdcania przebiegu operacji biezacej;

mozliwo$¢é wspotpracy z mikroprocesorem, z wykorzysta-
niem tancuchowego systemu priorytetu przerwan oraz
tancuchowego systemu priorytetu dostepu do magistrali
danych i adresoéw;

mozliwo$¢ bezposSredniego przyta-
czenia wejs¢ i wyjs¢ uktadu DMA do
magistrali
wego:
wszystkie sygnaty wejsciowe  wyjs-
ciowe odpowiadajg poziomom logicz-
nym TTL;

zasilanie + 5V;

jednofazowy sygnat zegarowy

systemu mikroprocesoro-

Ukltad Z80 DMA ma wejscia i wyjscia
umozliwiajgce bezposrednie potaczenie
z mikroprocesorem: 8linii danych, 16 linii

adresowych oraz linie sterujgce: INT,
BUSRQ, M?, IORQ, MREQ. RD, WR, CLK. 1 Poréwnanie
Wewnatrz ukltadu Z80 DMA znajduja sie: 2 Transmisja:
. . . 3. Transmisjo:
— uklad sterujacy wraz z rejestrami, ) ;
, L. . e. Poréwnanie
ktérych zawarto$¢ decyduje o sposo- 5. Transmisja

Uktad zawiera rejestry poréwnywanego

bie i trybie pracy,

liczniki bajtéw i rejestry adreséw,
uktad czasowy, ktéry umozliwia zmia-
ne szybkosci transmisji danych,
uktad komparacji, w ktérym dane sa
poréwnywane z wczes$niej okreslo-
nym bajtem z uwzglednieniem bitéw
niezamaskowanych.

3

Magistrala /-*— L\ /

danych \<—)— |-/N
bajtu i maski.
uktad przerwan wraz z rejestrem
warunkéw generacji przerwania oraz Magistrala
rejestrem wektora przerwan, sterujaca C -A
uktad priorytetu dostepu do magistra-

li systemu mikroprocesorowego,
rejestry statusu DMA

mgr inz. Konrad Fedyna
mgr inz. Marek Mizeracki

Struktura uktadu Z80 DMA z punktu widzenia uzytkowni-

ka-programisty jest inna, rys. 2. Wewnatrz uktadu znajduje sie

21 rejestréw, do ktérych zapisuje sie stowa sterujgce i dane

dotyczgce adreséw portdw i pamieci oraz 7 rejestrow statusu.

Rejestry zapisu dzielg sie na dwie grupy:

7 rejestrow podstawowych (WR 00, 10, 20, 30, 40, 50, 60), 14

rejestrow dodatkowych.

Zapis do rejestru dodatkowego mozliwy jest po uprzednim

wpisaniu odpowiedniego stowa do rejestru podstawowego.

Odczyt rejestrow statusu odbywa sie sekwencyjnie (ang.

PIPELINING) wedtug Scisle ustalonej kolejnosci.

Oznaczenie wyprowadzen uktadu Z80 DMA przedstawiono na

rys. 3. Ich znaczenie omoéwiono ponizej.

AO-A15 — wyjscia trojstanowe (ang. SYSTEM ADDRESS
BUSS). Linie te stuzg do przesytania adreséw urzadzen
We/Wy lub komorek pamieci, miedzy ktérymi majg bycé
transmitowane dane.

BAI — wejscie (ang. BUS ACKNOWLEDGE INPUT). Stan
aktywny-niski. Sygnat informujgcy DMA o zwolnieniu
magistrali systemowej. Wejscie BAI uktadu DMA o najwyz-
szym priorytecie dostepu do magistrali systemu tgczone

jest z wyjsciem BUSACK mikroprocesora Wejscie BAl

uktadu o nizszym priorytecie jest tgczone z wyjsciem BAO
uktadu DMA o wyzszym priorytecie.

zawarto$ci pamieci z bajtem wzorcowym

pamigé- pa mie¢

urzagdzenie we*wy -pamieé

danych z urzadzenia we-wy z Dbajtem wzorcowym
miedzyurzagdzeniami we-wy

Rys. 1. Podstawowe funkcje uktadu Z80 DMA

Uktad Uktad Licznik
przerwan czasowy bajtow Pejestry
adresu Vel
Portu A
7T TT - 75---
— L -N Magjistrala
§_t_r_a|ra__ wewnetrzna i~ adresowa
Uktad Uktad Komparator Rejestry
priorytetu ster ujgcy adresu A-1
dostepu do Portu B
maagistrali
Systemowej

Rys. 2. Schemat blokowy uktadu Z80 OMA
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BAO — wyjscie (ang. BUS ACKNOWLEDGE OUTPUT). Stan
aktywny-niski. Sygnat zwolnienia magistrali systemowej

Sygnat BAO wraz z sygnalem BAIl stuzy do tworzenia
tancucha priorytetu dostepu do magistrali systemowej Sygnat

BAO przyjmuje stan niski wtedy, gdy dany uktad DMA zgda lub
aktualnie ma dostep do magistrali systemowej oraz w przypa-

dku, gdy sygnat BAI tego uktadu znajduje sie w stanie niskim.
BUSRO — wejscie-wyjscie, otwarty dren (ang. BUS REO-
UEST). Stan aktywny — niski. Jako wyjscie linia stuzy do
wysytania sygnatu zadania zwolnienia magistrali systemo-
wej. Jezeli system mikroprocesorowy zawiera wiecej niz
jeden uklad DMA, wejscie BUSRO informuje o zgdaniu
zwolnienia magistrali systemowej wysytanym przez inny
uklad DMA. Jezeli jest to uklad o wyzszym priorytecie
dostepu do magistrali systemowej (wtedy BAI = 0), to ukfad
realizujgcy transmisje zwalnia magistrale systemowag. Li-
nie BUSRO CPU i DMA. tagczone przez wspolny rezystor z
napieciem zasilania + 5V realizujg funkcje sumy logicznej.

CE/WAIT — wejscie (ang. CHIP ENABLE/WAIT). Stan aktywny
— niski. Sygnat wyboru uktadu. Aktywne stany sygnatow

CE, IORO i WR umozliwiajg, po uprzednim zaadresowaniu
uktadu, zapis do rejestrow i odczytow statusu DMA. Poza

zwyktg funkcjg wyboru uktadu CE, wejscie to moze stuzy¢
do op6zniania transmisji danych. Po uzyskaniu przez ukfad
DMA dostepu do magistrali systemowej, niski stan na

wejsciu CE/WAIT powoduje wstawienie dodatkowych tak-
tébw zegarowych bez zmiany stanu sygnatéw sterujgcych.

CLK — wejscie. Sygnal zegarowy (ang. SYSTEM CLOCK).
Uktad Z80 DMA wykorzystuje zegar Z80 CPU. Dla wersji
podstawowej Z80 DMA maksymalna czestotliwo$¢ zegara
wynosi 2,5 MHz, dla wersji ZBOA DMA — 4 MHz, dla wersji
Z80B DMA — 6 MHz.

DO-D7 — wejscia/wyjscia tréjstanowe (ang. SYSTEM DATA
BUS). Linie te sg tgczone z magistralg danych Z80 CPU.
Stluza do przekazywania stéw sterujgcych z mikropro-
cesora, odczytu zawartosci rejestréw statusu DMA, tran-
smisji danych miedzy urzadzeniami We/Wy lub okreslony-
mi obszarami pamieci.

IEIl — wejscie (ang. INTERRUPT ENABLE INPUT). Stan aktyw-
ny — wysoki. Sygnat zezwolenia na generacje przerwania.
Wejscie to jest uzywane do tworzenia fancucha priorytetu
przerwan w systemach zawierajgcych wiecej niz jeden uktad

Z80
OMA

Rys. 3. Uktad wyprowadzen uktadu Z80 DMA

We/Wy serii Z80. Wysoki poziom sygnatu
na tym wejsciu oznacza, ze zaden inny
uktad We/Wy o wyzszym priorytecie nie
jest obstugiwany przez mikroprocesor.

39 3*7

® 38 IEO — wyjscie (ang. INTERRUPT ENAB-
36 LE OUTPUT). Stan aktywny — wysoki.
35 Sygnat zezwolenia na generacje
22 przerwania. Sygnat IEO wraz z sygna-
32 tem IElI stuzy do tworzenia tancucha
31 O Da priorytetu przerwan. Sygnat IEO przyj-
g’g E gSNO muje stan wysoki tylko wtedy, gdy
28 0 06 mikroprocesor nie obstuguje przerwa-

nia zgtoszonego przez uktad DMA lub
ukltad o wyzszym priorytecie.

INT — wyjsScie, otwarty dren (ang. INTER-
RUPT REOUEST). Stan aktywny — nis-
ki. Sygnat zgtoszenia przerwania.

IORO wejscie/wyjscie trojstanowe
(ang. INPUT/OUTPUT REOUEST). Stan
aktywny — niski. Sygnat obstugi ukta-

du We/Wy. Jezeli magistralg systemowa steruje mikro-

procesor, to niski stan na wejsciach IORQ i CE/WAIT
sygnalizuje, ze liniami adresowymi jest przesylany adres
uktadu We/Wy. Jednoczesne pojawienie sie niskich stanéw

na wejsciach IORO i M1 sygnalizuje przyjecie przerwania
przez mikroprocesor. W przypadku, gdy DMA steruje magi-
stralg systemowa, to niski stan sygnatu IORQ oznacza, ze
liniami (mniej znaczgcego bajtu) magistrali adresowej jest
przestany adres urzgdzenia We/Wy, ktére bierze udziat
w transmisji danych.

M| — wejscie (ang. MACHINE CYCLE ONE). Stan aktywny —
niski. Sygnat informujacy, ze mikroprocesor jest w trakcie po-

bierania rozkazu. Ponadto sygnat M1 spetnia dwie funkcje:

— synchronizujgca podczas dekodowania przez DMA roz-
kazu powrotu z przerwania wektoryzowanego RETI,

— informacjg o przyjeciu przerwania przez mikroprocesor
(wraz z sygnatem IORQ).

MREQ wejscie/wyjscie trojstanowe (ang. MEMORY
REOUEST). Stan aktywny — niski. Sygnat informujacy, ze
magistralg adresowg jest przesylany adres pamieci pod-
czas cyklu odczytu lub zapisu.

RD — wejscie-wyjscie tréjstanowe (ang. READ). Stan aktywny
— niski. Sygnat odczytu z pamieci lub urzadzenia We/Wy.
Linia pracuje jako wejscie w czasie, gdy kontrole nad
magistralg systemowg sprawuje mikroprocesor. W czasie
transmisji danych pod kontrolg DMA, linia RD pracuje jako
wyjscie.

WR — wejscie-wyjscie trojstanowe (ang. WRITE). Stan aktyw-
ny — niski. Sygnal zapisu do pamieci lub urzadzenia
We/Wy. Linia pracuje jako wejscie w czasie, gdy kontrole
nad magistralg systemowa sprawuje mikroprocesor: W
czasie transmisji danych pod kontrolg DMA, lilnia WR
pracuje jako wyjscie.

RDY — wejscie (ang. READY). Sygnat informujgcy o gotowos-
ci urzgdzenia We-Wy. Stan aktywny sygnalu mozna ustali¢
programowo.

Uktad Z80 DMA moze by¢ wykorzystany do realizacji nastepu-

jacych zadan:

— transmisji danych, — poréwnywania wczytanych danych z

okreslonym bajtem wzorcowym, — transmisji i porbwnywania.

W czasie transmisji dane sg wczytywane do bufora Z80 DMA z

urzadzenia zewnetrznego lub pamieci o adresie okreslonym

w porcie A lub B i wysylane do urzadzenia zewnetrznego lub



pamieci o adresie okreslonym w porcie B lub A. Podczas
prownywania dane sg wczytywane do bufora, lecz nie sa
przesytane do urzadzenia zewnetrznego lub pamieci. Uktad
maskowania wraz z rejestrem maski umozliwia porownywa-
nie tylko niektérych bitobw danych z odpowiadajgcymi im
bitami bajtu wzorcowego. Po odnalezieniu bajtu zgodnego z
bajtem wzorcowym, ustawiany jest odpowiedni bitw rejestrze
statusu DMA. Jezeli uktad zostal odpowiednio zaprogramo-
wany, to zwalnia magistrale systemowg i generuje przerwa-
nie. Transmisja z porbwnaniem jest kombinacjg wyzej opisa-
nych sposobdéw pracy. Uktad Z80 DMA moze realizowac
nastepujgce rodzaje transmisji i porownan:

— przeplatang wykonywaniem rozkazéw przez mikropro-
cesor. Po przestaniu kazdego bajtu uktad Z80 DMA zwalnia
magistrale systemowg i zgda go ponownie. Proces ten jest
powtarzany do momentu przestania catego bloku danych;
— warunkowg, w zaleznosci od stanu wejscia RDY. Jezeli
sygnat RDY osiggnie stan zaprogramowany wczesniej jako
nieaktywny, wéwczas DMA konczy aktualnie wykonywang
operacje przesyftania danych i zwalnia magistrale syste-
mowa;

— ciagta, ktéra trwa nieprzerwanie do czasu przestania
ostatniego bajtu wczesniej okreslonego bloku danych. Jezeli
na linii RDY pojawi sie stan nieaktywny, to DMA zawiesza
transmisje nie zwalniajgc magistrali systemowej do czasu
ponownego uaktywnienia tego sygnatu.

Po wczytaniu bajtu przez uktad Z80 DMA transmisja musi by¢
zakonczona bez wzgledu na stan linii sterujacych oraz wej-
Scia RDY. Uwaga ta dotyczy wszystkich rodzajow pracy. Ze
wzgledu na specyficzng metode buforowania danych przed
zakonczeniem transmisji bajtu, wczytywany jest bajt nastep-
ny. W rezultacie przesytany blok danych nie moze by¢ krotszy
niz dwa bajty. Programowana dtugo$¢ blokéw danych powin-
na by¢ mniejsza o jeden w stosunku do zgdanej.

Uktad Z80 DMA umozliwia programowg zmiane dtugosci cyklu
odczytu i zapisu. Wtasciwos¢ ta umozliwia przystosowanie
szybkosci transmisji do szybkos$ci urzadzeri zewnetrznych
bez uzycia dodatkowych elementow elektronicznych. Cykl
zapisu lub odczytu przez uktad Z80 DMA moze by¢ réwny
dwom. trzem lub czterem cyklom zegara systemowego.
Dodatkowe wydtuzenie cyklu jest mozliwe dzieki wejsciu
CE/WAIT. Istmeie mozliwo$¢ wczesniejszej, o p6t cyklu zega-
rowego. generacji aktywnych (narastajacych) zboczy sygna-
tow IORQ, MREO RD i WR

W czasie transmisji danych Z80 DMA generuje dwa adresy
16-bitowe: dla portu A i B Adresy te moga byc state lub
zmienne podczas transmisji. Adresy zmienne sg uzyskiwane
przez zwiekszanie lub zmniejszanie o jeden adresu poczatko-
wego. Adres zrodla danych jest wysytany do magistrali
adresowej podczas cyklu odczytu, a adres przeznaczenia —
podczas cyklu zapisu. Uklad Z80 DMA mozna tak zapro-
gramowac, ze po przestaniu catego bloku danych, do licz-
nikébw adreséw automatycznie tadowane sg adresy poczat-
kowe, alicznik bajtéw jest zerowany. Opcja ta uwalnia CPU od
wielokrotnego wpisywania adreséw poczatkowych portow
i jednoczes$nie umozliwia ich zmiane podczas transmisji
Istnieje mozliwo$¢ generowania przez uktad Z80 DMA sygna-
téw informujacych uktady zewnetrzne o liczbie przestanych
bajtow. Sygnaty te moga by¢ generowane po przestaniu od 1
do 256 bajtéw. Do wystania tych sygnatéw jest uzyte wyjscie
INT. Mylna interpretacja przez mikroprocesor niskiego stanu
na linii INT jest niemozliwa, gdyz w czasie transmisji linie
BUSRO i BUSAK sa w stanie niskim.

Uktad Z80 DMA moze znajdowaé sie w dwoch stanach:
aktywnym i nieaktywnym. W stanie aktywnym ukfad moze

przejmowac kontrole nad magistralg systemows i przeprowa-

dza¢ transmisje lub poréwnanie danych. Stowa sterujgce

moga by¢ wpisywane do uktadu DMA zar6éwno w stanie

aktywnym jak i nieaktywnym. Wpisanie stowa sterujacego do

DMA powoduje automatyczne przejscie uktadu do stanu

nieaktywnego, w ktérym pozostaje do czasu otrzymania

uaktywniajgcego stowa sterujgcego. Uktad DMA przechodzi

do stanu nieaktywnego réwniez bezposrednio po wigczeniu

napiecia zasilania lub po wyzerowaniu. Zaprogramowanie

uktadu Z80 DMA nastepuje w wyniku wystania przez mikro-

procesor sekwencji stow sterujgcych, np. rozkazem OTIR.

Stowa sterujgce moga by¢é wprowadzane do podstawowych

rejestrow zapisu w dowolnym momencie i w dowolnej kolej-

nosci. Bity D7.D1 i DO stow sterujgcych przesytanych do

uktadu 280 DMA okres$laja, do ktorego rejestru podstawowego

stowa te maja by¢ wpisane. Dostep do dodatkowych rejestrow

zapisu jest uzalezniony od stanu bitdw rejestréw podstawo-

wych i nastepuje bezposrednio po zapisie stowa sterujgcego

do rejestru podstawowego.

Rejestry zapisu spetniajg nastepujgce funkcje:

WR 00 — rejestr podstawowy rejestréw WR 01, 02, 03, 04,

WR 01 — rejestr mfodszego bajtu adresu poczatkowego portu A

WR 02 — rejestr starszego bajtu adresu poczatkowego portu A

WR 03 — rejestr mtodszego bajtu okreslajacego dtugosc blo-
ku danych,

WR 04 — rejestr starszego bajtu okreslajacego dtugosé
bloku danych,

WR 10 — rejestr podstawowy rejestru WR 11. Wybdr rodzaju
adresu dla portu A,

WR11— rejestr, ktérego zawarto$¢ okresla czas obstugi
portu A

WR 20 — rejestr podstawowy rejestru WR 21,

WR 21 — rejestr, ktérego zawartos¢ okresla czas obstugi
portu B,

WR 30 — rejestr podstawowy rejestrow WR 31, 32,

WR 31 — rejestr maski,

WR 32 — rejestr bajtu wzorcowego,

WR 40 — rejestr podstawowy rejestrow WR 41, 42, 43, 44, 45,

WR 41 — rejestr miodszego bajtu adresu poczgtkowego
portu B,

WR 42 — rejestr starszego bajtu adresu poczgtkowego
portu B,

WR 43 — rejestr stowa kontrolnego dla systemu przerwan,

WR 44 — rejestr stowa kontrolnego dla systemu generacji
impulsow ilosci przestanych bajtéw,

WR 45 — rejestr wektora przerwan,

WR 50 — rejestr podstawowy,

WR 60 — rejestr podstawowy rejestru WR 61,

WR 61 — rejestr maski dla operacji odczytu rejestrow statusu.

Na rys. 4 -r 9 przedstawiono stowa sterujgce, ktére umozli-

wiajg zaprogramowanie uktadu Z80 DMA. Pionowe strzalki na

rysunkach okreslajg kolejno$¢ dostepu do rejestrow dodatko-

wych. Zapis stowa sterujgcego do rejestru dodatkowego jest

mozliwy po wpisaniu ,,1" na odpowiedniej pozycji w stowie

sterujgcym rejestru podstawowego.

Zatadowanie statego adresu, pod ktéry dane majg by¢ przes-

tane, wymaga wystania nastepujgcej sekwenciji stéw sterujg-

cych (dla transmisji z portu A do B):

— 01H do rejestru WR 00

— CFH do rejestru WR 60

— 05H do rejestru WR 00

— CFH do rejestru WR 60

— 87H do rejestru WR 60

Istnieje mozliwos¢ odczytu informacji o stanie uktadu Z80

DMA. Do tego celu stuza nastepujgce rejestry odczytu:

RRO — rejestr statusu Z80 DMA.
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Rys. 5. Stowo sterujgce rejestréw WR 10 i WR 11 uktadu Z80 DMA

RR1 — licznik bajtéw (bajt mtodszy),

RR2 — licznik bajtéw (bajt starszy),

RR3 — rejestr adresu portu A (bajt mtodszy),

RR4 — rejestr adresu portu A (bajt starszy),

RR5 — rejestr adresu portu B (bajt miodszy),

RR6 — rejestr adresu portu B (bajt starszy).

Wczytanie zawartosci rejestrow RRO-RR6 jest inicjowane
przez wpisanie stowa sterujgcego AFH do rejestru WRS,

07 06 05 06 03 02 OL Do

Rys. 7. Stowo sterujace rejestrow WR 30, 31, 32 uktadu Z80 DMA

Stowo sterujgce BFH wpisane do tego rejestru umozliwia
odczyt tylko rejestru stanu RRO, rys. 10. Kolejno$¢ odczytu jest
zawsze taka sama: pierwszy RRO, ostatni RR6. Odczytywane
sg tylko te rejestry, ktérych odczyt zostat wczes$niej uwzgled-
niony w stowie sterujacym rejestru WR61.

Uktad Z80 DMA mozna zaprogramowac tak, aby generowat
przerwania w nastepujacych przypadkach:

— po pojawieniu sie stanu aktywnego na linii RDY,
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Rejestr podstawowy

-prieptatano  wykonywaniem rozkazéw,
Lo

07 06 05 04 03 02 o01 00

WR 50 1 0 0 1 0 Pejestr podstawmy

0 - stan aktywny sygnatu RDY-niski
1- stan aktywny Sygnatu 6DY-wysoki

0 - wejscie  CAWAIT- wybér uktadu
CE/WAIT- wybér uktadu
z mozliwodcia  opdznienia

1- wejscie

tra nsmisji

0 - zwolnienie magistrali systemowej po
przestaniu catego bloku danych

1 - ponowne rozpoczecie transmisji po
przestaniu calego bloku danych

Rys. 9. Stowo sterujgce rejestru WR 50 uktadu Z80 DMA
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RRO

1--
O-- -warunkowa.
1- AuelNzywane”
WR 41 Miodszy bajt adresu poczatkowego
Portu B
Starsz, bajt adres oczgtkowego
WR 42 y ] u  poczatkoweg
Portu B
Rejestr stowa
sterujgcego dla
WR 43 Systemu generacji
# przerwac
1- przerwanie po odnalezieniu
bajtu odpowiadajacego
wzorcowi
* przerwanie po przestaniu
catego bloku danych
-generacja impulséw informuja-
cych o ilodci przestanych
bajtow
-odblokowanie wplywu statusu
DMA na wektor przerwarn
-przerwanie w wyniku
umiany stanu sygnatu
RDy na aktywny
Zawarto$¢  rejestru (binarniel réwna
WR 44 jest ilosci bajtébw przestanych miedzy
impulsami
WR 45 0
V7 V6 V5 V4 r

V2,Vv1 , VO - Bity ustawione automatycznie przez DMA

O-przerwanie w wyniku pojowienio sie nieaktywnego stanu

0 1"przerwanie po odnalezieniu Oajtu odpowiadajagcego wzorcowemu,
1 O-przerwo nie po przestaniu catego bloku danych,
1 1-przerwanie po odnalezieniu bajtu odpowiadajacego  wzorcowemu

na koncu bloku danych.

Rys. 8. Stowo sterujace rejestrow WR 40.41.42.43.44.45. uktadu Z80 OMA

— po odnalezieniu bajtu zgodnego z bajtem wzorcowym.
— po przestaniu catego bloku danych,

— po odnalezieniu bajtu zgodnego z bajtem wzorcowym na

koncu bloku.

Kazdy z tych przypadkéw powoduje ustawienie bitu lub bitow
w rejestrze statusu Z80 DMA. Ze wzgledu na sposéb buforo-
wania danych w ukladzie DMA ostatnim poréwnywanym
bajtem jest przedostatni bajt bloku danych. Przerwania spo-
wodowane pojawieniem sie stanu aktywnego na wejsciu RDY

nie wptywa na stan linii-BUSRO. Przejecie kontroli przez Z80
DMA nad magistralg systemowa jest inicjowane przez mikro-
procesor w czasie obstugi przerwania. Do rejestru WR 60
wysylane zostajg kolejno stéwa sterujgce B7H 87H, ktore
powodujg uaktywnienie uktadu Z80 DMA dopiero po zdekodo-
waniu rozkazu RETI.

System przerwan ukfadu Z80 DMA podobnie jak systemy
przerwan innych uktadoéw serii Z80 umozliwia generowanie
przerwan wektoryzowanych. Format wektora przerwan prze-
sylanego do uktadu Z80 DMA przedstawiono na rys. 8.
Dostep do rejestru WR 45 jest mozliwy po uprzednim wpisaniu
do rejestru WR 40 stowa sterujgcego, w ktérym bit D4 = 1 Bity
V7-V3 wektora przerwan sg ustalone przez programiste, a bity
V2 iV1 sg uzupetniane przez uktad Z80 DMA w zaleznosci od
rodzaju przerwania. Po uzyskaniu potwierdzenia o przyjeciu
przerwania przez mikroprocesor (Ml = 0 i IORQ = 0), ukiad
Z80 DMA wysyta wektor przerwania do magistrali danych.
Mikroprocesor taczac zawartos¢ rejestru | (bajt starszy) i
wektbr przerwania (bajt mtodszy), identyfikuje adres obszaru
pamieci, w ktérym przechowywany jest adres obstugi przer-
wania. Adres ten sktada sie rowniez z dwoch bajtéw i dlatego
w wektorze przerwan najmniej znaczacy bit (V0) ma wartosé
logiczng ,0".

na wejsciu RDY

0 - transmisja OMA nie

odbyta sig

1- transmisja DMA
odbyta sig
sygnat 5TJY ynajduje

sig w stanie aktywnym

wystapito  przerwanie

uktad DMA
bajt odpowiadajacy

odnalazt

wzorcowemu

uktad OMA zakonczyt
transmisje | przeszukiwa-
nie! bloku danych

Rys. 10. Rejestr stanu uktadu Z80 DMA

Wykorzystujgc wejscie IEl i wyjscie IEO, uktad Z80 DMA mozna
umiesci¢ w tancuchu priorytetu przerwan. System przerwan
uktadu Z80 DMA zapewnia rozstrzygniecie priorytetu przer-
wan oraz powrot z przerwania przez zdekodowanie rozkazu
RETI (EDH, 4DH) wprost z magistrali danych systemu.
Szczego6towy opis cykli roboczych i przebiegéw czasowych
Z80 DMA mozna znalez¢ w pracy [1],

Uktad pobiera ze zrodta zasilania prad w zaleznosci od wers;ji
w granicach 150-200 mA.

Z80 DMA produkowany w NRD ma oznaczenie U858D.
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Wykonczenie zespotu gtosnikowego jest dowolne, zalezne od
mozliwosci konstruktora. Najlepszy efekt daje samoprzylepna
okleina drewnopodobna.

Préby i regulacja

Po zmontowaniu i zestawieniu zespotéw przeprowadzamy
wstepne proby odstuchu, kazdego zespotu oddzielnie, prze-
taczajgc wzmacniacz na sygnat monofoniczny. Po przestu-
chaniu kilku ré6znych utworéw muzycznych dobiera sie opty-
malng warto$¢ rezystora R2. Moze sie okazaé, ze jest on w
ogole zbedny. Jezeli przenoszenie tonéw Srednich okaze sie
niedostateczne, pojemno$¢ kondensatora C2 mozna zwiek-
szy¢ do 14,7 /<F (przez przytaczenie réwnolegte kondensatora
0 pojemnosci 4,7 /IF).

Na dziatanie gtosnika niskotonowego istotny wpltyw ma rezys-
tancja cewki L1. Im warto$¢ tej rezystancji jest mniejsza, tym
lepiej. Jezeli wiec cewke te wykonuje sie jako powietrzng,
nalezy zastosowac drut o duzej srednicy, np. 1,4 mm. Sposéb
wykonania cewek z rdzeniem ferrytowym jest podany w [5].

Duza rezystancja cewki i przewodéw tgczacych zesp6t gtosni-
kowy ze wzmacniaczem pogarsza odtwarzanie przebiegéw
impulsowych (bebnom i kontrabasowi brak tzw. ,suchych
baséw”).

Obudowa wykonana odbiega od zaprojektowanej teoretycz-
nie. Bardzo duzy wplyw na dziatanie zespotu gtosnikowego
ma dobdr wiasciwej czestotliwosci rezonansu Helmholtza
obudowy gtosnika niskotonowego. Narys. 4 sg przedstawione
charakterystyki przenoszenia tonéw niskich tego samego
zespotu gltosnikowego przy réznym nastrojeniu obudowy z
otworem, czyli r6znej dtugosci tunelu. Przy zbyt dlugim tunelu
przenoszenie czestotliwosci najmniejszych wyraznie sie po-
garsza. Przy zastosowaniu zbyt krotkiego tunelu basy sa
nadmiernie uwypuklone (styszalne sa tzw. ,bumsy"). W
zwigzku z tym konieczny jest dobor dtugosci tunelu w kazdym
z dwoch zespotow gtosnikowych. Jezeli dysponujemy genera-
torem akustycznym, mozna zbadac jaka jest czestotliwosé
rezonansu Helmholtza przyklejajac u wylotu tunelu pare
paskow z bibutki papierowej. Amplituda drgan tych paskéw
umozliwia okres$lenie czestotliwosci rezonansu Helmholtza
obudowy z otworem. Warto$¢ tej czestotliwosci moze byé
okreslona takze z pomiaru impedancji wejsciowej zespotu
gtosnikowego w zakresie czestotliwosci 20 -t-100 Hz. Sposoby
pomiaru impedancji sg podane w [4] i (6).

Po przeprowadzeniu préb i regulacji kazdego z zespotow
gtosnikowych nalezy wybraé najlepsze ich ustawienie w
pomieszczeniu i przeprowadzi¢ w okresie kilku dni ostateczne
préby dziatania obu zespotéw przy odtwarzaniu stereofonicz-
nych audycji muzycznych. Wskazowki wykonywania tego
rodzaju préb sg podane w [6] i [7],

Czion niskotonowy moze by¢ réwniez wyorzystany jako obu-
dowa zamknieta, po szczelnym zamknieciu otworu tunelu.
Czestotliwos¢é rezonansowa gtosnika w obudowie wyniesie
wowczas okoto 50 Hz, a dobro¢ bedzie miata warto$¢ okoto
0,6, bardzo korzystng pod wzgledem przenoszenia przebie-
gbéw impulsowych. Do bardzo dobrego przenoszenia baséw
jest wéwczas potrzebny odpowiedni, aktywny korektor, ba-
séw, wigczony przed wzmacniaczem mocy zasilajgcym zes-
poty gtosnikowe. A.w
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parzystosci (nieparzystosci), btedu bitu stopu (ang. FRA-
MING ERROR), btedu przepetnienia bufora odbiornika (ang.
OVERRUN ERROR).

¢ Mozliwos¢ przesytania synchronicznego znakéw zawiera-
igcych 5,6. 7 lub 8 bitow wedtug protokotéw IBM Bisync, SDLC,
HDLC i CCITT-x25 wraz z automatycznym sprawdzeniem
poprawnosci kodowania nadmiarowego (ang. CYCLIC REDU-
NDANCY CHECK) i generacja lub usuwaniem znakéw syn-
chronizacji.

¢ Kazdy z kanatow ma cztery rejestry buforowe dla danych
odbieranych i dwa dla danych nadawanych.

¢ Mozliwos¢ generowania przerwan zwyklych oraz wektory-
zowanych pod kontrolg tancuchowego systemu priorytetu
przerwan.

« Wszystkie sygnaly wejsciowe i wyjsciowe odpowiadajg
poziomom logicznym uktadéw TTL.

e Zasilanie: +5V.

¢ Jednofazowy sygnat zegarowy.

Uktod Rejestry
Sterujacy kanatu A Uktad
Ontrotno "Sterujacy
kanatu A
Bufor i
CPUC3 we "wy Magistralo wewnetrzna
_ Kanat B
IED » Uklad™ Rejestry
IEI « generaciji
rerr. przerwar kanatu B
Uktad
Rys. 1. Schemat blokowy uktadu Z80 SIO kontrolno "Sterujacy

kanalu B

Schemat blokowy uktadu Z80 SIO jest przedstawiony narys. 1
W skiad uktadu wchodza:

— dwa niezalezne kanaty transmisiji,

— dwa ukfady kontrolno-sterujace liniii we/wy.

— dwa zestawy rejestréw sterujacych i stanu,

— ukfad sterujacy,

— ukfad generacji przerwan,

— bufor wejscia/wyjscia.

Zestaw rejestrow sterujgcych kanatu zawiera: rejestry zapisu
WRO0-WR7 oraz rejestry odczytu RRO-RR2. W rejestrach tych
sg przechowywane nastepujace informacje:

Sygnaly uktadéw kontrolno-sterujgcych obu kanatéw sa zwyk-
le wykorzystywane do zapewnienia wspétpracy Z80 SIO z
modemami. Oczywiscie mozliwe jest wykorzystywanie ich do
innych celow.

Sa to:

RTS — (ang. REOUEST TO SEND), sygnat wyjSciowy zadania
rozpoczecia nadawania danych przez uktad Z80 SIO

CTS — (ang. CLEAR TO SEND), sygnat wejsciowy zezwole-
nia na rozpoczecie nadawania danych przez uktad Z80 SIO

DCD — (ang. DATA CARRIER DETECT), sygnat wejsciowy
gotowosci do przesytania danych do uktadu Z80 SIO

DTR — (ang. DATA TERMINAL READY), sygnai wyjsciowy
gotowosci do odbioru danych przez uktad Z80 SIO.
Na rys. 2 przedstawiono schematy blokowe nadajnika i
odbiornika jednego z kanatéw uktadu Z80 SIO. Odbiornik
oprocz rejestru przesuwnego, w ktérym sg kompletowane
bity znaku, ma takze trzy dodatkowe rejestry buforowe dla
danych i trzy rejestry z informacjami o
¢ oo btedach. Dzieki temu mikroprocesor ma
cztery razy wiecej czasu na obstuge

Sygnaty .
Zegarowe przerwania spowodowanego rozpocze-
WOy ciem transmisji. W razie gdy mikropro-
cesor (lub uktad DMA) nie zdazy odczytaé
Syanaly danych z petnego bufora przed odebra-
;tgg:{%g; niem nastepnego znaku, sygnalizowany
jest blad przepetnienia bufora OE (ang.
OVERRUN ERROR).
Dane Dane z wejsScia RxD sa wprowadzane do
orone réznych uktadéw w zaleznosci od tego,
\SIYNC jaki rodzaj transmisji i protokotu zostat
wczesniej zaprogramowany. W wypadku
transmisji asynchronicznej dane po od-
fégr”u‘]?‘éyce rzuceniu bitéw startu, stopu i parzystosci
modemem sg wprowadzane do rejestru. Podczas

transmisji synchronicznej MONOSYNC

(z jednym znakiem synchronizacji) i
BISYNC (z dwoma znakami synchroni-
zacji) usuwane sg znaki synchronizacji, a podczas transmisji
wedtug protokotéw SDLC i HDLC zera synchronizujace. Nie-
zaleznie mozna zaprogramowaé uktad tak, aby sprawdzat
poprawno$¢ kodowania nadmiarowego CRC lub nie.
Nadajnik jest wyposazony w 20-bitowy rejestr przesuwny,
ktéry moze by¢ tadowany zawartoscig bufora nadajnika oraz
rejestrow WR7 i WR6. W zaleznos$ci od rodzaju protokotu
realizowaniej transmisji rejestry te zawieraja:
— znak synchronizujgcy dla protokotu MONOSYNC (WR6),
— pierwszy (WR6) i drugi (WR7) znak synchronizujacy dla

WRO — okres$lenie dostepu do innych rejestrow, zerowanie
uktadéw protokotu BISYNC,
WR1 — okreslenie trybu pracy i sposo-
bu generacji przerwan cIo-
WR2 — wektor przerwan (tylko kanat B)
WR3 — parametry odbioru —Bufor
WR4 — parametry odbioru i nadawania we w
WR5 — parametry nadawania "
WR6 — znak synchronizacji lub adres A A U A
Bufor F _Fo FIFO Duo |W"'7 1 1WBG
SDLC m'drﬂ;]ﬁ odbiornika 8 bitow 8 bitow ppdow O Tr
WR7 — znak synchronizacji lub znacz- I | 20+ bitowy rejestr przesuwejac”
nik konca i poczatku SDLC e ASYNC
RRO — stan bufora nadajnika i odbiorni- e Uk!;lz Ukiad uswiacy _ ZUk'ad
ka oraz stan przerwan i sygna- " opdiniGiacy era | wykrywajacy Rejestr wylrywayy) sac
low sterujacych transmisja oL bl makd syrthromzuc przesumy - biedy oo C2€] 0 2 bity
RR1 — wskazniki bledow i liczby odbie- | Pone saneeneIne - aac 3¢
ranych bitéw w znaku Rys. 2. Schemat blokowy Generator  Drielnik
RR2 — zmodyfikowany wektor przer- nadajnika i odbiornika 1o HE-

wan (tylko kanat B).

jednego z kanatéw uktadu 7280 SIO
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— znacznik poczatku i konca (WR7) oraz adres (WR6) tran-

smisji dla protokotow SDLC i HDLC.
Do wyjscia multipleksera jest doprowadzany sygnat odpowia-
dajgcy wybranemu rodzajowi transmisji. Dzieki programo-
walnym dzielnikom mozna ustali¢ predko$¢ transmisji na
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3. Wyprowadzenia uktadu

4. Wyprowadzenia uktadu
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rowng 1bit x fc, 1bit x fc/16, 1 bit x fc/32 lub 1bit x fc/64,
przy czym fc jest czestotliwoscig sygnatow RxC (odbiér) lub
TxC (nadawanie).

Rozmieszczenie i oznaczenie wyprowadzen trzech odmian
uktadu Z80 SIO sg przedstawione narys. 3.4 i5. Ze wzgledu na
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5. Wyprowadzenia uktadu z80 SI10/2

zatozong liczbe 40 wyprowadzen poszczegdélne
wersje Z80 SIO charakteryzujg sie:

Z80 SIO/O — brakiem wejscia/wyjscia SYNCB

Z80 SIO/1 — brakiem wyjscia DTRB

780 SI0/2 — potaczeniem wejs¢ Rx CBiTx CB
Oprécz wymienionych réznic dalsza czes¢ opisu
jest wspélna dla wszystkich typow uktadéw Z80
SIO. Sygnaly, ktérych nazwy réznig sie tylko
ostatnig litera (A lub B). spetniajg identyczne
funkcje dla obu kanatéw.

B/A — wejscie (ang. CHANNEL A ORBSELECT).
Wybér kanatu. Stan niski sygnatu na tym wejsciu
umozliwia odczyt i zapis do rejestréw kanatu A.
Stan wysoki umozliwia dostep do rejestrow
kanatu B. Najczesciej wejscie B/A jest tgczone z
linia AO mikroprocesora.

C/ID — wejscie (ang. CONTROL OR DATA SE-
LECT). Wyb0r rejestréw sterujgcych lub danych.
Wysoki stan sygnatu na wejsciu C/D umozliwia
zapis do uktadu Z80 SIO stéw sterujacych i
odczyt rejestrow stanu. Stan niski umozliwia
wpisywanie danych do bufora nadajnika i ich
odczyt z bufora odbiornika. Wejscie C/D czesto
jest taczone z linig A1 mikroprocesora.

CE — wejscie (ang. CHIP ENABLE). Wybor
uktadu. Stan aktywny — niski. Wszelkie opera-
cje odczytu i zapisu mozliwe sg w momencie,
gdy sygnat na tym wejsciu znajduje sie w stanie
niskim. Wejscie CE moze by¢ taczone z jedng z
linii A2-A7 mikroprocesora lub z wyjsciem deko-
dera adres6w uktadow we/wy.

CLK — wejscie (ang. CLOCK). Sygnat zegaro-
wy. Uktad Z80 SIO wykorzystuje sygnat zegaro-
wy Z80 CPU. W zaleznosci od wersji ukfadu
maksymalna czestotliwos¢ sygnatu zegarowe-
go moze wynosi¢ 2,5 MHz (Z80 SIO), 4 MHz
(Z80A SIO), 6 MHz (Z80B SIO).

CTSA, CTSB — wejscia (ang. CLEAR TO SE-
ND). Zezwolenie na rozpoczecie nadawania
przez uktad SIO. Stan aktywny — niski.

Jezeli kanat zostat zaprogramowany do pracy w
trybie auto, stan niski na tym wejsciu uaktywnia
nadajnik. W przeciwnym wypadku wejscie to
moze spetnia¢ dowolng funkcje — jego stan jest
przeciwny do stanu bitu D5 rejestru RRO. Sygna-
ty CTSA i CTSB sa doprowadzane do wejscia
przerzutnikbw Schmitfa.

D7-DO0 — wejscia/wyjscia tréjstanowe (ang.
DATA BUS). Sygnaly danych. Linie uzywane do
przesytania stéw sterujgcych i danych miedzy
CPU a SIO. DOjest bitem najmniej znaczacym.
DCDA, DCDB — wejscia (ang. DATA CARRIER
DETECT). Sygnat gotowosci do nadawania da-
nych do ukfadu SIO. Stan aktywny — niski. Uktad
Z80 SIO moze byé zaprogramowany tak (tryb
auto), ze niski stan na wejsciu DCDA lub DCDB
powoduje odblokowanie odbiornika odpowied-
niego kanatu.



Jezeli tryb auto nie jest wykorzystywany, to funkcja sygnatu
zalezy od uzytkownika. Stan sygnatu DCD jest negacjg stanu
bitu D3 odpowiedniego rejestru RRO. Sygnaty DCDA i DCDB
sg doprowadzane do wejscia przerzutnikéw Schmitfa.

DTRA, DTRB — wyjscia (ang. DATA TERMINAL READY).
Sygnat gotowosci do odbioru danych przez uktad SIO. Stan

aktywny — niski. Stan sygnatu na wyjsciu DTRA (DTRB) jest
negacjg stanu bitu D7 rejestru WR5 kanatu A (B).

IEl — wejscie (ang. INTERRUPT ENABLE INPUT). Sygnat
zezwolenia na generacje przerwania. Stan aktywny — wysoki.
Wejscie to jest uzywane do tworzenia fancucha priorytetu
przerwan w systemach mikroprocesorowych zawierajgcych
wiecej niz jeden uklad serii Z80. Wysoki poziom na tym
wejsciu oznacza, ze zaden inny ukfad o wyzszym priorytecie
przerwan nie jest obstugiwany przez mikroprocesor.

IEO — wyjscie (ang. INTERRUPT ENABLE OUTPUT). Zezwo-
lenie na generacje przerwania. Stan aktywny — wysoki.
Sygnat IEO wraz z sygnalem IEl stuzy do tworzenia tancucha
priorytetu przerwan. Sygnat IEO przyjmuje stan wysoki tylko
wtedy, gdy mikroprocesor nie obstuguje przerwania z danego
uktadu SIO i sygnat IEl znajduje sie w stanie wysokim.

INT — wyjscie, otwarty dren (ang. INTERRUPT REOUEST).
Sygnat zgtoszenia przerwania. Stan aktywny — niski.

IORQ — wejscie (ang. INPUT/OUTPUT REOUEST). Sygnat
zgdania dostepu do uktadu we/wy. Stan aktywny — niski.
Sygnat IORQ przyjmujac stan niski informuje, ze adres ukladu
we/wy jest przesytany liniami magistrali adresowej. Sygnat
ten wraz z sygnatami B/A, C/D, CE i RD umozliwia przesytanie
danych i stow sterujgcych miedzy uktadami CPU a SIO. Jezeli
stany sygnatdéw CE, RD i IORQ sa aktywne, to z bufora
odbiornika lub rejestru odczytu kanatu wybranego linig B/A sa
przesytane dane. Jezeli sygnaly IORQ i CE sg w stanach

aktywnych, a RD nie, to wykonywany jest cykl zapisu do
uktadu Z80 SIO. Jednoczesne pojawienie sie standéw niskich
na liniach IORQ i M1 oznacza potwierdzenie przyjecia przer-
wania.

M1 — wejscie (ang. MACHINE CYCLE ONE). Sygnat pierw-
szego cyklu maszynowego mikroprocesora. Stan aktywny —
niski. Niskie stany sygnatow MLl i IORQ informujg o przyjeciu
przerwania.

Rx CA, RxCB — wejscia (ang. RECEIVER CLOCKS). Syg-
naty zegarowe odbiornikdw. Odbierane dane sg probkowane
podczas trwania narastajgcego zboczenia sygnatu Rx C.
Czestotliwos$¢ probkowania moze by¢ programowo ustalona
na réwng czestotliwosci sygnatu Rx C (fc) lub fc/16, fc/32,
fc/64. Wejscia Rx CA i Rx CB moga by¢ potagczone z wy;js-
ciami ZC/TO uktadu Z80 CTC. Takie rozwigzanie umozliwia
dodatkowa zmiane czestotliwosci sygnatdbw Rx CA i Rx CB.
Sygnaty Rx CA i Rx CB sg doprowadzane do wejscia prze-
rzutnikbw Schmitfa.

RD — wejscie (ang. READ). Sygnat odczytu z pamieci lub
uktadu we/wy. Stan aktywny — niski Wraz z sygnatami IORQ
i CE stuzy do identyfikacji cyklu zapisu (RD = 1) i odczytu
(RD = 0) z uktadu Z80 SIO.

Rx DA, Rx DB — wejscie (ang. RECEIVE DATA). Sygnat
danych odbieranych. Stan aktywny — wysoki.

RESET — wejscie (ang. RESET). Sygnat zerowania ukladu.
Stan aktywny — niski. Powoduje on: wstrzymanie odbioru i
nadawania, zmiane stanu sygnatéw na wyjsciach TxD, RTS i

DTR na wysoki, zablokowanie przerwan. Po wyzerowaniu
wszystkie rejestry uktadu Z80 SIO wymagajg ponownego
zaprogramowania.

RTSA, RTSB — wyjscie (ang. REOUEST TO SEND). Sygnat
zadania rozpoczecia nadawania. Stan aktywny — niski.
Zmiana stanu bitu D1 rejestru WR5 na wysoki powoduje

zmiane stanu sygnatu RTS odpowiedniego kanatu na niski.
Jezeli stan tego bitu zostanie zmieniony na niski podczas
transmisji asynchronicznej, to po opréznieniu bufora nadajni-

ka sygnat RTS zmieni swdj stan na wysoki. Podczas pracy w

trybie synchronicznym stan sygnatu na wyjsciu RTS Scisle
odpowiada stanowi bitu D1 rejestru WR5 danego kanatu.

SYNCA, SYNCB — wejscia/wyjscia (ang. SYNCHRONIZA-
TION). Sygnat synchronizacji. Stan aktywny — niski. Podczas
asynchronicznego odbioru wejscia SYNCA i SYNCB petnig
funkcje zblizong do funkcji wej$¢ CTS i DCD — mikroprocesor
moze odczytac ich stan z rejestru RRO (bit D4). W synchronicz-
nym trybie pracy wejscia SYNCA i SYNCB moga by¢ wykorzy-
stywane do synchronizowania odbioru danych. W tym wypad-
ku sygnat na wejsciu SYNC zmienia swoj stan z wysokiego na
niski podczas trwania drugiego narastajacego zbocza syg-
natu R x C po odebraniu ostatniego bitu znaku synchronizaciji.
Zmiana stanu sygnatu SYNC oznacza zerwanie tgcznosci lub
zakoniczenie wymiany informacji. W czasie pracy w trybie
synchronicznym nie wykorzystujgcym tej wtasciwosci wypro-
wadzenia SYNCA i SYNCB petnig funkcje wyjs¢ sygnatow,
ktére zmieniajg stany na niskie w momencie, gdy sg przesyta-
ne znaki synchronizaciji.

TxCa, TxCB — wejscia (ang. TRANSMITTER CLOCKS).
Sygnaly zegarowe nadajnikbw. Zmiany sygnatu na wyjsciu
Tx D odbywajg sie w czasie trwania opadajgcego zbocza
sygnatu TxC. Transmisja moze odbywac sie z predkoscig
rowng 1 bit x fc, 1 bit x fc/16, 1 bit x fc/32, 1 bit x fc/64, gdzie fc
jest czestotliwoscig sygnatu TxC. Dla kazdego kanatu dzielnik
czestotliwosci odbioru i nadawania jest taki sam, inne moga
by¢ czestotliwosci sygnatow na wejsciach TxCA i TxCB.
Sygnaly te moga by¢ wytwarzane przez uktad Z80 CTC
(wyjscia ZC/TO). Sygnaty TXCA i TxCB sg doprowadzane do
wejscia przerzutnikéw Schmitfa.

TxDA, TxDB — wyjscia (ang. TRANSMIT DATA). Sygnaly
danych nadawanych.

W/RDYA, W/RDYB — wyjscia typu otwarty dren (ang. WAIT/-
READY A). Sygnaty gotowosci. Wyjscia moga by¢ zaprogra-
mowane tak, zeby generowaly sygnaty WAIT spowalniajace
prace mikroprocesora. Drugi sposéb wykorzystania wyjsé

W/RDY polega na generacji impulséw READY do uktadu Z80
DMA. Po wyzerowaniu uktadu SIO wyjscia W/RDY sa przysto-

sowane do pracy jako linie WAIT.
Uktad Z80 SIO moze pracowac¢ w dwéch trybach: asynchro-
nicznym i synchronicznym.

Tryb asynchroniczny. Oba kanaly uktadu Z80 SIO moga
nadawac i odbiera¢ niezaleznie. Przesytany znak zawiera 5,6,
7 lub 8 bitéw, bit startu, bit stopu (ew. 17, lub 2 bity stopu) oraz
w wypadku, gdy uktad zaprogramowano do pracy z kontrolg
parzystosci, bit parzystosci (ang. EVEN) lub nieparzystosci
(ang. ODD). Uktad umozliwia generacje sygnatu lub znaku
przerwania transmisji (ang. BREAK, ABORT) w dowolnym
momencie. Wykrycie sygnatu przerwania transmisji powodu-
je zgloszenie przerwania do mikroprocesora. Uktad Z80 SIO
jest wyposazony w system wykrywajacy bit startu. Po wykry-
ciu stanu niskiego na wejsciu RxDA (lub RxDB) stan tego
wejscia jest sprawdzany réwniez po uptywie potowy czasu
przeznaczonego na jeden bit. W wypadku, gdy nie jest on
niski, wykonanie operacji odbioru znaku zostaje zaniechane.
Wykrycie stanu niskiego w momencie, gdy spodziewany jest



bit stopu (btad bitu stopu) oraz przepetnienie bufora danych,
sg sygnalizowane stanem bitéw D6 i D5 rejestru RR1. Uktad
jest zabezpieczony przed rozpoznaniem btednego bitu stopu
jako bitu startu.

Sygnaly zegarowe RxCA (RxCB) i TxCA (TxCB) nie musza
mie€ tej samej czestotliwosci ani nie muszg by¢ zgodne w
fazie. Dane moga by¢ nadawane lub odbierane z czestotliwos-
cig réowna 1/Tc, 1/16 x Tc, 1/32 x Tci 1/64 x Tc, przy czym Tc
jest okresem przebiegu sygnatu zegarowego doprowadzone-
godowejsciaR x Ca, T x CA/R x CBIlubT x CB. Wtrybie
asynchronicznym wejscie SYNC moze spetnia¢ dowolna funk-
cje — jego stan jest negacjg stanu bitu D4 rejestru RRO.

Tryb synchroniczny. Uklad Z80 SIO umozliwia prowadzenie
transmisji synchronicznej zaréwno wedtug protokotéw zo-
rientowanych na przesylanie znakéw jak i bitow.

Do pierwszej grupy natezg transmisje z 8-bitowym znakiem
synchronizacji (MONOSYNC), 16-bitowym znakiem synchroni-
zacji (BISYNC) oraz transmisja z wykorzystaniem specjalnego
sygnalu synchronizujgcego doprowadzonego do wejscia/wyj-
SciaSYNC. Znaki i bity synchronizacji sg wstawiane i usuwane
przez uktad Z80 SIO — funkcja mikroprocesora sprowadza sie
jedynie do wczes$niejszego ich ustalenia.

Do drugiej grupy protokotéw, zorientowanych na transmisje
bitbw, nalezg protokoty SDLC (ang. SYNCHRONOUS DATA
LINK CONTROL) i HDLC (ang. HIGH-IEVEL DATA LINK
CONTROL). Pracujgc w tym trybie uktad odbiera lub nadaje
znaczniki poczatku i koAca transmisji, adres transmisji, dane.
wielomian CRC i ewentualnie znak przerwania transmisji
(ang. ABORT). Znacznik poczatku i konca transmisji jest
przechowywany w rejestrze WR7, a adres transmisji w
rejestrze WR6. Mikroprocesor zmieniajgc stan bitow D5, D4.
D3 rejestru WRO na 001 moze spowodowaé wystanie znaku
przerwania transmisji. Odebranie znaku poczatku powoduje
zsynchronizowanie odbiornika z nadajnikiem i ewentualnie
(jezeli bity D4 i D3 rejestru WR1 nie sg zerami) zgtoszenie
przerwania. Odbiornik moze zosta¢ zaprogramowany tak, aby
odbierat tylko te dane, ktére sa poprzedzone adresem zgod-
nym z zawartoscig rejestru WR6. Ten sposob odbioru uzysku-
je sie przez wpisanie stowa sterujgcego do rejestru WR3, w
ktérym bit D2= 1 W wypadku, gdy bit ten jest w stanie
logicznym ,,0", odbiornik przyjmuje wszystkie znaki informa-
cyjne bez wzgledu na adres. Liczba bajtéw adresowych moze
by¢ zwiekszona jedynie programowo. Po zakonhczeniu tran-
smisji (odebraniu znaku konca) bit D7 rejestru statusu RR1 jest

stawiany w stan,,1".

Uktad Z80 SIO moze byé obstugiwany poprzez cykliczne
sprawdzanie statusu, wykorzystanie przerwan (takze wekto-
ryzowanych) lub przestan blokowych. Przestania blokowe
moga by¢ realizowane za pomoca uktadéw bezposredniego
dostepu do pamieci.

Uktad Z80 SIO moze generowac przerwania wskutek:

1 — odebrania pierwszego znaku ciggu informacji,

2 — odebrania znaku,

3 — oproznienia bufora nadajnika,

4 — zmiany stanu sygnatu na wejsciu CTS, DCD lub SYNC na
aktywny,

5 — odebranie znaku konca transmisji (SDLC) lub sygnatu
przerwania transmisji (RxD = 1w czasie dluzszym niz
czas przeznaczony na odbidr bitdw stopu).

Przyczyny generowania przerwan sg wymienione wedtug

priorytetu: od najwyzszego do najnizszego. Przerwania

pochodzace z kanatu A majg wyzszy priorytet od przerwan z

kanatu B. Aby przerwania mogtly by¢ zgtaszane, muszag by¢

ustawione odpowiednie bity rejestru zapisu WRL:

Rejestr WRO

07 06 OS 04 03 02 o01 00

0 O0-Rejestr 0

0 1-Rejestr t

1 O-Rejestr 2

1 1-Rejestr 3

0 0-Rejestr t

0 1*Rejestr 5

1 0-Rejestr i

1 1- Rejestr 7

0 o 0-Bez imion

-1 -Wystonie znaku przerwania
transmisji

0 -1 '0-Zerowanie przerwan od
sygnatéw zewngtrznych

4 -Zerowanie kanatu

-0-Odblokowanie przerwan
wraz z odebraniem
znaku

-1 -0 -1-zerowanie przerwan nadajnika

1 0 -Zerowanie przerzutnikow

o
o
F e RPrpOOOO

KX
S P

1 La LE-Powrét Zprzerwania
(tylko kanat A|

0-Bez zmian

- Zerowania uktadu dekodowania CRC

0 - Zerowanie uktadu generowania GCRC

1- Zerowanie przerzutnika bledu wyniklego z braku
znakéw w buforze nadajnika oraz przerzutnika
korica transmitowanego bloku danych

P L OO
-

Rys. 6. Stowo sterujgce rejestru WRO
Rejestr WR1

07 06 05 06 03 02 01 00

Odblokowanie  przerwan
pochodzacych od sygnatéw
zewnetrznych

Odblokowanie  przerwan
nadajnika

Odblokowanie  wplywu  statusu  uktadu
na wektor przerwarn |tylko kanat B)

0 0 - Zablokowanie przerwarn odbiornika
0 1 “ Generacjo przerwania po odebraniu
pierwszego  znaku
0 - Generacja przerwan po odebraniu

kazdego znaku ze zmiennym
wektorem  przerwan w zaleznosci
od wystgpienia bledéw transmisji

1 1 - Generacjo przerwan po odebrane,
kazdego znaku ze statym wektorem
przerwan

Zmiana stanu sygnalu  wW/ROY na aklywny:
0 - Po odebraniu  znaku
t - Po nadaniu znaku

0 - Wybor funkcji  WAIT
1 - Wybdr funkcji  RCAOY

Odblokowanie zmian sygnatu na wyjéci k/ROY
Rys. 7. Stowo sterujgce rejestru WR1
Rejestr WR2 Itylko konot S

07 06 os 06 03 02 01 00

Y

Vi

V2

V3 wektor
Vk przerwan
VS

V6
v7

Rys. 8. Stowo sterujace rejestru WR2



Rejestr  WR 3

07 06 (03] Ot 03 0? 01 00

Odblokowanie odbiornika

Zablokowanie  odbioru  znakéw
synchronizacji

Rozpoczecie oczekiwania na adres SOC
Uaktywnienie  uktadu QGRC (odbiornik)
Rozpoczecie  oczekiwania na znak synchronizacji

Odblokowanie nadajnika lub odiornjkp na skutek
zmian stanéw sygnatéw Cf§ Ilub DCOO na aktywne
(ang. Auto Enabies ).

0-5 bitbw w  znaku odbieranym
1 -7 bitbw w znaku odbieranym
0-6 bitow w znaku Odbieranym
1 - A bitbw w znaku odbieranym

- B O O

Rys. 9. Stowo sterujgce rejestru WR3

Rejestr  WRt

07 06 O Ot 03 02 01 00

— Transmisja z bitem
parzystosci  lub
nieporzystosci

0 - nieparzystosc

1 - parzysto$é
0 - Transmisja synchroniczna
1 - 1 bit stopu

0

0 Transmisja
1 0-1,5 bitu stopu c
1 1-2 bity stopu asynchroniczna
8

- bitowy znak synchronizacji(MONOSYNC)
16 - bitowy znak synchronizacji(BISYNC)

g?ﬁ%hronizacjo sygnatem g\lé

»rOr O

'
zzzz PO
oo

PORO
286"

0
0
1
1
N - Stosunek czestotliwosci sygnatu RxC i TxC do
czestotliwosci  transmisji

Rys. 10. Stowo sterujgce rejestru WR4

Rejestr WR 5

07 06 05 06 03 02 01 00

Uaktywnienie generatora
CRC (nadajnik)

Zmiana stanu sygnatu RTS
na niski

Wybdr wielomianu CRC
0 - CRC- CCITT
1- CRC-16
Odblokowanie odbiornika

Zmiana stanu syonatu Tx O na wysoki
(ang Send Break)

0 0 5 bitéw w znaku nadawanym
0 1 - 7 bitbw w znaku nadawanym
1 0-6 bitbw w znaku nadawanym
1 1-8 bitbw w znaku nadawanym

Zmiana stanu sygnatu 5T6 na niski

Rys. 11. Stowo sterujgce rejestru WR5

bit 0
bit 1
bit 2
bit 3
bit t
bit 5
bit 6
bit 7

Bity 0+ 7 — bity znoku synchronizacji lub adres
orotokotu SOLC

Rys. 12. Stowo sterujgce rejestru WR6

Rejestr WR 7

sync bit 8
Sync  bit 9
Sync  bit 10
Sync bit 11
Sync bit 12
Sync  bit 13
Sync bit 1t
Sync  bit 15

Bity 8 -i-15 —> bity znaku synchronizacji lub znacznik
koica i poczatku (dla SOLC i HOLC powinno by¢ "01111110" 1

Rys. 13. Stowo sterujgce rejestru WR7

Rejestr RRO

06 05 ot 03 02 01 00

W  buforze odbiornika
znajduje sie¢ znak
gotowy do odczytu

Zgtoszenie  przerwania
z kanolu A

Bufor nadajnika jest pusty
oB

SYNC Stan Oczekiwania na znaki
synchronizacji

m
Wystanie znaku synchronizacji na skutek braku

znakébw w buforze nadajnika lub odebranie
znaku konca transmisji EOM (BISYNC)

Przerwa w transmisji (ang. Break , Abort)

Rys. 14. Stowo statusu rejestru RRO
Rejestr  RRi

07 06 &G Ot 03 02 01 00

:oniec nadawania

liczba bitéw w znaku:

21 22

1 0 0 3
0 0 0 t
1 0 0 5
0 0 1 0 6
1 1 0 7
0 1 0 8
1 1 8

0 0 0 2 8

Brad parzystosSci
BIQd przepetnienia bufora odbiornika

Btad CRC lub bfad bitu stopu

Wykrycie znaku flagi korica + SOLC |

+Informacja prawdziwa tylko po zaprogramowaniu kanatu
na odbiér znakéw 8- bitowych

Z1-liczba bitéw w przedostatnio odebranym znaku
Z2-liczba bitbw w ostatnio odebranym znaku

Rys. 15. Stowo statusu rejestru RR1

— bity D4 i D3 dla przerwan z odbiornika,
— bit D1 dla przerwan z nadajnika,
— bit DO dla przerwan spowodowanych zmianami stanu

sygnatow CTS DCD, SYNC lub przerwag w transmisiji.
Wymienionym przerwaniom odpowiada osiem réznych wekto-
row przerwan (po cztery dla kazdego z kanatdéw), przy czym
uktad SIO automatycznie zmienia stany bitow V3, V2 i V1 (rys.
16, tabl.). Dzieki tej wkasciwosci mikroprocesor jest zwolniony
z okres$lania przyczyny przerwania.



Vo

Vi ]

V2 «

V3 «| Wektor
VA ' przerwan
V5

V6

V7

* bity 03, 02, 01 zmieniane sa w zaleznosci od przyczyny
przerwania, jezeli odblokowany jest wplyw statusu na
wektor (w rejestrze WR1 bit 02 =11

Rys. 16. Wektor przerwan — rejestr hhz

Sposob okreslania przyczyny przerwan

V3 V2 v Przyczyna przerwania

0 0 0 Odebranie znaku ~ kanat A

0 0 1 Odebranie znaku z bledem parzystosci “ kanat A

0 1 0 Pusty butor nadajnika * kanat A

0 1 1 CTS*0 Ilub 6CO*0 Iub 5TffT*o Ilub przerwa
w transmisji odebranie znaku konca ~kanat A

1 0 0 Odebranie znaku ~ kanat B

1 0 1 Odebranie  znaku z bifdem parzystosci " kanat B

1 1 0 Pusty bufor nadajnika ~ kanat B

1 1 1 CT§* 0 Ilub O©OCO0*0 Ilub SynC-0 Ilub przerwa
w transmisji odebranie znaku konca ~ kanat B

Przed rozpoczeciem transmisji danych uktad 280 SIO musi
zosta¢ zaprogramowany. W tym celu do rejestrow WRO-WR7
nalezy wpisa¢ odpowiednie stowa sterujgce (rys. 6713).

Zapis do rejestrow WR1-WR?7 jest mozliwy tylko po uprzednim
wpisaniu stowa sterujgcego do rejestru WRO0. Bity D2, D1 i DO
tego rejestru wskazuja rejestr dostepny przy nastepnym cyklu
zapisu. Po wybraniu rodzaju transmisji (rejestr WR4) nalezy
ustali¢ jej parametry, rodzaje generowanych przerwan, wektor
przerwan, znaki synchronizacji lub flag oraz funkcje wyjscia

WAIT/READY. Rejestr WRO, dostepny zawsze w pierwszej
kolejnosci, umozliwia bezposrednig ingerencje w przebieg
transmisji i zmiane stanow niektoérych przerzutnikow.

Ustawienie bitu D5 rejestru WR3 powoduje odblokowanie
nadajnika (odbiornika) wskutek pojawienia sie niskiego stanu

na wejsciu CTS (DCD). Odblokowanie odbiornika nastepuje
réowniez w wyniku ustawienia bitu DO rejestru WR3. Nadawa-
nie mozliwe jest po wpisaniu do rejestru WR5 stowa sterujgce-
go. w ktérym bit D3 = 1

Rejestry RRO, RR1 RR2 zawierajg informacje o stanie buforow
i sygnatow zewnetrznych doprowadzonych do uktadu Z80 SIO,
0 wystgpieniu btedéw, o liczbie odebranych bitéw i zakoncze-
niu transmisji (SDLC). Rejestr RR2, w ktory zaopatrzony jest
tylko kanat B, umozliwia odczyt wektora przerwan. Odczyt
rejestru RRO jest mozliwy w dowolnym momencie, a odczyt
rejestréw RR1 i RR2 musi by¢ poprzedzony wpisaniem do WR0
stowa sterujgcego wybierajgcego rejestr.

Cykle zapisu iodczytu rejestrow uktadu Z80 SIO sa typowe dla
serii Z80, a przedstawione sg w pracy [1].

Uktad Z80 SIO pobiera ze zrédta zasilania prgdu ok. 30 mA.
Produkowany w NRD ukfad Z80 SIO jest oznaczony symbolem
U856D.
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Uktady mikroprocesorowe Z80 ©

Podwdjny, asynchroniczny
nadajnik-odbiornik Z80 DART

Uktad Z80 DART realizuje podzbiér funkcji uktadu Z80 SIO. Ma
on jednak te zalete, ze jest tanszy od uktadu Z80 SIO. W wielu
przypadkach, gdy realizowana jest transmisja asynchronicz-
na. mozna zamiast ukladu Z80 SIO zastosowac uktad Z80
DART. Program inicjujgcy i obstugujacy uktady jest w tym
przypadku identyczny. Uktad Z80 DART zawiera dwa nieza-
lezne kanaly umozliwiajgce prowadzenie transmisji asyn-
chronicznej oraz sterowanie i kontrole stanu modemu. Uktad
scalony Z80 DART jest wykonany w technologii NMOS i
umieszczony w obudowie DIL 40.

Podstawowe cechy uktadu

Dwa niezalezne kanaty umozliwiajgce transmisje jednoczes-
ng (FULL-DUPLEX), majace oddzielne linie sterujgce i linie
statusu.

Predkos¢ transmisji: 0—500 kbit s dla uktadéw pracujacych z
sygnatem zegarowym o czestotliwosci 2.5 MHz i 0- 800 kbit s
dla sygnatu zegarowego o czestotliwosci 4 MHz.

Mozliwo$¢ przesytania asynchronicznego znakéw zawiera-
jacych 5, 6. 7 lub 8 bitbw wraz z bitami startu, stopu,
parzystosci lub nieparzystosci.

mgr inz. Konrad Fedyna
mgr inz. Marek Mizeracki

Kontrola parzystosci (EVEN) lub nieparzystosci (ODD), btedu

bitu stopu (FRAMING ERROR) oraz btedu przepetnienia

bufora odbiornika (OVERRUN ERROR).

Pojemnos¢ bufora odbiornika: cztery znaki

Pojemnos¢ bufora nadajnika: dwa znaki.

Mozliwo$¢ generowania przerwan zwyklych i wektoryzowa-

nych pod kontrola faricuchowego systemu generacji przer-

wan.

Wszystkie sygnaly wejsciowe i wyjSciowe odpowiadaja po-

ziomom logicznym TTL.

Jednofazowy sygnat zegarowy.

Zasilanie: +5 V.

Uktad Z80 DART zawiera nastepujgce elementy (rys. 1)

— dwa niezalezne kanaly transmisji,

— dwa uktady kontrolno-sterujace linii we/wy.

— dwa zestawy rejestrow sterujgcych i statusu.

— ukiad sterujacy,

— ukiad generacji przerwan,

— bufor we/wy.

W skiad zestawu rejestrow sterujgcych kanatu wchodzag

rejestry zapisu (sterujgce) WRO-WR5 i odczytu (statusu)

RRO-RR2. Rejestry te zawierajg nastepujgce informacje:

WRO0 — okreslenie dostepu do innych rejestréw, zerowanie
uktadow,

WR1 — okreSlenie trybu pracy i sposobu generacji przer-
wan,



WR2 — wektor przerwan (tylko kanat B).

WR3 — parametry odbioru,

WR4 — parametry odbioru i nadawania,

WR5 — parametry nadawania,

RRO — status bufora nadajnika i odbiornika, status przer-

wan i sygnatow sterujgcych transmisja,

RR1 — wskaznik bteddw,

RR2 — zmodyfikowany wektor przerwan (tylko kanat B).

Kazdy z kanatdw jest wyposazony w wejScia i wyjscia

kontrolno-sterujgce. Linie te moga by¢ wykorzystane do

zapewnienia wspotpracy z modemami lub do realizacji sprze-

gbw szeregowych np. V24). Liniami tymi sg przesytane

nastepujace sygnaly:

RTS — (REOUEST TO SEND), sygnat wyjsciowy zadania
rozpoczecia nadawania danych przez uktad Z80 DART.

CTS — (CLEAR TO SEND), sygnat wejsciowy zezwolenia
nadawania danych przez uktad Z80 DART,

DCD — (DATA CARRIER DETECT), sygnat wejsciowy goto-
wosci do przesytania danych do uktadu Z80 DART,

DTR — (DATA TERMINAL READY), sygnat wyjSciowy goto-
wosci do odbioru danych przez uktad Z80 DART,

Rl — (RING INDICATOR), sygnal wejsciowy rozpoczecia
transmisji (dzwonek).
Na rys. 2 przedstawiono schemat blokowy kanatu A. w skiad
ktérego wchodzag nadajnik i odbiornik. Odbiornik jest wypo-
sazony w rejestr przesuwajgcy, w ktorym jest kompletowany
znak aktualnie odbierany oraz trzy dodatkowe rejestry bufo-
rowe dla danych i informacji o btedach. Poczworne buforo-
wanie danych odbieranych umozliwia zwiekszenie czasu na
obstuge przerwania spowodowanego rozpoczeciem trans-
misji. Jezeli mikroprocesor lub uktad DMA nie zdgzy odczytac
danych z petnego bufora przed odebraniem nastepnego
znaku, to w rejestrze RR1 jest sygnalizowany btad przepet-
nienia bufora (bit D4 = 1). Podczas odbioru usuwane sg bity

JL

Bufor
wt "wy

Wtwnftnno magistralo danych

_R¥j*str Bit M
pritsuMijacy startu

™C

Rys. 2. Schemat blokowy nadajnika i odbiornika jednego
z kanatéow uktadu Z80 DART

startu i stopu oraz bit parzystosci (nieparzystosci) w przypad-
ku, gdy wchodzi on w sktad transmitowanych danych.

Bufor nadajnika sktada sie z dwdéch 8-bitowych rejestrow.
Rejestr przesuwajgcy umozliwia wstawianie bitéw startu,
zaprogramowanej liczby bitéw stopu i ewentualnie bitu pa-
rzystosci (nieparzystosci).

Programowalne dzielniki czestotliwosci sygnatéw zegaro-
wych RxC (odbiornik) i TxC (nadajnik) umozliwiajg uzyskanie
nastepujgcych predkosci transmisji: 1 bitxfc, 1 bitxfc/16. 1
bitxfc/32, 1 bitxfc/64, przy czym fc jest czestotliwoscig
sygnatu zegarowego.

Na rys. 3 przedstawiono wyprowadzenia wejsciowych i wyjs-
ciowych uktadu Z80 DART. Sygnaly o nazwach réznigcych sie
ostatnig literg (A lub B) spetniajg identyczne funkcje dla obu
kanatow
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Rys. 3. Wyprowadzenia uktadu 280 OART

B/A — wejscie (CHANNEL A OR B SELECT). Wybér kanatu.

Stan niski na tym wejsciu umozliwia dostep do rejestrow
kanatu A. Stan wysoki umozliwia dostep do rejestrow
kanatu B. W wiekszosci przypadkéw zastosowan uktadu
DART wejscie B/A jest tgczone z linia AO mikroprocesora.

C/D — wejscie (CONTROL OR DATA SELECT). Wybor rejest-
réw sterujgcych lub danych. Wysoki stan sygnatu na wejsciu
C/D umozliwia zapis do ukltadu DART stéw sterujgcych
i odczyt rejestrow statusu. Stan niski powoduje zapis
danych do bufora nadajnika (RD = 1) lub odczyt z bufora
odbiornika (RD = 0). Wejscie C/D jest najczesciej tgczone z
linia A1 mikroprocesora.

CE — wejscie (CHIP ENABLE). Wybor uktadu. Stan aktyw-
ny — niski. Odczyt i zapis do rejestréw i buforow uktadu Z80
DART mozliwy jest tylko wtedy, gdy sygnat na tym wejsciu
jest w stanie niskim. Wejscie CE moze by¢ potaczone z
jedna z linii adresowych mikroprocesora lub z wyjSciem
dekodera adreséw uktadow we/wy.

CLK — wejscie (CLOCK). Sygnat zegarowy. Uktad Z80 DART
wykorzystuje sygnat zegarowy mikroprocesora. W zalez-
nosci od wersji ukladu maksymalna czestotliwo$¢ sygnatu
zegarowego moze wynosi¢ 2,5 MHz (Z80 DART), 4 MHz
(Z8OA DART) lub 6 MHz (Z80B DART).

CTSA, CTSB — wejscie (CLEAR TO SEND). Sygnaly zezwo-
lenia na rozpoczecie nadawania przez uktad Z80 DART.
Stan aktywny — niski. Stan niski na tym wejSciu, podczas
pracy ukltadu w trybie AUTO, uaktywnia nadajnik. Jezeli
kanat nie zostat zaprogramowany do pracy w trybie AUTO,
to sygnat ten moze spetnia¢ dowolng funkcje. Stan sygnatu

CTS jest przeciwny do stanu bitu D5 rejestru RRO. Sygnaty

CTSA i CTSB sa doprowadzone do wejscia przerzutnikow
Schmitta.



DO.D7 — tréjstanowe wejscia/wyjscia (DATA BUS). Linie
stuzg do przesytania stow sterujgcych i danych miedzy
mikroprocesorem i ukladem Z80 DART. DO jest bitem
najmniej znaczacym.

DCDA. DCTB — wejscia (DATA CARRIER DETECT). Sygnat
gotowosci do nadawania danych do uktadu Z80 DART. Stan
aktywny — niski. Niski stan na wejsciu DCD moze spowo-
dowa¢ odblokowanie odbiornika odpowiedniego kanatu
jezeli pracuje on w trybie AUTO. W przeciwnym przypadku
sygnat moze spetnia¢ dowolng funkcje, a jego stan mozna
ustali¢ programowo za pomocg bitu D3 rejestru RRO. Bit
D3 = 1 jezeli sygnat DCD znajduje sie w stanie niskim.

Sygnaly DCDA i DCDB sa doprowadzone do wejscia prze-
rzutnikbw Schmitta.

DTRA, DTRB — wyjscia (DATA TERMINAL READY). Sygnat
gotowosci do odbioru danych przez uktad Z80 DART. Stan
aktywny — niski. Stan sygnalu DTR jest negacjg stanu bitu
D7 rejestru WR5.

IEl — wejscie (INTERRUPT ENABLE INPUT). Zezwolenie na
generacje przerwania. Stan aktywny — wysoki. Wejscie to
jest uzywane do tworzenia tancucha priorytetu przerwan w
systemach mikroprocesorowych zawierajgcych wiecej niz
jeden uktad serii Z80. Wysoki poziom na tym wejSciu
oznacza, ze zaden inny ukfad o wyzszym priorytecie
przerwan me jest obstugiwany przez mikroprocesor.

IEO — wyjscie (INTERRUPT ENABLE OUTPUT). Zezwolenie
na generacje przerwania. Stan aktywny — wysoki. Sygnat
IEO stuzy do tworzenia tancucha priorytetu przerwan i jest
zwykle doprowadzany do wejscia IEl nastepnego, pod
wzgledem priorytetu, ukladu. Sygnat na wyjsciu IEO przyj-
muje stan wysoki zawsze, gdy mikroprocesor nie obstuguje
przerwania z danego uktadu DART i sygnat na wejsciu IEl
znajduje sie w stanie wysokim.

INT — wyjscie typu otwarty dren (INTERRUPT REOUEST)
Sygnat zgtoszenia przerwania. Stan aktywny — niski.

IORQ — wejscie (INPUT/OUTPUT REOUEST). Sygnat za-
pisu lub odczytu z uktadu we/wy. Stan aktywny — niski. Stan
niski na tym wejsciu sygnalizuje, ze na magistrali adreso-
wej znajduje sie aktualny adres uktadu we/wy. Sygnat
IORQ wraz z sygnatami B/A. C/D, CE i RD stuzy do zapisu
stéw sterujgcych i wymiany danych miedzy mikroproceso-
rem i uktadem DART. Jezeli sygnaly na wejsciach CE, RD
i IORQ sg w stanach niskich, to z bufora odbiornika lub
z rejestru odczytu kanatu wybranego linig B/A sa przesyta-
ne dane. Jezeli sygnaty IORQ i CE sa w stanach aktywnych,
a sygnat RD w stanie nieaktywnym, to oznacza, ze magi-
stralg danych jest przesytane stowo sterujgce (C/D = 1) lub

sg przesytane dane (C/D = 0). Mikroprocesor Z80 potwier-
dza przyjecie przerwania zmieniajgc jednoczesnie stany
linii IORQ i M1 na niskie.

ML — wejscie (MACHINE CYCLE ONE). Sygnat pierwszego
cyklu maszynowego. Stan aktywny — niski. Jednoczesne
pojawienie sie stanéw niskich na wejsciach ML i IORQ
oznacza potwierdzenie przyjecia przerwania.

RXxCA, RxCB — wejscia (RECEIVER CLOCKS). Sygnaly zega-
rowe odbiornikbw. Odbierane dane sa prébkowane pod-
czas trwania narastajgcego zbocza sygnalu RxC. Progra-
mowo mozna ustali¢ predkos¢ transmisji na rowna 1bit x fc,
(fc jest czestotliwoscia sygnatu RxC) lub 1 bitxfc/16. 1
bit x fc/32, 1 bit x fc/64. Sygnatami RxCA i RxCB moga by¢
generowane sygnaty na wyjsciach ZC/TO ukfadu Z80 CTC.
Takie rozwigzanie daje dodatkowg mozliwo$s¢ programo-

wej zmiany predkosci transmisji. Sygnalty RxCB i TxCB
majg wspoélne wejscie. Sygnaty RXCA i RXCB sg doprowa-
dzane do wejscia przerzutnikbw Schmitta.

RD — wejscie (READ CYCLE STATUS). Sygnat odczytu z
pamieci lub uktadu we/wy. Stan aktywny — niski. Wraz z

sygnatami IORQ i CE identyfikuje cykle zapisu (RD = 1)
i odczytu (RD = 0) z uktadu Z80 DART

RxDA. RxDB — wejscie (RECEIVE DATA). Sygnaly danych
odbieranych. Stan aktywny — wysoki

RESET — wejscie (RESET). Sygnat zerowania uktadu. Stan
aktywny — niski. Niski stan na tym wejsciu powoduje:
— przerwanie odbioru i nadawania,
— ustawienie stanu sygnatéw TxD, RTS i DRT na wysoki.
— zablokowanie przerwan.

RTSA, RTSB — wyjscia (REOUEST TO SEND). Sygnaty
zadania rozpoczecia nadawania. Stan aktywny — niski.
Zmiana stanu bitu D1 rejestru WR5 na wysoki powoduje

zmiang stanu sygnalu na wyj$ciu RTS odpowiedniego
kanatu na aktywny. Jezeli stan tego bitu zmieni sie na niski
w czasie trwania transmisji asynchronicznej, to po wystaniu
wszystkich znakéw z bufora nadajnika sygnat RTS zmieni
stan na wysoki.

RIA, RIB — wejscia (RING INDICATOR). Sygnaly poczatku
transmisji. Stan aktywny — niski. Wejscie Rl spetnia funkcje
podobng do wejs¢ CTS i DCD i stuzy do zainicjowania
transmisji. Uktad Z80 DART moze by¢ tak zaprogramowany,
aby generowat przerwanie wskutek zmiany stanu sygnatu
RI.

TxCA, TXCB — wejscia (TRANSMITTER CLOCKS). Sygnaty
zegarowe nadajnikow. W czasie trwania opadajgcych zbo-
czy sygnatu TxC nastepujg zmiany stanu sygnalu na wejs-
ciu TxD. Asynchroniczne nadawanie danych moze odbywac¢
sie z predkoscig rowng 1 bit x fc, 1 bit x fc/16, 1 bit x fc/32,
1 bit x fc/64, przy czym fc jest czestotliwoscig sygnatu
zegarowego TxC. Do generacji sygnatdw TxC moze byc
uzyty uktad Z80 CTC (wyjscia ZC/TO). Dzielnik czestotli-
wosci sygnatéw zegarowych odbioru nadawania jest wspél-
ny dla kazdego kanatu. Sygnaly TxCB i RXCB majg wspolne
wejscie. Sygnaty TXCA i TXCB sg doprowadzane do wejscia
przerzutnikbw Schmitta.

TxDA, TxDB — wyjscia (TRANSMIT DATA). Sygnaty danych
nadawanych. Stan aktywny — wysoki.

W/RDYA, W/RDYB — wyijscia (WAIT/READY). Sygnaly goto-
wosci. Linie te mogg by¢ zaprogramowane tak. aby zmie-
nialy stan na niski w trakcie cyklu odczytu, gdy dane nie
mogg by¢ jeszcze odczytane przez mikroprocesor (tryb
WAIT). Wtym rodzaju pracy sa wyjsciami typu otwarty dren.
Drugi spos6b wykorzystania wyj$¢ W/RDY polega na gene-
racji impulséw do uktadu DMA w momencie, gdy w buforze
uktadu DART znajdujg sie dane do odczytu lub gdy zada ich
nadajnik. Po wyzerowaniu uktadu wyjscia W/RDY auto-
matycznie ustawiane sg w tryb pracy WAIT.

Zaprogramowanie ukladu Z80 DART polega na wpisaniu do

rejestrow WRO-WR5 odpowiednich stéw sterujacych (rys.

A—9). Zapis do rejestrow WR1-WR5 jest mozliwy po uprze-

dnim przestaniu stowa sterujgcego do rejestru WRO. Bity D2,

D1 i DO wskazujg rejestr dostepny przy nastepnym cyklu

zapisu. Stowa sterujace wpisane do rejestrow zapisu ustalajg

parametry transmisji, spos6b obstugi ukladu (przerwania),
wektor przerwan oraz stan sygnatéw na wyjsciach RTS i DTR.

Do parametréw transmisji zalicza sie:

— liczba bitéw w znaku (WR3 -» bity D7 i D6),

— czestotliwos¢ sygnalu zegarowego odbiornika lub nadaj-

nika (WR4 -» bity D7 i D6),
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Zmiona stanu sygnatu RT?
na niski

Nie wykorzystane
Odblokowanie nadajnika

Zmiana stanu sygnatu T*0 na oki
(Send B ¥gak| s

O- $bitow w znaku nadawanym
1-6 bitbw w znaku nadawanym
0 -1 bitéw w znaku nad

1- 1 bitéw w znaku nadawanym

R OQ

Zmiana stanu sygnalu OtR na niski
Rys. 9. Stowo sterujace rejestru WRS

Rejestr RR2

Wektor
przerwan

a$

Nie wykorzystane

8tqd bitu stopu

Nie wykorzystane

Przerwa w transmisji (Break )

Rys. 10. Stowo statusu rejestru RRO

— kontrole parzystosci (nieparzystosci) lub jej brak (WR4 -»
bity D1 i DO),

— liczba bitéw stopu (WR4 -» bity D3 i D2).

Okreslajgc spos6b obstugi uktadu Z80 DART nalezy zabloko-
wac generacje przerwan lub ustali¢ wtasciwy ich rodzaj, a
wykorzystujgc uktad bezposredniego dostepu do pamieci
uaktywni¢ linie READY. W przypadku wykorzystania przerwan
wektoryzowanych nalezy wpisa¢ miodszy bajt wektora do
rejestru WR2 kanatu B. Rejestr WRO umozliwia zmiane stanu
uktadu przerwan i detekcji btedow.

Nadawanie jest mozliwe po ustawieniu bitu D3 rejestru WR5
lub w przypadku wykorzystywania trybu auto (WR3 -* bit
D5 = 1) po zmianie stanu sygnatu CTS na niski. Odbiér danych
jest mozliwy wtedy, gdy bit DO rejestru WR3 znajduje sie w
stanie logicznym ,1". Ustawienie bitu D5 rejestru WR3 (tryb
auto) ppwoduje, ze dane moga by¢ odbierane po zmianie

stanu sygnatu DCD na niski. Rejestry RRO, RR1 i RR2 (rys.

Rys. 11. Stowo statusu rejestru RR1

Bity 01, 02 i 03 zmieniane sq w zaleznosci od przyczyny
przerwania pod warunkiem, ze odblokowany jest wplyw
statusu na wektor (rejestrWR1. bit 02=1 |

Rys. 12. Wektor przerwan — rejestr RR2

10-r-12) zawierajg informacje o stanach:
— buforéw odbiornika i nadajnika,

— sygnatéw zewnetrznych CTS, DCD i R,

— znacznikéw bteddéw oraz przerwania transmisiji.

Rejestr RR2, w ktéry zaopatrzony jest jedynie kanat B,
umozliwia odczyt wektora przerwan. Mikroprocesor moze
odczyta¢ rejestr RRO w dowolnym momencie. Odczyt rejest-
réw RR1 i RR2 musi by¢ poprzedzony wpisaniem do rejestru
WRO stowa sterujgcego wybierajgcego rejestr.

Transmisja szeregowa, realizowana przez uktad Z80 DART,
wymaga dostarczania (odbierania) danych przez CPU lub
DMA. Uktad moze by¢ obstugiwany trzema sposobami:

— przez cykliczne sprawdzanie statusu,

— za pomocg przerwan (wektoryzowanych lub nie),

— za pomoca przestan blokowych wykorzystujgc wejscie

WAIT mikroprocesora lub przez uktad DMA z pominieciem
CPU.



Cykliczne sprawdzanie stanu uktadu

Oba kanaly sga wyposazone w rejestry statusu RRO i RR1,
ktorych stan jest uaktualniany po zakonczeniu kazdej ope-
racji. Bity DO i D2 rejestru RRO wskazujg zajeto$¢ buforow
odbiornika i nadajnika. Stan wysoki bitu DO informuje o
obecnosci znaku w buforze odbiornika. Znak ten moze byc
odczytany w dowolnym momencie. Jezeli bit D2 = 1 oznacza
to brak danych w buforze nadajnika. Podczas pracy z cyklicz-
nym sprawdzaniem stanu system przerwan uktadu Z80 DART
powinien by¢ zablokowany.

Przerwania

System przerwan uktadu Z80 DART umozliwia generowanie
przerwan wektoryzowanych o zmiennym wektorze w zalez-
nosci od przyczyny przerwania oraz dotgczenia uktadu do
tancuchowego systemu priorytetu przerwan. W systemach
mikroprocesorowych, ktorych jednostkg centralng nie jest Z80
CPU, wykorzystanie tych cech jest utrudnione. Przerwania
moga by¢ zgtaszane i przyjmowane na zasadach okreslonych
przez mikroprocesor. Pewnym udogodnieniem jest rejestr
RR2 kanatu B, ktory zawiera wektor przerwan modyfikowany
w zaleznosci od przyczyny przerwania. Wykorzystujac przer-
wania wektoryzowane nalezy zapisa¢ do rejestru WR2 kanatu
B miodszy bajt. a do rejestru | mikroprocesora starszy baijt
wektora przerwan oraz utworzy¢ w pamieci RAM tablice
adres6w podprograméw obstugi przerwan.

Stan  bitbw V3.v2 i V1 wektora przerwan uktadu Z80 OART
w zaleznosci od przyczyny przerwania

V3 v2 VI Przyczyna  przerwania

Odebranie znaku ~ kanat A
Odebranie znaku z btedem “ kanat A

Pusty bufor nadajnika “ kanat A

©o o o o
» B O O

» O r O

CTS: 0 lub (BH5:0 lub ~1-0 lub przerwa
w transmisji " kanat A

Odebranie  znaku ~ kanal B
Odebranie znaku z btedem parzystosci ' kanat B
Pusty bufor nadajnika ~ kanat B

CT$: 0 Ilub OCE=0 Ilub RI =0 Iub przerwa
w transmisji - kanat B

L
» P O O
P O r O

Wszystkie przerwania generowane przez uktad Z80 DART
maja okreslony priorytet waznosci. Przerwania o priorytecie
wyzszym mogg przerwac¢ obstuge przerwan o priorytecie
nizszym Przerwania pochodzace od kanatlu A majg priorytet
wyzszy od priorytetu przerwan kanatu B. Ponizsze zesta-
wienie przyczyn przerwan uwzglednia priorytet ich waznosci.
Poczawszy od przyczyn przerwania o najwyzszym priory-
tecie, sg to:

odebranie pierwszego znaku ciggu informacji,

odebranie znaku,

wystanie znaku (pusty bufor nadajnika),

zmiany stanu sygnatu CTS, DCD lub Rl na niski,
odebranie sygnatu przerwania transmisji (RxD = 1) w
czasie dluzszym niz czas transmisji bitdw stopu).
Generacja przerwania wskutek odebrania pierwszego znaku
jest stosowana najczesciej do zainicjowania przestania bloko-
wego. Uklad Z80 DART zaprogramowany tak, aby zadat
przerwania po odebraniu kazdego znaku, moze wysyta¢ dwa
rézne wektory przerwania w zaleznosci od tego, czy odczyt byt
prawidtowy, czy btedny (parzystos¢, przepetnienie bufora, a

g WD

takze btad bitu stopu). Rodzaj btedu mozna ustali¢ na podsta-
wie rejestru RR1. Zgtoszenie przerwan jest mozliwe po
ustawieniu nastepujacych bitow rejestru WR1:

— bity D4 i D3 dla przerwan z odbiornika.

— bit D1 dla przerwan z nadajnika,

— bit DOdla przerwan wynikajgcych ze zmian stanéw sygna-

tow CTS, DCD. Rl lub spowodowanych przerwag w trans-
misji. £acznie uktad Z80 DART moze wysytac, po uzyska-
niu potwierdzenia zgloszonego przerwania, osiem roz-
nych wektoréw. Stany bitéw V3, V2 i V1 wektora przerwan
sg zmieniane automatycznie.

Przestania blokowe

Przestania blokowe moga by¢ dokonywane zaréwno z udzia-
tem mikroprocesora jak i DMA. Pierwszy sposéb zaktada
wykorzystanie rozkazéw przestan blokowych mikroprocesora

Z80 (np. OTIR) i zaprogramowanie linii W/RDY do pracy w
trybie WAIT.

Cykle zapisu i odczytu rejestrow uktadu Z80 DART sa typo-
wymi cyklami zapisu i odczytu z uktadéw we/wy mikroproce-
sora. Réwniez cykle zgloszenia, przyjecia i powrotu z przer-
wania zachodzace podczas obstugi uktadu Z80 DART, nie
réznig sie niczym od cykli mikroprocesora Z80. Dla uktadu Z80
DART charakterystyczne sg przebiegi sygnatow TxD, RxD,
TxC i RxC podczas nadawania i odbioru danych. Przebiegi
czasowe sygnatbw ukladu Z80 DART sa omowione
w pracy [1],
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