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Sissejuhatus.

M3isted "mikroprotsessor" ja "integraallulituste mik-
roprotsessorkomplekt" seostuvad USA firmaga "Intel", kus
70ndate aastate alguses evitati seeriatootmisse uithel pool-
juhtkristallil valmistatud protsessor (mikroprotsessor) ja
rida protsessoriga uhildatavaid suuri integraallulitusi,
mis koos protsessoriga vdimaldasid 1ihtsalt koostada vaike-
se ning odava universaalse juhtimisploki - mikroarvuti.

Integraallulituste mikroprotsessorkomplektide edasine
areng on kulgenud kahes pdhisuunas. Esimestele neljabitiste-
le mikroprotsessoritele jargnesid kaheksa-, kuueteistkimne-
ja kolmekumnekashebitised mikroprotsessorid, kasvanud on
protsessorite tookiirus, laienenud on protsessoritega uhil-
datavate integraalliilituste funktsionaalne skaala, kiiresti
on kahanenud mikroskeemide hinnad. Uhtlasi on vahenenud liht-
sate juhtimisarvutite koostamiseks vajalik minimaalne kiipi-
de arv. Ka selles osas saavutas esimesena maksimaalselt edu
firma "Intel", kus 70ndate aastate teisel poolel Jjuurutati
seeriatootmisse uhekiibiarvuti e. monoliitarvuti - integraal-
lilitus, milles Uhele pooljuhtkristallile on paigutatud kdik
arvutile vajalikud s8lmed: protsessor, pusi- ja muutmalu,
taktgeneraator, taimer, katkestuste kontroller ning infova-
hetust tagavad elektroonikashelad.

Ndukogude Liidus on seeriatootmises kaheksabitise prot-
sessoriga monoliitarvutid KM1816BE48, KM1816BE49, KM1816BE3Q
ja PBEO35, mille prototuipideks on firma "Intel" arvutid
8748, 8049, 8039 ja 8035. Need on vaikeste koostisisearasus-
tega, lahedase toopdhimdtte ning identse kasustikuga arvu-
tid. Kuna meil veel puudub neid vaga perspektiivseid inte-
graallulitusi tutvustav raamat, siis puiame nende rakenda-
mist kergendada kaesoleva dppevahendi valjaandmisega.

6ppevahend "Monoliitarvuti KM1816BE48" koosneb kahest
osast: "Kirjeldus" ja "Kasustik". Kaesolevas vihikus on puu-
tud KM1816BE48 kirjeldus esitada tasemel, mis on piisav sel-
le ja temaga sarnaste arvutite rakendamiseks vajalike pro-
jekteerimisiilesannete lahendamiseks. Kuigi vihiku 13pus ole-
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vas lisas on toodud tabelid arvuti kasustiku luhikirjelduse--
ga, vdivad seal esitatud andmed osutuda 1liiga napiks kirjel-
duse nende 1dikude mdistmisel, kus on juttu arvuti toopdhi-

mdttest seoses erinevate kaskude taitmisega. Seetdttu on

soovitav paralleelselt kaesoleva vihikuga uurida ka 8ppeva-

hendi teist vihikut "Kasustik", kus on esitatud arvuti kdi-

gi kaskude detailsed kirjeldused.

Oppevahend on adresseeritud eeskatt TRU fulisikaosakon-
na ulidpilastele kui konspekt mikroprotsessorite 1oengukur-
suse vastavast osast ning kui kasiraamat, mis lihtsustab
uhekiibiarvuti rakendamist kursuse- ja diplomitoode tegemi-
sel. Loodetavasti leevendab Sppevahend ka  fuusikaosakonna
dppejdudude ja tehnilise personali arvutustehnikaalase kva-
lifikatsiooni tdstmisel kerkiva dppekirjanduse nappuse prob-
leemi.



I ARVUTI EHITUS
1. Arvuti uldiseloomustus.

Monoliitarvuti KM1816BE48 on joonisel 1 kujutatud inte-
greallulitus, mille koosseisu kuuluvad:
- kaheksabitine protsessor koos taktgeneraatori ning keheni-
voolise katkestuste kontrolleriga;
- elektriliselt programmeeritav ning ultraviolettkiirgusega
kustutatav 1024 baidine pusimalu;
- muutmalu mahuga 64 baitij;
- kaheksabitised sisend-valjundvaratid PO, P1 ja P2 ning
kolm programmiliselt kontrollitavat sisendit T0, T1 ja INT;
- kaheksabitise loenduriga taimer.
Mikroskeemi, mis sisaldab arvuti kdiki pdhisdlmi, nimetatakse
monoliitarvutiks (vene keeles - OZHOKPUCTANBHHH muxpoOBM,
inglise keeles - microcontroller, single-chip microcomputer).
Meie nimetame teda edaspidi lihtsalt arvutiks.

P27-P20 P47-P40 DB7-DBO

| Varorp2 | | | |vorot Poesiin |

— =

Taimer

64x8 | Protsessor

iNT ]vm& XTAL| ALE | 55 LHJ

RESET EA XTAL PSENRD TO

Joonis 1. Arvuti funktsionaalskeem.
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Arvait tockiiiuss aunab atie vilkudegs XTAL iondalev
kvartakrintall v814 mline signaslgenerantor. Sisepd«izasalfl
sagedul paad kwuluma vaheaikka | - 6 Takigyptaisairnanl
as3dakac 32112 signaalil eageduse jrwumisel Xslumagn., Kaskude
taitmice tolmub arvutls vitetektiliaste masinaisixlite keupa.
Iga kask t3idatzk3e kas dhe v8i kahe maasiuatsiicli jookaul.

Arvuti kasustik sissldabd 96 Y¥ealu. ¥eist 68 om rnhebai-
dised ning ulajammd 28 on kahebaidined kisud, Knswus kwaks
on uhetsuklilised. Xdix kahabeidised ning 15 Uhebaidist kas~
ku on knhetauklilisged.

Valiste juhtimiaaignealide abil sasb srvutit seada jayg-
mistessr toorefiimidesamc:

- pregramml taitmins;

~ pusimilu progrowaearimine;

- puaimalu kontrell-lugeminz;

- haalestuaredlim;

- prograzmi kaskhaavel toltmine.

Varat PO on kesutatay nii haviliku aissnd-val jundvara-
tina kul kxa kahesuunalise koluwsolakulise multipleksse addme-
Ja aadressiziinine (inglice Xeelss BUS), mis vdimeldadb ar-
vutit valliselt laiendsla. Pusimalu sazab lalendada xolme ki-
lobaid!l vdrra ning muutmalu 250 baidi vdrma. Selle varati
abil on arvutiga lihtne ihendada mikroprotsessorsesria KP580
mikroskeeme v3i arvutit ennast mdre telse mikroervutiga.

Taimeris olevat loendurit ssab sesda kes srvuti teatud
sisemiste impulsaide v38i viigu T1 kaudu sisestatavats valis-
te impulsside arvu loendama. Sisemise gignsali asagedus on
480 kords vaiksem arvutit takteeriva kvartskristalll reso-
nantasagedusest. Valise signaali sagedus pesb aga olems va-
hemalt 45 korda vaiksem nimetatud resonsntsssgedusest. Loen-
duri uletaitumist 3aab kasutada arvutilt taimerkatkestuse
automaatseks ndudmiseks. Viigule IRT antava aignsaliga saab
arvutilt nduda valiskatkestust.

Programmi taitmise reZiimis vajab arvuti vaid uhte toi-
tepinget +5 V ning voolutarve ei uleta seejuures 135 mA. Kdi-
gl sisend-valjundsignaalide pingetasemed vastavad TTL-loogi-
ka nivoodele. Monoliitarvutit KM1816BE48 valmistatakse 40One-
viigulises keraamilises korpuses massiga 7 grammi ning ta
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sisaldab 18750 n» MOP transistori. Pusimallu salvestatud in-
to geranteeritnd sailivusaesg on vehemalt 15000 e¢tundi ning
kustutsmis rogremaserimistsuklite lubatud arv on 25.

Lisake arvutile KM1816BE48 toodetakse meil talle ehi-
tuselt ning  toopdhimdttelt vags  sarneseid arvuteid
KM1816BE49, KM1816BE39 ja PBEO35* Need arvautid erinevad uks-
teisest malumahu, uldotstarbeliste sisend-valjundviikude ar-
vu ning maksimaalse tookiiruse poolest nii, nagu on naidatud
Jargmises tabelia,

Tabel 1
Tilp
KM1816BE 48| KM1816BE49 |KM1816BE39 | PBE035
e es N P- - 7“
Pusimalu maht 1K EPROM 2K - -
(kilobaitides)
Muutmalu maht 64 128 64 64
(baitides)
Masinatsukli 2,5 1,4 1,4 2,5
kestus (ps)
Sisend-valjund- 27 27 15 15
viikude arv
Prototuup 8748 8049 8039 8035
(Intel USA)

Moncliitarvutid KM1816BE49 on projekteerituld suures
seerias toodetavate automaatide valmistamiseks. Programm
salvestatakse nende arvutite sisemisse pusimallu arvutite
eneste valmistamisel ning see ei ole tarbija poolt enam muu-
detav.,

Arvuteil KM1816BE39 ja PBE035 sisemine pﬁsimﬁlu puudub.
Sisend-valjundvaratite arv ja ehitus on neil tapselt samasu-
gune kui arvutil KM1816BE48. Kuna varatit PO ja varati P2
viike P23 - P20 kasutatakse valise pusimalu uhendamiseks ar-
vutiga, siis uldotstarbeliste sisend-valjundviikude arv on
neil kaheteistkumne vdrra vaiksem. Kdigi vaadeldud arvutite
kasustik on identne.

* Juurutuspartiils PBEO35 vastav seeriatahis on KM1816BE35.
(Toimetaja)



2. Arvuti plokkskeem.

Arvuti plokkskeem on toodud joonisel 2. Jargnevalt kir-
jeldame plokkide otstarvet, ehitust ja toopBhimdtet.

2.1. Aritmeetika- ja loogikasektsioon.

Arvuti aritmeetika- ja loogikasektsiooni koosseisu
kuuluvad aritmeetika- ja loogikaseade ehk ALU, akumulaator,
akumulaatori fiksaator, vaheregister, programmiolekusdna
PSW register ja kumnendkorrektsiooni plokk.

ALU (inglise keeles - arithmetic and logic unit) on
seade, mis vdimaldab kahendkoodis esitatud kaheksabitiste
arvudega sooritada jargmisi tehteid (vt. tabelit 5 1k.93):
- liitmist kaskudega ADDC v4i ADD;

- kumnendkorrektsiooni kasuga DA A;

- loogilist liitmist kaskudega ORL ja ORLD;

- loogilist korrutamist kaskudega ANL ja ANLD;

- valistavat loogilist liitmist kaskudega XRL;

- inverteerimist kaskudega CPL;

- nulli omistamist kaskudega CLR;

- akumulaatoris oleva arvu nihutamist kaskudega RL, RR, RLC
ja RRC;

- akumulaatori kdrgema ja madalama poole sisude vahetamist
kasuga SWAP A.

Akumulaator on kaheksabitine register, mida enamuse
ALU-s sooritatavate tehete korral kasutatakse uhe operandi
allikregistrina ning tulemi sihtregistrina. Tehte operand
edastatakse ALU-sse akumulaatori fiksaatori kaudu ning teh-
te tulem ALU-st akumulaatorisse arvuti sisemise andmesiini
kaudu. Akumulaator osaleb ka varatite kaudu valisseadmetega
toimuvas andmevahetuses.

Kaheksabitise vaheregistri kaudu teisaldatakse ALU-sse
seal sooritatava tehte operand. Kui tehte uks operand paik-
neb akumulaatoris, siis teine operand teisaldatakse ALU-sse
alati vaheregistri kaudu.

Kaheksabitises registris PSW (inglise keeles - program
status word) sailitatakse programmiolekusdna PSW. Selle sé-
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na bittide otstarvet selgitab joonis 3. Registri PSW kolmes
madalamas bitis Pswz- PSWo sailitatakse pinuviita. Siia sal-
vestatud kahendarv néitab millisesse pesadepaari jargmine
pinuméllu salvestamine toimub. Igal pinumallu salvestamisel
kasvatatakse viita automaatselt uhe vdrra ja igal pinumélust
lugemisel kahandatakse uhe vOrra. Arvuti lahtestamisel sig-
naaliga RESET seatakse viit automaatselt seisu 0. Téienda-
vad selgitused pinumallu salvestamise ja sealt lugemise
kohta on toodud punktis 2.3.

76§ 43 2 10
C{AC{FOIBS|1|S]S ]S

Program  Status  Word
——  Pinuviit
—— i kosutata , on aloti seisus 1

Reqisterpanga lipp ,valifud panga or.

———  See fipp on progrommeerijo kosutuses
——  Abilipp
—  Ulekandelipp

Joonis 3. Programmiolekustna vorming.

Olekuregistri bitti PSW3 ei kasutata. Lugemisel on ta
seisus 1. Bitt PSW4 on registerpanga lipu BS (inglise kee-
les - bank select) bitt, mis naitab milline muutmalu regis-
terpank on valitud. Kasuga SEL RBO on ta seatav seisu O.
Siis on valitud registrid RO - R7. Kask SEL RB1 seab lipu
BS seisu 1 ning valib registrid RO'- RT7'.

Olekuregistri bitti PSW5 kasutatakse programmeerija ka.
sutuses oleva lipu FO seisu sailitamiseks. Selle 1lipu seis
on muudetav kaskudega CLR FO ja CPL FO ning teda kasutab
giirdekask JFO.

Kui arvude liitmisel toimub ulekanne tulemi kolmandast
bitist neljandasse (madalamast poolest kdrgemasse), siis
seatakse abilipp AC (inglise keeles - auxiliary carry) sei-
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su 1, vastandjuhul seisu O. Selle lipu seisu sailitatakse
registri PSW kuuendas bitis. Kui baidiste arvude 1liitmisel
saadakse tulem, mis on baidisest arvust suurem, siis seatak-
se ulekandelipp C (inglise keeles - carry) seisu 1, vastand-
juhul seisu O. Selle lipu seisu sailitatakse PSW kdrgeimas
bitis ning ta on muudetav ka kaskudega CLR C ja CPL C. Ole-
kuregistrisse saab kasuga MOV PSW,A teisaldada akumulaatori
sisu ning olekuregistris olevat arvu saab kasuga MOV A,PSW
teisaldada akumulaatorisse.

Lahenduskaigu siirdumisel alamprogrammi v3i katkestav-
programmi taitmisele salvestatakse PSW neljas kdrgemas bi-
tis PSW7- PSW4 olev arv automaatselt pinumallu ning ennista-
takse alam- vdi katkestavprogrammist kasuga RETR naasmisel.
Naasmiskasul RET sellist toimet ei ole.

Arvuti véimaldab liita ka kahend-kumnendkoodis esitatud
arve. Liitmiseks kasutatakse kahendarvude liitmise kaske ADD
v6i ADDC ning tulemit korrigeeritakse kasuga DA A. Korrigee-
rimises osaleb kumnendkorrektsiooni plokk. S6ltuvalt 1liit-=

mistehte tulemist ning lippude C ja AC seisust teisaldatakse
ALU-sse korrigeeriv arv 00y, 06H voi 60H, mis siis akumulaa-
toris olevale arvule liidetakse.

2.2. Pusimalu ja selle adresseerimine.

Universaalprotsessoritel baseeruvate arvutitega vorrel-
des on vaadeldavate monoliitarvutite omaparaks see, et pusi-
ma&lu moodustab neil taiesti iseseisva malupiirkonna, millest
protsessor saab kasukoode ja konstantide vaartusi vaid luge-
da. Kasustikus puuduvad késud, mis vdimaldeksid pusimalu
piirkonda infot salvestada. Pusimalu adresseerimine (vajali-
ku mﬁlupesa numbri esitamine) toimub arvutis alati 12bitise
kasuloenduri PC kaudu. Seetdttu saab pusimalu maksimaalne
maht olla vaid 4 kilobaiti (2'2=4096).

Pusimalu jaotub sisemiseks arvutikiibil paiknevaks ma-
luks ning valiseks laiendusmaluks. Arvutil KM1816BE48 on si-
semise pusimalu maht 1024 baiti. See on elektriliselt prog-
rammeeritav ning ultraviolettkiirgusega kustutatav malu
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(EPROM). Arvutil KM1816BE49 on kahe kilobaidine, arvutikii-
bi valmistamisel programmeeritud pusimalu, mille sisu ei ole
kasutaja poolt enam muudetav. Mdlema arvuti pusimalu saab
taiendavate malukiipide lisamise teel laiendada nelja kilo-
baidini. Arvuteil KM1816BE39 ja PBEO35 sisemist pusimalu ei
ole. Nende tdolerakendamiseks tuleb arvutiga ihendada vali-
sed malukiibid, mille summaarne malumaht vdib samuti ulatu-
da nelja kilobaidini.

Kdigi vaadeldud arvutitulpide maksimaalselt vdimalik
nelja kilobaidine pusimélu jaotub arvuti ehituse ning kasu-
susteemi isearasuste t3ttu kaheks kahe kilobaidiseks malu-
pangaks. Esimest panka, mis paikneb aadresside vahemikus
OOOH - 7FFH,.nimetatakse malupangaks nr.0. Teist, aadressi-
de vahemikus 800H - FFFH paiknevat malupiirkonda nimetatak-
se malupangaks nr. 1. Kumbki malupank jaotub omakorda kahek-
saks 256 baidiseks malulehekuljeks. Arvuti KM1816BE48 pusi-
malu struktuuri selgitab joonis 4. Sisemine pusimalu paik-
neb panga nr.0 lehekulgedel O - 3. {flejasnud pusimalu ek-
gsisteerib vaid siis, kui arvuti skeemi on valiste pusimalu
kiipide abil laiendatud.

Kasuloenduri kdrgeimas bitis PC,, olev arv S maarab ad-
resseeritava malupanga numbri. Kui S=0, siis adresseeritakse
malupanka nr.0, vastandjuhul malupanka nr.1. Kasuloenduri
bittides PC,,- PCy paikneb malulehekulje numbrit mearav arv
ning bittides PC,- PC, lehekul jel asuva malupesa number. Kui
naiteks (PC)-BOFH-OO1100001111, giis S=0, LLL=011 ja P...P=
=00001111 ning adresseeritakse panga nr.0 kolmandal lehekul-
jel olevat malupesa nr.OF=15,,.

Programmi teites loeb arvuti kasuloendurigs adresseeri-
tavast pusimélu pesast kasu koodi ning kasvatab automaatselt
kasuloenduri sisu uhe vdrra. Seega sisaldab register PC kas-
kude iga baidi pusimélust lugemise jarel pusimalu selle pe-
sa aadressi, milles paikneb jargmine kasubait. Registri PC
sisu automaatne inkrementeerimine toimub siiski nii, et ka-
suloenduri kdrgeima biti PC11 seis ei muutu. Seisule 7FFH
jérgneb seis 000,, seisule FFF, seis 800,. fileminek malu
uhest pangast teise on vdimalik vaid kaskude SEL MBO ja
SEL MB1 abil.

12



FFF

FOO
EFF

E00
OFF

000
CFF

coo
BFF

8OO
AFF

AQ0
9FF

900
8FF

600

7FF

700
6FF

600
SFF

500
4FF

400
3FF

300
2FF

200
1FF

100
OFF

000

Lehekulg nr.7

Lehekalg nr.6

Lehekuig nr.§

Lehekdig nr.4

Lehekalg nr.3

Lehekdlg nr. 2

Lehekdiig nr.1

Lehekilig nr.0

Malupank nr:

Malupank nr.0

Lehekilg nr.7

Lehekulg nr.6

Lehekulg nr.5

Lehekulg nr4

Lehekdig nr.3

Lehekilig nr.2

S - panga number
LLL - lehekdlje number
P..P~ pesa number

e
11098 6543210

pc Is] [ [ [ [elp[ple] [ [P]

—

Lehekillg nr.4

Lehekalg nr.0

Joonis 4.

Sisemine pusimdlu

Arvuti KM1816BE48 pusimalu struktuur.
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Kask SEL MBO seab arvuti malupanga trigeri DBF seisu O
ning kask SEL MB1 - seisu 1. Kasud JMP ja CALL edastavad tri-
geri DBF seisu kasuloenduri kdrgeimasse bitti PC,,. Kui ole-
me malupanga nr.0 piires ja soovime lahenduskaiku suunata
malupanke nr.1, siis peame kasutama kasku SEL MB1 ja tingi-
matut siirdekasku JMP. Oeldut selgitab jargmine naide.

Olgu pusimalus aadressil 11Dy paikneva kasu taitmise
jarel triger DBF seisus O ja olgu kasuloenduris jargmise ma-
lupesa aadress 11E; (vt. joonist 5). Jergmisena taidetakse
malupesas 11Ey paiknev kask SEL MB1. Selle kasu koodi prot-
sessorisse lugemisel kasvatatakse kasuloenduri sisu (PC):=
=(PC)+1=11FH. Kasu taitmisel seatakse triger DBF seisu 1.

Kdsu aadress | 11D, 11E,, 1F, 20,
Kiisu mnemokood SEL mB1 JMP 4F0,,

Kiisu 2ndkood 11110101 | 10000100 | 11110000
DBF triger | O 1 )

PC register | HE,, #F, 120, |\ /cro,

|

(rc) cro, 11Iilom1l1l1l110l01010

Joonis 5. M&lupanga umberlilimise naide.

Nuld tuleb taitmisele kdsk JMP 4FOy, mille kood paik-
neb pesades 11F; ja 120y. Selle kasu taitmine kulgeb jarg-
miselt:

1. Protsessorisse loetakse kasukood pesast 11FH ning kasva-
tatakse kasuloenduri sisu (PC):=(PC)+1=120y;
2. Kdsukood desifreeritakse, malust loetakse kdsu teine bait
ning (PC):=(PC)+1=121H;
3. Kdsu JMP taitmisel teisaldatakse:
a) trigeri DBF seis kasuloenduri kdrgeimasse bitti PCqy3
b) kasukoodi esimese baidi kolmes kdrgemas bitis olev

14



malulehekilje number 100=4 kasuloenduri bittidesse
PC10- Pogi .

c) kasukoodi teises baidis olev malupesa number

11110000=F0,, kasuloenduri bittidesse PC7- PC,.
Seega tuleb jargmisena taitmisele kask, mis paikneb aadres-
sil CFOH s.t. malupanga nr.1 neljanda lehekul je pesas
nr.FOy. Kui kask SEL MB1 puuduks, siis lahenduskaik jatkuks
aadressil 4F0“ paiknevast kasust.

Alamprogrammi siirdumist vdimaldava kasu CALL taitmisel
kantakse esmalt kasuloenduri sisu pinumallu ning siis laadi-
takse siirdeaadress kasuloendurisse tapselt samuti kui kasu
JMP taitmisel. Alamprogrammist kasuga RET vdi RETR naasmisel
registri PC esialgne sisu ennistatakse, s.t. lahenduskaik
siirdub kasule, mis paikneb programmi pdhitekstis kasu CALL
jarel.

Oluline on siin meeles pidada, et kasud RET ja RETR ei
muuda trigeri DBF seisu. Kui kask CALL ja tema poolt kutsu-
tav alamprogramm paiknevad erinevates malupankades, tuleb
kasu CALL ja talle programmi pdhitekstis jargneva uue kasu
JMP voi CALL vahepealses 18igus hoolitseda trigeri DBF 8i-
geksseadmise eest kasuga SEL. Vastandjuhul, kas me seda
soovime v3di mitte, 1ulib jargmine kask JMP v3i uus kask
CALL malupanga jallegi umber.

Kolm pusimalu pesa aadressidega OOOH, 003H Jja 007H on
eriotstarbelised. Arvuti lahtestamisel signaali RESET abil
seatakse kasuloenduri kd&ik bitid seisu O ning programmi
taitmine siirdub seega kasule, mis paikneb pusimalu algus-—
pesas aadressiga OOOH.

Sisendi INT kaudu ndutava valiskatkestuse rahuldamisel
seab arvuti kasuloendurisse aadressi 003,. Seega pead valis-
katkestust teenindava katkestavprogrammi esimene kask paik-
nema pesas 003H.

Arvuti sisemise taimeri poolt ndutava taimerkatkestuse
rahuldamisel seatakse kasuloendurisse aadress OOTH. Seega
peab taimerkatkestust teenindava katkestavprogrammi esimene
kask paiknema malupesas aadressiga 007.

Oluline on veel teada, et katkestavprogrammi taitmisel
on kasuloenduri kdrgeim bitt PC11 alati seisus 0. Katkestav-
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programmi tekstis olevad SEL-kasud muudavad kull trigeri

DBF seisu, kuid kasud JMP ja CALL seda kasuloenduri kdrgei-

masse bitti PC11 ei kanna. Seetdttu peavad katkestavprogramm
Ja tema poolt kasutatavad alamprogrammid kindlasti paiknema

malupangas nr.0. Segaduste valtimiseks ei soovitata katkes-

tavprogrammis kaske SEL kasutada.

Peale programmi v3ib pusimallu ka konstante ning nende
tabeleid salvestada. Pusimallu salvestatud suuruste lugemi-
seks on arvuti kasususteemis kasud MOVP ja MOVP3.

Kasu MOVP korral seatakse kasuloenduri bittidesse
PC7- PCO akumulaatoris olev arv, kusjuures PC kdrgemad bitid
jaavad muutmata. Seega voimaldab kask MOVP akumulaatorisse
kanda arvu pusimalu kasiloleva lehekulje pesast, mille num-
ber oli akumulaatoris enne kasu taitmist. Kasu taitmise ja-
rel PC seis ennistatakse, s.t. programmi taitmine jatkub
kasule MOVP programmi tekstis jargnevast kasust. Toome sei-
gituseks jargmise naite.

Olgu kask MOVP pusimalu pesas, mille aadress on 2144 ja
enne selle kasu taitmisele asumist olgu akumuleatoris arv
(A)=55H (vt. joonist 6). Kasukoodi arvutisse lugemisel kas-
vatatakse kasuloenduri sisu (PC):=(PC)+1=21B. Kasukoodi de-
sifreerimise jarel teisaldatakse kasuloenduri bittides
PC7- PCO olev arv 1BH vaheregistrisse ning akumulaatoris
olev arv 55, bittidesse PC7 - PCy. feegf on nuud (PC)=255H
ning akumulaatorisse loetakse arv pusimalu panga nr.0 teise
lehekulje pesast nr.SSH. Ldpuks PC sisu ennistatakse - vahe-
registris hoiul olnud arv 1BH teisaldatakse tagasi kasuloen-
durisse nii, et (PC)=21By. Jargmisena tuleb taitmisele kask,
mis paikneb pusimalu selles pesas.

Kasu MOVP3 taitmisel loetakse akumulaatorisse arv pusi-
mélu panga nr.0 kolmanda lehekulje pesast, mille number en-
ne kesu taitmist oli akumulaatoris. Kasu taitmise jarel jat-
kub programmi taitmine kasust, mis programmi tekstis jarg-
neb kasule MOVP3. Aparatuurselt erineb kasu MOVP3 taitmine
kasu MOVP taitmisest selle poolest, et 2.sammu ajal (vt. joo-
nist 6) paigutatakse PC-registri kdik 12 bitti hoiule, kol-
manda sammu ajal tej=aldatakse kasuloenduri bittidesse

PC,.- PC, kahendarv 0011 ning bittidesse PC7— PCO akumulaa-

11 8
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toris olev arv (vt. joonist 7). Kasu taitmine 18peb 2.sammu
ajal salvestatud PC taieliku sisu ennistamisega.

Aigseis  [001000011010] (PC24A., [01010101] (A)=55,,

1.samm | 004100001 10414 | (PQ:=PC)4=218,
Voheregister

—
2. somm S B [oeerteri}—)
3. somm |00410[010101041]| (PC):=255,; (Ax=Arv pesast !

4.somm [001000011011] (PC:=218,; Hirgmine kiisk selles},

Ei muutu A\ 1By

Joonis 6. Adresseerimine kasu MOVP taitmisel.

"

0
LTI ] pe

LITTTTTT] A
—— 0

Joonis 7. Malupesa aadressi moodustamine
kdsu MOVP3 taitmisel.

Tingimatu siirdekask "JMPP ja tingimuslikud siirdekasud
véimaldavad programmi taitmist jatkata pusimélu kasiloleva
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lehekulje suvalisel aadressil paiknevast kasust KXasu JMPP
taitmisel loeb protsessor siirdepesa aadressi pusimalu ka-
siloleva lehekulje eellest pesast, mille number on akumulaa-
toris. Tingimuslike siirdekaskude taitmisel kontrollitakse
esmalt, kas tingimus on taidetud vdi mitte, Kui on, siis tei-
saldatakse kiasuloenduri bittidesse Pc7— PCO kdsu teises bai-
dis olev arv.

Kaskude MOVP, JMPP ja kdigi tingimuslike siirdekaskude
korral toimub adresseerimine reeglina pusimalu kasiloleva
lehekiulje piires. Erandi moodustab nende kaskude korral olu-
kord, kus kask paikneb malulehekilje viimases pesas, mille
number on PF. Sellisel juhul kasukoodi protsessorisse luge-
misega kaasnev kdasuloenduri sisu kasvatamine seab kasuloen-
durisse jargmise lehekulje pesa nr.00 aadressi.

Poordume tagasi lehekuljel nr.16 toodud naite juurde
(vt. joonist 6). Kui algseisus oleks (PC)-ZFFH, siis 1. sammu
ajal saaka (PC):-(PC)+1-300H ning 3.sammu ajal saaks kasu-
loendurisse juba aadress (PC)-BSSH. Adresseeritakse mitte
2.lehekulje, vaid 3.lehekulje pesa nr.55;. Kaskude JMP,
CALL ja MOVP3 korral seds nn. lehekulje rajaprobleemi, ei
esine, kuna nende kaskude taitmisel modifitseeritakse ka-
suloenduri kdigi bittide PC11- PC0 geis.

2.3. Muutmalu ja selle adresseerimine.

Arvuti sisemine muutmalu sisaldab 64 malupesa, mille
aadressid asuvad vahemikus OOH- BFH' Vajaduse korral on muut-
malu vdimalik valiselt 1laiendada veel 256 malupesa vdrra.
Valise muutmalu aadressid asuvad vahemikus OOH— Kdik
muutmdalu pesad on 8 bitised.

Nagu naeme, ei ole valine muutmalu sisemise jatkuks,
vaid kujutab endast taiesti iseseisvat maluplokki. See on
tingitud arvuti arhitektuuri ja kasustiku omaparast. Kasusis-
teemis on vaid keks kasku, mis vdimaldavad valise muutmalu
poole poorduda. Kask MOVX A,OR loeb arvu valisest muutmdlust
akumulaatorisse ja kask MOVX @R,A - salvestab akumulaatoris
oleva arvu valisesse muutmsllu. Kdik ulejaanud muutmaluga
seotud kasud kasutavad arvuti sisemist muutmalu.

18



Valdave enamuse sisemist muutmalu kasutavate kaskude
taitmiseks kulub uks masinatsukkel ehk 5 takti. Erandi moo-
dustavad vehetute andmete salvestamise kasud MOV @R,#data
ja MOV R,#date ning siirdekasud CALL, RET, RETR ja
DJNZ R,addr, mille teitmiseks kulub 2 masinatsuklit ehk 10
tekti. Mdlemad MOVX tiuupi endmevehetuskasud taidetakse 10
takti jooksul. Seetdttu nimetatakse sisemist muutmalu vahel
ka ﬁlioperatiivmﬁluks {scratchpad memory).

Valine muutmélu on uhefunktsionaalne. Ta on ette nahtud
vaid andmete salvestamiseks ja lugemiseks. Sisemine muutma-
lu on mitmefunktsionaalne. Pooled selle malu pesadest on ka-
sutatavad mitmel erineval otstarbel, sdltuvalt lehendatava
llesande tuubist ning programmi kirjutava programmeerija su-
vast.

Sisemise muutmalu struktuur on toodud joonisel 8. Ka-
heksa esimest mélupesa RO - R7 ning kaheksa malupesa
RO'- R7' aadresside vahemikus 18H- 1FH kannavad uldregistri-
te nime. Esimesed moodustavad registrite panga nr.0 ja tei-
sed - registrite panga nr.1.

Arvuti kesususteemis on 12 kasku, mis kasutavad uldre-
gistrites olevaid andmeid gritmeetika- ning loogikatehete
sooritamiseks vdi voimaldavad andmeid neisse registritesse
salvéstada vdi sealt lugeda. Nende kaskude koodi kolmes ma-
dalamas bitis on esitatud vajaliku registri number. Selle
kohta oeldakse, et need kasud kasutavad fikseeritud adres-
geerimigviisi - kasukoodis on fikseeritud register, milles
sisaldub operand. Toome naiteks kasu MOV A,RN, mille koodi
uldkuju on 11111NNN. See kask teisaldab akumulaatorisse ar-
vu registrist, mille numbrit naitab kehendarv NNN. Kui nai-
teks soovime akumulaatorisse teisaldada andmeid registrist
R5 véi R5', siis tuleb kasutada kasku MOV A,R5 ning kasu-
kood peab omama konkreetset kuju 11111101 = Kas andmed
teisaldatakse akumulaatorisse registrist R5 véi registrist
R5', s88ltub programmiolekusdnast PSW, mille vorming on too-
dud joonisel 3. Kui olekusdna neljandas bitis olev lipp BS
on seisus O, siis podrdutakse automaatselt registerpanga
nr.0 registrite poole, vastandjuhul panga nr.1 registrite
poole. Panga umberluilimiseks on arvuti kasususteemis kaks
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Nr Aodress
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sl
Ol

00
01
02
03

05
06
07
08
09
0A
0B
oc
00
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10
11
12
13
14
15
16
17
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1D
1E
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JE
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RO
R1
R2
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RS
R®
R7

S0
S1

$2
$3
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S5
S6

S7

RO’
R?
R2
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R6"
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Aodressiregistid RO jo R1

Uldregustrite pank nr 0
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sinu solvestomiseks

Aadressiregistrid RO’ jo R4

Uldregistrite pank nr 4

32 harilikku muutmalu pesa

Sisemise muutmalu struktuur.



spetsimalset kasku. Kask SEL RBO seab lipu BS seisu 0 ja
kask SEL RB1 - seisu 1.

Koigi sisemise ning valise muutmalu pesade poole poor-
dumisel on kasutatav veel kaudadresseerimismoodus - kask va-
1id uhe aadressiregistritest, milles olevat arvu kasutatakse
aadressina. Kui lipp BS on seisus O, siis on kaudadresseeri-
misel aadressiregistriks kas RO vdi R1, vastandjuhul RO' voéi
R1'. Seega on mdlema registerpanga kaks esimest registrit
kasutatavad ka kul aadressiregistrid. Kui registrite poole
poordumisel saab programmeerija kasutada nii fikseeritud kui
ka kaudset adresseerimisviisi, siis muutmalu kdigi ulejaanud
pesade poole poordumisel saab ta kasutada vaid kaudset ad-
resseerimisviisi (vt. joon.9).

Kuna sisemine muutmalu sisaldab vaid 64 malupesa, siis
selle malu pesa aadress saadakse aadressiregistri kuuest ma-

Viiline —_—
muutmdlu BS=0
256 =

RY

—

-~ Kdsud- MOV A@R- MOV@ R A;
MOV@R #data; INC@R; XRL A @R;

Sisemine
ADDC A@R; ANL A @R; ORL A @R

64 x8 '

Joonis 9. Muutmalu adresseerimine aadressiregistrite abil.
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dalamaat bitist (26-64). Valine muutmalu sisaldab kuni 256
malupesa ning selle poole poordumisel kasutatakse aadressi
saamiseks aadressiregistri kdiki keheksat bitti. Oeldut sel-
gitab joonis 9 ja jargmine naide.

Oletame, et me soovime akumulaatoris olevat arvu vahe-
tada arvuga malupesast, mille aadress on OFH. Kune pesa OFH
el ole registerpesa, siis teda saab adresseerida vaid re-
gistri kaudu. Toimime jargmiselt:

SEL RBO / valime registerpanga nr.O;

MOV RO,#OFH / kanname registrisse RO aadressi OF,;

XCH A,ORO / vahetame akumulaatori sisu selle malupesa

sisuga, mille aadress on registris RO.
Registrite RO, R1, RO' ja R1' abil saab adresseerida ka neid
registreid eneseid, kui selleks peaks soov tekkima.

Aadresside vahemikus OBH- 17H paiknevad sisemise muut-
malu pesad on kasutatavad kui 16 harilikku malupesa, mis on
edresseeritavad aadressiregistrite abil, kuid nad vdéivad ol-
la kasutuses ka kui 8 kahebaidist LIFO-tuupi pinumalu pesa
SO - S7. M3iste LIFO tuleneb ingliskeelsest valjendist "last
in - first out", mida tuleb t3lgendada nii, et pinumalust
loetakse esimesena sinna viimati kirjutatu.

Programmeerija ei saa seda malupiirkonda pinuna kasuta-
da, kune kasustikus pole selleks vajalikke kaske. Pinu kasu-
tab arvuti kasuloenduri PC sisu ning programmiolekusdna PSW
nelja kdrgema biti automoatseks sailitemiseks katkestav- vdi
alamprogrammi siirdumise eel ning kasuloenduri sisu ennista-
miseks neist programmidest pdhiprogrammi naasmisel. Selle
info pinumallu pakkimise korda selgitab joonis 10. Neist
programmidest kaskudega RET vdi RETR pdhiprogrammi. naasmisel
kasuloenduri esialgne sisu emnistatakse. Kasu RETR taitmisel
ennistatakse ka PSW7 - PSW, esialgne sisu. Kesul RET sellist
toimet el ole.

Pinumalu adresseerimine toimub PSW kolmes madalamas bi-
tis sailitatava pinuviida abil. See arv viitab millisesse
pinumélu pesadepaari (vt. joonist 8) infot jargmisel korral
salvestatakse. Arvuti lahtestamisel signaaliga RESET seatak-
se pinuviit nulli. Esimene pinumallu salvestamine toimub pe-
sadepaari S0. Iga salvestamise jarel kasvatatakse pinuviita

4
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ihe vérra ja iga lugemise eel kahandatakse ithe vdrra.

1 0
IIEENNEEEEEES

PSW 1 1111
Aodressi Muutmiiu
kasvusuund

SN=xxXx

Joonis 10. Info pinumallu pakkimise kord.

Programmeerija peab alati ise hoolitsema selles eest,
et alamprogrammide kasutamisstugavus alamprogrammide v3i kat-
kestavprogrammide sees ei uletaks seitset. Vastandjuhul toi-
mub pinumalu uletaitumine. Viide seis 111 teiseneb jargmisel
salvestamisel seisuks 000. Kui nuud enne lugemist veel kord
salvestada, siis paaris SO olev info kirjutatakse uuega ule
ning seal varem sailitatu laheb kaduma. Kui viida seis on
000, mis viitab pesadepaarile SO, siis kasu RET vdi RETR
taitmisel toimuval viida kahandamisel saasdakse sinna arv 111,
mis viitab paarile S7. Infot loetakse malupesadest aadressi-

dega 16H ja 17H.
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2.4. Andmevahetusplokk.

Arvuti andmevahetusploki ulesandeks on infovahetuse
korraldamine arvuti ja valiste seadmete vahel. Andmevahetus-
plokk sisaldab kolme 8-bitist sisend-valjundvaratit PO, P1
ja P2 ning kolme mitmefunktsionaalset sisend-vﬁljundviiku
TO, T1 ja INT.

Varatit PO on vdimalik kasutada nii Uldotstarbelise
sisend-veljundvaratina kui ka kahesuunalise kolmeolekulise
sadressi- ja andmesiini varatina. Seet8ttu on kaskude mne-
mokoodis te nimeks BUS. Varatid P1 ja P2 on kasutatavad
kvaasikaehesuunaliste fikseeritud valjunditega sisend-valjund-
varatitena. Signaal arvuti viikudel TO, T1 ja INT on kontrol-
litav tingimuslike siirdekaskudega JNTO, JTO, JNT1, JT1, JNI
ning kaskudega STRT CNT, STOP TCNT ja ENTO CIK.

Infovahetust varati PO viikude kaudu illustreerib joo-
nis 1¢. Kdik kaheksa sisend-valjundahelat koosnevad D-trige-
ril baseeruvast fiksaatorist ja puhvritest. Koéigi viikude
puhvreid juhitakse paralleelselt. Seetdttu on kdik viigud
korraga seatud sisenditeks v8i valjunditeks.

]

ljundputever

ouTL
vdljostamine

—

INS
isestomine

Joonis 11. Andmevahetus varati PO kaudu.
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Varati PO seab fikseeritud valjundiks kask OUTL BUS,A,
mis laadib akumulaatoris oleva arvu trigeritesse ning avab
valjundpuhvrid. Sisendpuhvrid ja fiksaatorpuhvrid on seejuu-
res kolmandas olekus. Fikseeritud arv pusib valjundeis muu-
tumatuna uue valjastamiseni.

Valisseadmete operatiivseks juhtimiseks on kaskudega
ANL BUS, #date ning ORL BUS,#data vOimalik sooritada 1loo-
gikatehteid varatisse fikseeritud arvuga. Nende kaskude tait-
misel avatakse korraks fiksaatorpuhvrid ning varatisse fik-
seeritud arv teisaldatakse andmesiini kaudu protsessorisse,
sooritatakse loogikatehe kasu teises baidis vahetult antud
arvuga ning tehte tulem fikseeritakse varati trigeritesse.
Kasud ANL ja ORL modifitseerivad varati PO valjundsignaale
vaid siis, kui varat on kasuga OUTL seatud fikseeritud val-
jundvaratiks. Vastandjuhul on valjundid kolmandas olekus.
Tehte tulem paigutatakse kill trigeritesse, kuid mitte val-
jundviikudele. Kasud ORL ja ANL varati tooreZiimi ei muuda.

Kahebaidine kask INS A,BUS seab varati PO sisendvara-
tiks. Seejuures seatakse valjundpuhvrid kolmandasse olekus-
se ning sisendpuhvrid avatakse kasu teise tsukli teise tak-
ti valtel. Selles taktis toimub varati viikudel oleva info
teisaldamine arvuti sisemise andmesiini kaudu akumulaatoris-
se. Kaskude OUTL ja INS taitmisel valjastab arvuti valissead-
metele juhtimissignaalid vastavalt WR ja KR valjunditesse.

Lisaks vaadeldud kahele tooreZiimile on varat PO kasu-
tatav veel kui kahesuunaline kolmeolekuline aadressi- ja
andmesiini varat. See tagab arvuti laiendamisv8imaluse va-
liste pusi- ning muutmaludega, vdimaldab arvutiga siduda
KP580-seeria suuri kiipe KP580BB51, KP580BB55, KP580Bu53,
KPS80BB79 jne. ning uihendada meie arvuti abiseadmena mikro-
protsessoril KP580MK80 baseeruvasse mikroarvutisse.

Varati PO kasutamisel kahesuunalise siinivaratina fik-
seeritakse valjastatavad andmed fiksaatortrigeritesse ning
valjundpuhver avatakse taidetava masinatsikli nende taktide
valtel, mis on aparatuurselt fikseeritud andmevahetusproto-
kollis. Kui valjundpuhver on avatud, siis sisendpuhver on
kolmandas olekus ja vastupidi. Andmete sisestamiseks ava-
takse andmevahetusprotokollis fikseeritud momentidel sisend-
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puhvrid, mis varati viikudel oleva signaali kannavad arvuti
sisemisele andmesiinile. Seejuures valjastab arvuti lai-
endusskeemide t06 sunkroniseerimiseks juhtimimeignaale ALE,
PSEN, RH ja WH. Kui selles rediimis oleva varati kaudu and-
meid parasjagu ei sisestata v3i ei valjastata, on ta viigud
kolmandas olekus.

Andmevahetusprotokolli illustreerivad ajadiagrammid
koos selgitustega on esitatud jargmises peatukis, kus kir-
jeldatakse arvuti toore@iime.

Varatid P1 ja P2 on oma ehituselt identsed. Info sises-
tamist ja valjastamist nende varatite kaudu illustreerib
joonis 12. Iga viiguga seotud skeem sisaldab fiksaatortrige-
rit, sisend- ja fiksaatorpuhvrit ning v8tmeid VT1 ja VT2.
Kasuga OUTL P,A valjastatavad andmed fikseeritakse D-trige-
ritel baseeruvates fiksaatorites. Trigeri seadmisel seisu
Q=1 avab uhe takti pikkune valjastamisimpulss NING-elemendi
Ja seega ka transistori VT1. Avatud transistori VT1 5 kf-ne
takistus kiirendab viigu uleminekuprotsessi seisust 0 sei-

]

ANL ORL
lugermine

-]

Sisendpuhver

Joonis 12. Andmevahetus varatite P1 ja P2 kaudu.
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su 1. Seejarel VT1 sulgub ning viik hoitakse seisus 1 ta-
kisti R abil. Signaali O fiksaatorisse kirjutamisel

ning avatud transistori VP2 vaike 3 kSi-ne takistus hoiab
viigu seisus O.

Kaskudega ANL P,#data ja ORL P,#data on vdimalik val-
junditesse seada sinna fikseeritud arvu ja kasu teises bai-
dis antud vahetu operandiga teostatud loogikatehte tulemit.
Selleks avatakse korraks fiksaatorpuhvrid ning varatisse
fikseeritud arv teisaldatakse arvuti sisemise sndmesiini
kaudu protsessorisse. Loogikatehte tulem fikseeritakse va-
rati trigerites ning edastatakse vﬁljundviikudele.

Vvaratite viikudel olevat infot on vdimalik protsesso-
risse sisestada kasuga IN A,P. Selle kasu taitmisel avanevad
korraks sisendpuhvrid ning viikudel olev signaal teisaldub
arvuti sisemise andmesiini kaudu akumuleatorisse.

Varateid P1 ja P2 nimetatakse kvaasikahesuunalisteks
varatiteks seetdttu, et nende kasutemisel sisendvaratitena
tuleb esmalt sisendviik seada kasuga OUTL P,A seisu 1, mil-
le valine skeem siis vajaduse korral nulli surub. Viik, mil-
le protsessor on seadnud seisu O, ei ole valiselt seisu 1
gseatav, kuna avatud trsnsistori VT2 tskistus on vﬁga vaike -
3 kf. Kui vearati PO k3ik viigud vdisid samsaegselt olla ai-
nult valjundviigud v8i ainult sisendviigud, siis varatite P1
Jja P2 viikude otstarve on individuaalselt valitav. Sisendiks
vdib olla iga viik, mille fiksaatoritriger on seatud sei-
su 1.

Varati P2 viigud P23 - P20 on valise pusimalu poole
poordumisel kasutatavad aadressi nelja kdrgema biti valjund-
viikudena. Sinna kantakse kasuloenduri bittides PC11- PC8
olev arv. Sellele refiimile vastava andmevahetusprotokolli
ajadiagrammid on esitatud jargmises peatikis.

Firma "Intel"™ on meie arvuti prototulbi projekteeri-
misel realiseerinud arvuti sisend-valjundkanalite laiendamis-
v8imaluse varati P2 viikude P23 - P20 kaudu. Selleks on pro-
jekteeritud spetsiaalne kiip Intel 8243, mis v8imaldab luua
veel neli neljabitist sisend-valjundvaratit. Need v&imalused
on taielikult realiseeritud ka meie arvutis. Nelja taienda-
vat varatit nimetatakse varatiteks P4, P5, P6 ja P7. Andme-
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vahetust nende varatitega vdéimaldavad arvuti kasud MOVD P,A,
MOVD A,P, ANLD P,A ja ORLD P,A. Detailselt on seda laiendus-
véimalust kirjeldatud Sppevahendi kolmandas peatukis.

Sisend-valjundviik TO on kasutatav sisendina, mida kont-
rollivad kahebaidised siirdekasud JNTO ja JTO. Kui sisendis
TO on signaal O, siis kasu JNTO teitmisel siirdub programmi
taitmine kasiloleva malulehekilje selles pesas olevale ka-
sule, mille number on kasu JNTO teises baidis. Kui TO=1,
siis toimib analoogiliselt kask JTO.

Kasuga ENTO CIK on viik TO seatav valjundiks, mille kau-
du arvuti valjastab takteerimissignaali sagedusega f./3. Kui
arvuti taktgeneraatoris kasutatava kvartskristalli sagedus
on 6 MHz, siis valjastatakse kasu ENTO CIK taitmise jarel
valjundi TO kaudu signaali sagedusega 2 MHz. Takteerimissig-
naali valjastamist viigule TO on vdimalik katkestada vaid
arvuti lahtestamisega signaali RESET abil. Viik TO on kasu-
tatav ka kui eriotstarbeline sisend arvuti sisemise pusima-
lu programmeerimisel.

Viik T1 on kasutatav sisendina, mida kontrollivad kahe-
baidised tingimuslikud siirdekasud JNT1 ja JT1. Kask
STRT CNT uhendab viigu T1 taimeris oleva loenduri sisendiga
(joon. 13). Seega on T1 kasutatav ka sisendina valiste sund-
muste arvu loendamisel. Punktis 2.8 on kirjeldatud viigu T1
kasutamist taiendava valiskatkestuste sisendina. Kask
STOP TCNT katkestab uhenduse viigu T1 ja taimeris oleva
loenduri vahel.

Sisendviik TNT on kasutatav arvutilt valiskatkestuste
ndudmiseks. Aktiivne on seejuures sisendsignaal 0. Sisend
INT on kontrollitav ka kahebaidise tingimusliku siirdekasu-
ga JNI. Kui sisendis INT on signaal O, siis siirdub program-
mi teitmise JNI teises baidis margitud malupesas olevale ka-
sule. Seda vdimalust kasutatakse tavaliselt enne katxestav-
programmist valjumist kontrollimaks, kas katkestusndudmine
on kdrvaldatud. Kui katkestavprogrammist valjuda enne kat-
kestusndudmise kdérvaldamist, siis siirdub lahenduskaik kohe
katkestavprogrammi tagasi.

Arvuti lahtestamisel signaaliga RESET seatakse varati
PO viigud kolmandasse olekusse, varatite P1 ja P2 viikudele
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valjastatakse signaal 1, viigu TO side sisemise taktgeneraa-
toriga ning viigu T1 side taimeris oleva loenduriga katkes-
tatakse ja katkestused keelatakse.

2.5, Taimer.

Taimer vdimaldab protsessorit koormamata pidada ajaar-
vestust v8i loendada valiste impulsside arvu. Taimeri t0o-
pohimdtet illustreerib joonis 13. Ploki koosseisu kuuluvad
sagedusjagaja, loendur, taimerlipu triger ning programmili-
selt juhitavad kommutatsioonielemendid K1 ja K2.

% Segedusjogejo | fo/480 T
132

STRTT STRT CNT

K4 | STOP TCNT

EN TCNT! Kotkestuste
Loendur K2 kontroller
00,-FF, DIS TCNTI
MOVTA Tingimus like
TF siirefe
MOVAT plekk
g Arvuti sisemine ondmesiin o

Joonis 13. Taimeri funktsionaalskeem.

Taimeri tahtsaim sdlm on 8-bitine kahendloendur. Alg-
seis on loendurisse suvalisel momendil laaditav kasuga
MOV T,A, mis teisaldab loendurisse akumulaatoris oleva arvu.
Loenduri hetkseis on kontrollitav kasuga MOV A,T, mis teisal-
dab loenduris oleva arvu akumulaatorisse.

Loendur on kaivitatav kaskudega STRT T ja STRT CNT. Esi-
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mene kask nullib sagedusjagaja seisu ning kommuteerib vot-
me K1 abil loenduri sisendisse signaali sagedusjagaja val-
jundist. Seda toomoodust nimetatakse taimerrefiimjks. Teine
kask kommuteerib loenduri sisendisse signaali viigult T1
ning seab taimeri nn. loendusref2iimi. Kaivitatud 1loenduri
seis kasvab uhe vdrra sisendsignaali igal uleminekul seisust
1 seisu 0. Loendamise peatab loenduri sisu muutmata kask
STOF TCNT v8i arvuti lahtestamine signaaliga RESET.

Loenduri U'etaitumine - Uleminek seisus PPy seisu 00y,
geab taimerlipu trigeri TF (inglise keeles - timer flag)
seisu 1. Seda lippu kontrollib tingimussiirde kask JTF. Kui
lipp (TF)=1, siis jatkatakse programmi taitmist pusimalu ka-
siloleva lehekulje selles pesas paiknevast kasust, mille
number paikneb kasu JTF teises baidis. Triger TF seatakse
automaatselt seisu O kasu JTF igal taitmisel v&i arvuti lah-
testamisel.

Taimerkatkestusi lubav kask EN TCNTI 1lulib v8tme K2
asendisse, milles loenduri uletaitumissignaal antakse ka kat-
kestuste.kontrollerisse. See signaal seab katkestuste kont-
rolleris (vt. joonist 15) paikneva taimerkatkestuste trigeri
seisu 1 ning arvutilt ndutakse taimerkatkestust. Ndudmise
rahuldamisel siirdub programmi taitmine automaatselt pusi-
melu pesas 007y olevale kasule ning taimerkatkestuste tri-
ger seatakse seisu 0. Katkestusndudmise annulleerib ka tai-
merkatkestusi keelav kask DIS TCNTI ning arvuti lahtestami-
ne.

Valiskatkestustel on taimerkatkestuste ees prioriteet.
Kui mdlemad katkestused on lubatud ning nende ndudmine lae-
kub samasegselt, siis rahuldab arvuti esmalt valiskatkestus-
ndudmise. Kuna katkestused on katkestuse teenindamise ajal
automaatselt keelatud, siis valiskatkestuse ndudmine paras-
jagu teenindatavat taimerkatkestust ei katkesta.

Tgimerre2iimi kasutatakse ajaarvestuse pidamiseks. Loen-
duri sisendsignaal saadakse siin sagedusjagajast, mille si-
sendis oleva masinatsuklite kordussagedusliku signaali sage-
dus on 15 korda madalam arvutit takteeriva kvartskristalli
resonantssagedusest fo ning jagamistegur on vdrdne 32-ga.
Seega on loenduri sisendis oleva signaali sagedus f-f°/480.
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Ajearvestuse tapsuse maarab loenduri sisendsignaali periood,
mis f,= 6 MHz korral on 80 k8.

Ajavahemik loenduri kaivitamisest kasuga STRT T kuni
loenduri uletaitumiseni on meksimaalne, kui loendusregister
enne kaivitamist nullida. Minimaalse ajavahemiku saame alg-
vaartuse FFy laadimisel loendurisse. Juhul fo= 6 MHz valta-
vad need ajavahemikud vastavalt 20,48 ms ja 80 ks.

Loendusre2iimi seatud taimer on kasutatav valissundmus-
te arvu loendamiseks vdi ajaarvestuse pidamiseks. Loenduri
geis muutub viigul T1 oleva signaali igal Uleminekul seisust
1 seisu 0. Sisendsignaali sageduse ulemine piir
-fo/45 ning sisend peab igas perioodis olema nullseisus va-
hemalt kolme f, perioodi (arvuti tootakti) valtel. Juhul
fo-6 MHz on f =133 kHz (periood 7,5/15) ning nullsignaali
minimaalne valtus igas perioodis on 500 ns. Sisendsignaali
sageduse alumine piir ei ole reglementeeritud ning nivood
peavad vastama TTL standardile.

2.6. Tingimussiirete plokk.

Tingimussiirete plokk osaleb programmis hargnemist vdi-
maldavate tingimuslike siirdekaskude taitmisel. Ulevaate ka-
sustikus sisalduvatest tingimuslikest siirdekaskudest ning
nende poolt kontrollitavatest siirdumistingimustest annab
jargmine tabel.

Mnemokood ) Kontrollitav suurus Siirdumistingimus
JZ addr Akumulaatori sisu (A)=00H
JNZ addr Akumulaatori sisu (A);‘OOH
JBb addr Akumulaatori suvaline bitt (ab)=1
JNC addr Ulekandelipu seis (¢)=0
JC addr Ulekandelipu seis (c)=1
JFO addr Lipu FO seis (FO)=1
JF1 addr Lipu F1 seis (F1)=1
JTF addr Taimerlipu seis (TF)=1
JNTO addr Signaal sisendis TO (T0)=0
JTO addr Signeal sisendis TO (T0)=1
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Mnemokood Kontrollitav suurus Siirdumistingimus

JNT1 addr Signaal sigendis T1 (T1)=0
JT1 addr Signaal sisendis T1 (T1)=1
JNI addr Signaal sisendis INT (INT)=0
DJNZ RN, addr Uldregistri RN sisu (RN)#00y

Kd3igi vaadeldud kaskude esimene bait sisaldab kasukoo-
di ning teine bait siirdeaadressi. Kui kasu taitmisel kont-
rollitav siirdumistingimus on tdene, siis laaditakse kasu
teises baidis olev siirdemadress kasuloenduri bittidesse
BC,- PCj. Naeme, et tingimussiire toimub reeglina pusimalu
kasiloleva lehekiilje piires. Erandi moodustavad juhtumid,
kus uks kasubaitidest paikneb malulehekilje viimases pesas.
Miks? Veata punkti 2.2 18pus analuusitud juhtumit.

Siirdumistingimuste kontrollimiseks sisaldab arvuti
spetsiaalset pusimalu, milles sailitatakse baidiseid testsé-
nu. Tingimuse kontrollimisel sooritatakse ALU-s loogikatehe
tingimust sisaldava baidise s6na ning vastava testsdnaga.
Seejarel kontrollitakse spetsiamalse elektroonikaahela abil
kas loogikatehte tulem vdrdub nulliga v8i mitte. Sdltuvalt
taidetavast siirdekdasust on tingimust sisaldavaks sdnaks kas
akumulaatori sisu v6i lippude ning sisendsignaalide seisu
pdhjal komplekteeritud baidine sdna vdi uldregistri sisu.

Naeme, et kasutatav kontrollimismoodus vdimaldab ana-
luusida nii baidist séna tervikuna kui ka selle suvalise bi-
ti seisu. Ka kaskude JZ, JNZ v6i DJNZ taitmisel kontrollitak
se aparatuurselt akumulaatoris vdi dekrementeeritavas regist

ris oleva arvu vdrdumist nulliga, mistdttu arvutis  puudubd
spetsiaaine maluelement nullilipu Z sailitamiseks. Margime
veel, et arvuti plokkskeemis (vt. joonist 2) naidatud lipu-
registri tapset otstarvet ning seal sailitatava séna vormin-
gut ei ole kasutatud kirjanduse abil Onnestunud valja selgi-
tada.

Universaalprotsessoritega vdrreldes on melie arvuti tin-
gimussiirete ploki oluliseks puuduseks see, et ta ei vdimal-
da siirdumist malu mistahes pesas olevale kiasule. Samuti puu-
dub otsene véimalus tingimuslikult alamprogrammi siirdumi-
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seks v8i sealt pdhiprogrammi naasmiseks.

2.7. Arvuti lahtestamine.

Programmi taitmise aparatuurset katkestamist ning la-
henduskaigu automaatset siirdumist pusimdlu fikseeritud ma-
lupesas paiknevale kasule on meie arvutis v3imalik esile
kutsuda kolmel erineval viisil. K8ige kdrgema prioriteediga
katkestust pdhjustav signaal on sisendi RESET kaudu antav
lahtestamissignaal. Prioriteedilt jargmised on valiskatkes-
tussignaal INT ning arvuti sisemine taimerkatkestussignaal.
Nende poolt pdhjustatud muudatustega arvuti to0os  tutvume
jargmises punktis.

Arvuti lahtestamisele, signaali O andmisele lehtestus-
sisendisse RESET, reageerib arvuti jargmiselt:

- programmi taitmine katkestatakse;

- kasuloenduri PC ja olekuregistri PSW sisu nullitakse;

- nulli seatakse ka lipud F1, TF ja TBF;

- taimeris paikneva loenduri t060 peatatakse;

- l3petatakse takteerimissignaali valjastamine viigule TO;

- katkestused keelatakse;

- Jjuhul (EA)=0 seatakse PO viigud kolmandasse olekusse;

- varatite P1 ja P2 viigud seatakse sisenditeks (seisu 1).
Signaali ALE valjastamist (RESET)=0 ei katkesta. Kui (EA)=1,
siis ei katke ka signaali PSEN valjastamine ning varat PO
kaitub nii nagu valismalus paikneva programmi taitmisel. Sig-
naali RESET 18ppemisel jatkub programmi taitmine pusimalu
panga nr.0 pesas OOOH olevast kasust, valitud on register-
pank nr.0 ning pinuviit viitab nullindale pinumalu pesade-
paarile.

Elektriline skeem, mis arvuti toitepinge 1lulimisel ta-
gab automaatse lahtestamise ning vdimaldab seda veel suvali-
sel momendil teha kas valissignaali vdi sdrmise "RESET" abil,
on toodud joonisel -14. Toitepinge lulimisel peab pinge vii-
gul RESET pusima allpool 0,5 V nivood vahemalt 50 ms valtel.
Arvuti lahtestamiseks t60 kaigus tuleb nullsignaali viigul
RESET hoida vahemalt nelja masinatsikli taitmiseks kuluva
aja valtel (signaali f, kuuekimne perioodi valtel).
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RESeT  L— ssem
sisend |
RAK RESET viik

, RESET” C1uF
sdrmis I

Joonis 14. Arvuti lahtestamine.

Signaal RESET katkestab ka katkestavprogrammi taitmise
ning toimib isegi siis kui katkestused on keelatud.

2.8. Katkestused.

Arvutis on realiseeritud kahenivooline katkestussusteem.
Valisseadmed saavad arvutilt katkestust nduda signaali O
seadmisega arvuti katkestussisendisse INT. Katkestuse vdib
esile kutsuda ka arvuti taimerplokis oleva loenduri uletai-
tumine - Uleminek seisust FFy seisu OOH' Edaspidi nimetame
esimest katkestust valiskatkestuseks ning teist taimerkat-
kestuseks. \

Katkestusploki loogikaskeem cn toodud joonisel 15. M3~
lemad katkestused on programmiliselt lubatavad ning keelata-
vad. Taimerkatkestusi lubab kask EN TCNTI, mis seab taimer-
katkestusi Jubava trigeri seisu Q2=1. Taimerkatkestused kee-~
lab kask DIS TCNTI, mis selle trigeri nullib. Valiskatkestu-
si lubav kask EN I seab valiskatkestusi lubava trigeri sei-
su Q4=1 ning keelav kask DIS I - seisu null. Mdlemad kat-
kestused keelatakse automaatselt arvuti lahtestamisel sig-
naaliga RESET.

Kui taimerkatkestused on lubatud (Q2=1), siis 1lulib loen-
duri unletaitumissignaal taimerkatkestusndudmisi registreeri-
va taimerkatkestuste trigeri seisu Q1=1. Kui taimerkatkestu-
sed on keelatud, siis U2=1 ning taimerkatkestuste trigeri
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Toimerkathkestuste , Triger seatakse nulli

. . katkestavprogrammi
Toomer: GletGrtumine ) suunamise jirel
Q1
XX Qs
RESET ]
Qs
Indikaatortriger
EN TCNT)
qQ
DIS TONT) -
RESET - a2
Taimerkatkestuste
lubamise triger
RESET
RETR | i Katkestustriger
Viiliskatkestusts
irigq
INTvlik o—— |

L
QO

Kasu viimgne tsiikkel

. XX- Trigen nullimissigngal taimerkat -
kestavpragrammi suunamuse jorel

ENI
Q4 Q6=0 Katkestust parusjugu ei feenindoto
DIst A Q6-1 & Q5+1 Tuleb véliskalkestust
RESET Valiskotkestuste teemindado
lubamise triger Tulet toimerkotkestust
tesnindado

Q64 Kotkestust prasjogu feenindatokse

Joonis 15. Katkestusploki loogikaskeem.
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nullimissisendis R on aktiivne signeal 1, mis loenduri ule-
taitumissignaalil taimerkatkestuste trigerit seisu Q1=1 lu-
lida ei luba. Seega registreerib taimerkatkestuste triger
katkestusndudmise vaid siis, kui taimerkatkestused on luba-
tud.

Signaali sisendis INT kontrollib katkestusplokk regu-
learselt iga kasu taitmisel. Valiskatkestusnbudmisi regist-
reeriva D-trigeri lilimine toimub arvuti masinatsuklite kor-
dussagedusliku signeali ALE valtel. Kahetsukliliste kaskude
taitmisel toimub see kasu teisele masinatsuklile vastava
signaali ALE valtel. Katkestust ndudev nullsignaal peab
sisendis INT valtama vahemalt kolmele masinatsiklile vastava
aja jooksul, et tagada valiskatkestuste trigeri 1lulitumist
seisu Q3=1.

Katkestustrigeri ja indikaatortrigeri otstarve on jarg-
mine. Katkestustrigeri valjundsigneali Q6 positiivne front,
Uleminek seisust O seisu 1, on selleks signealiks, mis poo-
lelioleva kasu taitmise jarel pdhiprogrammi taitmise katkes-
tab., Sama signaal antakse ka indikaatortrigeri takteerimis-
sisendisse C. Kui katkestustriger laheb seisu Q6=1 valiskat-
kestusndudmise tdttu, siis seatakse indikaatortriger seisu
Q5=1, kui taimerkatkestusndudmise tdttu, siis seisu Qb=1.
Seega inditseerib indikaatortriger kumba katkestust tuleb
arvutil teenindama hakata. Oluline on siin markida jargmist.
Kui mdlemad katkestusndudmised laekuvad samaaegselt, siis
laheb indikaatortriger ikkagi seisu Q5=1. Seega on valiskat-
kestustel taimerkatkestuste ees prioriteet. Esmalt teeninda-
takse valiskatkestust ning alles seejarel jarjekorras seis-
vat taimerkatkestust. Parasjagu teenindatavat taimerkatkes-
tust valiskatkestusndudmine siiski ei katkesta.

Signaal 1 valjundis Q6 naitab seda, et parasjagu toimub
katkestavprogrammi taitmine. Uus uleminek seisust O seisu 1
saab siin aset leida alles parast katkestustrigeri nullimist,
mis toimub kasu RETR taitmisel v8i arvuti lahtestamisel. See-
t6ttu peab iga katkestavprogramm l0ppema kasuga RETR. Kat-
kestavprogrammi taitmise ajal on katkestused reeglina apa-
ratuurselt keelatud ning neid ei saa sel ajal isegi kasku-
dega EN I voi EN DCNTI lubada. Katkestuste lubamiseks kat-
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kestavprogrammi taitmise ajal tuleb kasutada fiktiivset kas-
ku RETR. Seda vdimalust on selgitatud Sppevahendi teises vi-
hikus kasu RETR kirjelduses toodud naites.

Katkestusndudmise laekumisel, signeali Q6 lleminekul
seisust O seisu 1, 1dpetab arvuti esmalt poolelioleva kasu
teitmise. Seejarel salvestatakse pinumallu kasuloenduri PC
sisu ja olekuregistri PSW neli kdrgemat bitti ning laadi-
takse kasuloendurisse katkestavprogrammi esimese kasu aad-
ress pusimalus. Katkestavprogrammide algusaadressid on ar-
vutis aparatuurselt fikseeritud. Valiskatkestust teeninda-
va katkestavprogrammi esimene kask peab paikneme pusimalu
panga nr.0 pesas aadressiga 003H ning taimerkatkestavprog-
rammi esimene kdsk sama panga pesas 00 Mdlemad katkes-
tavprogrammid nipg nende poolt kasutatavad alamprogrammid
peavad tervikuna paiknema pusimalu pangas nr.0, sest kat-
Lestavprogrammide taitmise ajal kasud JMP ja CALL malupan-
ge trigeri TBF seisu kasuloenduri kdrgeimasse bitti PCyq el
kanna.

Katkestusndudmise rahuldamisel nullitekse automaatselt
indikaatortriger ning taimerkatkestusndudmise rahuldamisel
ka taimerkatkestuste triger. Seega annulleeritakse taimer-
katkestusndudmine selle rahuldamisel automaatselt. Tdsisem
on probleem valiskatkestusndudmise Gigeamegse annulleerimise-
ga. Arvutil puudub spetsiaalne juhtimissignaal, mis katkes-
tust ndudvale seadmele teataks, et ndudmine on rahuldatud.
thelt poolt peab aktiivne nullsignaal sisendis INT plsima
katkestusndudmise rahuldamiseni. See ajavahemik v6ib kujune-
de uUsna pikaks juhul, kui ndudmine esitatekse taimerkatkes-
tuse ajal. Teiselt poolt peab katkestussignaal sisendist INT
olema kindlasti kdrvaldatud enne arvuti valiskatkestavprog-
remmist pShiprogrammi naasmist. Vastandjuhul siirdub prog-
rammi taitmine kohe katkestavprogrammi tagasi. Viimase on-
netuse valtimiseks v8ib naasmiskasu RETR eel organiseerida
kasu JNI abil katkestussignaali kdrvaldamist ootav tsikkel.
Probleemi korrektseks lahendamiseks tuleb lisaks sellele va-
ratite P1 v8i P2 Uks viik loovutada katkestusndudmise rahul-
demist signaliseerivaks valjundviiguks, mille kaudu saab kat-
kestavprogrammi alguses valjastada vajaliku kestusega vastus-
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signaali.

Katkestavprogrammi siirdumisel salvestab arvuti pdhi-
programmi naasmise aadressi (kasuloenduri PC sisu) ning pro-
grammiolekusdna PSW neli kdrgemat bitti automaatselt pinu-
mallu., Naasmiskasu RETR taitmisel nende registrite sisu en-
nistatakse. Katkestatud protsess ennistub taielikult siiski
vaid siis, kui katkestavprogramm ei riku pdhiprogrammi poolt
kasutatavate registrite ning muutmalu pesade sisu. Selle ta-
gamiseks soovitatakse uks registerpankadest reserveerida pd-
hiprogrammi ning teine katkestavprogrammide tarbeks. Katkes-
tavprogrammi alguses tuleb siis kasuga SEL RB valida katkes-
tavprogrammidele reserveeritud registerpank ning akumulaato-
ri sisu uldregistrisse salvestada. Katkestavprogrammi 1dpus
tuleb enne naasmiskasku RETR akumulaatori sisu ennistada
ning valida pdhiprogrammile reserveeritud registerpank.

Teatavasti loendab loendusreZiimi seatud taimer viigu
T1 kaudu arvutisse sisestatavaid impulsse. See v3imaldab vii-
ku T1 kasutada taiendava valiskatkestussisendina. Kui tai-
merkatkestused on lubatud ning loendusregistrisse on kasuga
MOV T,A laaditud arv FF,, siis p8hjustab loenduri kaivitami-
se jarel signaali T1 esimene Uleminek seisust 1 seisu O loen-
duri uletaitumise ning taimerkatkestuse. Katkestussusteemi
taiendava laiendamise v3imalusi selgitatakse pdhjalikumalt
kolmandas peatikis,

2.9. Juhtimis- ning takteerimisplokk.

Selle ploki koosseisu kuuluva juhtseadme ulesandeks on
arvuti erinevate sdlmede koosto0o ning haireteta andmevahetu-
se korraldamine. Juhtseade valib juhtimisalgoritmi vastavalt
valissignaali EA poolt maaratud toore2iimile, seda tapsusta-
vate valissignaalide RESET, S§S, TO ja INT seisule ning pa-
rasjagu taidetava kasu koodile. Juhtimisalgoritmi realisee-
rimiseks valjastab ta arvuti sdlmedele nende tood korralda-
vaid ning sunkroniseerivaid juhtimissignaale.

Kaskude taitmine toimub arvutis masinatsuklite kaupa.
S8ltuvalt kasust kulub selleks kas uks vdi kaks masinatsiuk-
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1it. Igae masinatsikkel koosneb omakorda viiest taktist. Juht-
seadme ning seege ke kogu arvuti toorutmi maaravad takteeri-
misseadme poolt genereeritud signaalid.

Takteerimisseadme pdhisdlmedeks on signaalgeneraator
ning kaks impulsside formeerijat. Seadme toopdhimdtet illust-

reerib joonis 16.

1 ENTO CLK
. RESET
Formeerjo | CLK
Generootar 13
Formeerija _ALE
TA-T3
Juhtssadmesse Taimerisse

Joonis 16. Takteerimisseadme pdhimdtteskeem.

Signealgeneraator on vdéimendi, mille sisendiks on viik
XTAL1 ning uheks valjundiks viik XTAL2. Nende viikudega tu-
leb uhendada generaatori toosagedust maarav segeduslikult
selektiivne tagasiside ahel vdi valine signaalgeneraator.Va-
listeguritest ndérgalt sdltuva stabiilse takteerimissigneali
saamiseks tuleb viikudega XTAL uhendade kvartskristall nii,
negu on naidatud joonisel 17a. Kvartskristalli sagedus peab
arvutil KM1816BE48 ja PBEO35 kuuluma vehemikku 1 - 6 MHz, ar-
vuteil KM1816BE49 ja KM1816BE39 vahemikku 1 - 11 MHz. Tak-
teerimissageduse etteandmiseks voib generaatori viikudega
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20pF  XTAU 20pF XTALY  20pF XTAL1

T, T
1-6MHz
20pF 20pF

1— XTAL2 I XTAL2 XTAL2

E XTAU

&

l ﬁ | a2
[

1x

+5V

Joonis 17. Tagasisideahela v3i valise signaal-
generaatori uhendamine viikudega XTAL.

XTAL ihendada ka RC-ahela, LC-ahela vdi valise signaalgene-
raatori nii, nagu on naidatud joonistel 17b, ¢ ja d. Jooni-

sel 18 on toodud skeem, mis tagab ar-
vuti lahtestamise toite lulimisel ning
arvuti too sisemise pusimaluga. Gene-
raatori valjundsignaal X on samas
faasis viigul XTAL2 oleva signaaliga.
Selle signaali sagedust tahistame
fo—ga.

Veljundsignaal X antakse sagedus-
jagajal baseeruva formeerija sisendis-
se. Formeerija valjundist saame tak-
teerimissignaali ¥2, mille sagedus
on f0/3 ning perioodi pikkus on vdrd-
ne arvuti uhe tootakti kestusega. Alg-
allikas [7] joon. 12-15 toodud aja-
diagrammide alusel vdib oletada, et

i
20pF XTAL1
XTAL2
]
n
20pF
RESFT
EA
Joonis 18. Kvart-

si ihendamine.

juhtseade kasutab kahefaasilist takteerimissignaali P1 ja
(joonis 19). Kuna algallikates toodud skeemidel ei ole
signaali Y1 neidatud ega tekstis kommenteeritud, siis ole-

me joonisel 16 ta tahistanud. punktiiriga.

Kasu ENTO CLK taitmise jarel on arvuti viik TO seatud
signaali P2 e. CIK valjundiks ning tingimussiirde kasud JTO
ja JNTO ei ole enam kasutatavad. Viiku TO saab uuesti sisen
diks seada vaid arvuti lehtestamissignaali RESET abil.
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Teine formeerija valjastab juhtseadmele taktiimpulsse
T1 - T5 ning masinatsuklite korduvussageduslikku signaali
ALE, Viimase sagedus on 10/15 ning ta olemasolu valjundvii-
gul ALE on selle tunnuseks, et takteerimisseade tootab kor-
rektselt. Signaali ALE kasutab sisendsignaalina taimerrezZii-
mi seatud taimer.

Vajaduse korral valjastab juhtimis- ja takteerimisplokk
lisaks juhtimissignaalile ALE veel taiendavaid laiendusskee-
mide t00d korraldavaid signaale PSEN, RH, WR ning PROG. Sig-
naalide T1 - T5 kuju ning tapne otstarve ei ole teada. Teias-
te siin mainitud signaalide ajadiagrammid on toodud joonisel
19. Arusaamatuste valtimiseks mainime, et juhtimissignaalid
PSEN, HH, WA ja PROG ei ole regulaarsed signaalid. Signaali
PSEN valjastab arvuti valise pusimalu lugemisel, signaali RR
kaskude MOVX A,®8R ning INS BUS taitmisel, signaali WH kasku-
de MOVX @R,A ning OUTL BUS taitmisel ja signaali PROG kasku-
de MOVD A,P, MOVD P,A, ANLD P,A ja ORLD P,A taitmisel. Kor-
ras kiibi korral el esine kunagi situatsiooni, kus samaaeg-
selt valjastatakse neist signaalidest kshte v3i enamat.

3. Arvuti uhendusskeem.

Arvuti Uhendusskeem on toodud joonisel 20. Jargnevalt
esitame kdigi viikude ning neile vastavate signaalide ots-
tarbe luhida selgituse.

DBO - DB7 (inglise keeles - databus) on kahesuunalise
sisend-valjundvarati PO viigud. Arvuti laiendamisel valise
pusi- v8i muutmeluga kasutatakse neid viike multipleksse
aadressi- ning andmesiini viikudena. Kasustikus - BUS.

P10 - P17 ja P20 - P27 (inglise keeles - port) on kvaa-
sikahesuunaliste sisend-valjundvaratite P1 ja P2 viigud. Va-
rati P2 viike P20 - P23 kasutatakse veel valise pusimalu aad-
ressi nelja k8rgema biti valjastamiseks ning andmevahetuseks
laiendusvaratitega P4, P5, P6 ja PT7.

ALE (inglise keeles - address latch enable) on viik,
mille kaudu tootav arvuti valjastab iga masinatsikli alguses
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XTAL1
XTAL2

(Vss) GND

T

1]

MK

8 6 BE 48

T

40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
241

25

1]

19%x25=479

11*

+5V (V)
T4
P27
P26
P25
P24
P47
P16
P15
P14
P13
P12
P11
P10
Voo
PRO6
P23
P22
P
P20

15,0

Joonis 20. Arvuti thendusskeem.
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sunkroimpulsi ALE. Seda kasutatakse viikude DBO - DB7 kaudu
valjastatava aadressi laadimiseks valismalu aadressi lukkre-
gistrisse vdi takteerimissignaalina, mille sagedus on 10/15.

RD (inglise keeles - read) on lugemissignaali ®D val-
jundviik, mida kasutatakse andmete valisest muutmalust vai
valisseadmest viikude DBO - DB7 kaudu arvutisse lugemisel

WH (inglise keeles - write) on salvestussignaali val-
jundviik, mida kasutatakse andmete valismallu v8i valissead-
messe salvestamisel viikude DBO - DB7 kaudu.

PSEN (inglise keeles - program store enable) on luge-
missignaali valjundviik, mida kasutatakse kasukoodide va-
lisest pusimalust viikude DBO - DB7 kaudu lugemisel.

EA (inglise keeles - external accsess) on sisendviik
arvuti tooreZiimi valikuks.

85 (inglise keeles - single step) on sisendviik, mida
kasutatakse arvuti juhtimiseks programmi kaskheaval taitmi-
se reZiimis. Aktiivse nullsignaali ilmumine sisendisse 33
peatab arvuti parast poolelioleva kasu taitmist.

INT (inglise keeles - interrupt) on valiskatkestuste si-
sendviik, mis on kontrollitav ka tingimusliku siirdekasuga
JNTI.

TO (inglise keeles - test) on sisend-valjundviik. Lah-
testamise jarel on ta tingimuslike siirdekaskudega JTO ning
JNTO kontrollitav sisendviik. Kasu ENTO CLK taitmise jarel
valjastab arvuti selle viigu kaudu takteerimissignaali sage-
dusega 10/3. Programmi salvestamisel arvuti sisemisse pusi-
mallu kasutatakse seda viiku kas salvestamise vdi salvesta-
tu kontroll-lugemise reZiimide valikuks.

T1 (inglise keeles - test) on sisendviik, millel olev
signaal on kontrollitav tingimuslike siirdekaskudega JT1
ning JNT1. Kasuga STRT CNT on ta seatav arvuti taimeris paik-
neva loenduri sisendiks.

RESET (inglise keeles - reset) on sisendviik, mida ka-
sutatakse arvuti lahtestamiseks. Programmi salvestamisel ar-
vuti sisemisse pusimallu laadib selle viigu kaudu antav im-
pulss viikude DBO - DB7 ja P20 - P21 kaudu sisestatava aad-
ressi kasuloendurisse.

XTAL1 ja XTAL2 (inglise keeles - external crystal) on
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viigud arvuti t0od tekteeriva kvartskristalli, RC v8i LC
ahela vdi valise generaatori uhendamiseks arvutiga.

PROG (inglise keeles - program) on valjundviik, mida
kasutatakse laiendusvaratite P4 - P7 juhtimiseks v8i sisend-
viik, mide kasutatakse programmi salvestamisel arvuti sise-
misse pusimallu.

GND (inglise keeles - ground) on viik, millega uhenda-
takse arvuti toiteallika nullklemm.

VCC on toitepinge +5 V viik.

Vpp on millele toore2iimis antekse pinge +5 V
ning programmi pusimallu salvestamisel pinge +24,5 V.

Naeme, et enamus viike on meile juba tuttavad. Ulejaa-
nutega tutvume pShjalikumalt Sppevahendi jargmistes peatik-
kides arvuti erinevate oOore2iimide selgitamisel.
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II ARVUTI TOOREZIIMID

Arvuti toore2iimi maarab signaal viigul EA ning tapsus-
tavad signaalid viikudel INT, RESET, 33 ja TO. Signaal 0
viigul EA seab arvuti sisemises v&i vdalises pusimalus paik-
neva programmi taitmise reZiimi. Selles reZiimis alustab ar-
vuti lahtestamise jarel alati programmi taitmist kasust, mis
paikneb sisemise pusimalu nullindas pesas. Kui kasuloenduri
PC sisu saab seejuures suuremaks sisemise pusimdlu viimase
pess aadressist, siis jatkab arvuti automaatselt kasukoodide
lugemist valisest pusimélust. Arvutite KM1816BE48 ja
KM1816BM49 jaoks on vaadeldav reZiim p8hiliseks tooreZiimiks.
Arvuteil KM1816BE39 ja PBEO35 sisemist pusimalu ei ole. Neil
tuleb viigule EA anda signaal 1.

Signaal 1 viigul EA seab arvuti (s8ltumata tuubist) va-
lises pusimalus paikneva programmi taitmise reZiimi. Lahtes-
tamise jarel alustab arvuti programmi taitmist kasust, mis
paikneb valise pusimalu nullindas pesas. Arvuteile KM1816BE39
ja PBEO35 on see pShiliseks tooreZiimiks. Arvutite KM1816BE4S
a KM1816BE49 korral nimetame reZiimi, milles sisemist pﬁsi-
malu ei kasutata, haalestusreZiimiks.

M8lemas seni vaadeldud tooreziimis toimivad arvutile va-
lised juhtimissignaalid RESET, INT ja 55. Signaal RESET pdh-
;ustab arvuti lahtestamise. Kui veliskatkestused on lubatud,
¢iis katkestab signaal INT p8hiprogrammi taitmise ning suu-
nab lahenduskaigu katkestavprogrammi. Signaali 8% kasutatak-
se programmi kaskhaaval taitmisel. Kui signaal 35 léheb sei-
su 0, siis arvuti 18petab poolelioleva kasu t2itmise ning
peatub.

Arvuti seadmiseks sisemise pusimalu programmeerimise
v8i sinna salvestatu kontroll-lugemise re2iimi tuleb viigule
EA anda pinge, mis kuulub vahemikku 21,5 - 24,5 V. Kui vii-
gul TO on seejuures signaal O, siis on tegemist pusimalu pro-
grammeerimisega, vastandjuhul salvestatu kontroll-lugemisega.

Lisaks juba mainitud tooreZiimidele kasitleme selles
peatikis ka arvuti endmevahetust valise muutmaluga, kuna see
toimub sarnaselt kasukoodide lugemisele valisest piisimalust.
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Andmevahetust laiendusvaratitega P4, P5, P6 ja PT vaatleme
oppevahendi viimases peatﬁkis.

Arvuti toopdhimdtte paremaks selgitemiseks kasutame
signealide ajadiagrammide visandeid. Arvuti KM1816BE48 aja-
diagrammide detailsed joonised koos neil kujutatud signaali-
de staatiliste ning dlinaamiliste parameetrite arvvaartuste-
ga on esitatud dppevehendi lisas.

4. Sisemises pusimalus paikneva programmi taitmine.

Teatavasti jaguneved arvuti kasustikus olevad kasud Uhe-
beidisteks Uhetsiklilisteks kaskudeks, Uhebaidisteks kahe-
tsliklilisteks ning kahebaidisteks kahetsuklilisteks kasku-
deks. Alustame kdige lihtsamast - sisemises plusimalus paik-
nevatest Uhetsiklilistest kaskudest koosneva programmi tait-
misest, mil laiendusmalude ning sisend-valjundvaratite poo-
le poordumist ei toimu. Arvuti tood sel lihtsaimal juhul il-
lustreerib joonis 21.

Masinatsukkel Masinatsukkel

T T2 | T3 | T4 | TS5} T T2 | T3 | T4 | T5

Lug.| De8. Taitmine Lug. | De8. Taitmine

aedr.| PC+1| Jargm. kasu asdr. | PC+1| Jargm. kasu aadr.

Joon. 21. Uhetsukliliste sisemises pusimalus
paiknevate kaskude te&itmine.

Iga masinatsitkli esimese takti T1 valtel loeb arvuti
kasukoodi kasuregistrisse. Juhtimisalgoritmi tapsustamiseks
tarvilik kasukoodi deBifreerimine toimub teise takti T2 val-
tel ning kasu taitmine ulejasnud tektide T3 - T5 valtel.

Pusimalu adresseeritakse arvutis kasuloenduri PC abil.
Parast kasukoodi lugemist kasvatatakse kasuloenduri sisu uhe
vdrra ning paralleelselt kasu taitmisega esitatakse pusimé-
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lule juba jargmise kasupesa aadress. Pusimalul on kasukoodi
lugemiseni sellest pesast nuud piisavalt aega loetava val-
misseadmiseks.

Kuna sisemist plusimalu adresseeritakse mitu tootakti
enne koodi lugemist, siis vdib selgusetuks jaada millisest
masinatsikli taktist algab lahtestamisjargse esimese kasu
taitmine. Selgub, et ka esimene masinatsikkel algab taktist
T1 - kasukoodi lugemisest. Lahtestamissignaali andmisel si-
sendisse RESET nullitakse automaatselt kasuloenduri sisu
ning pusimalule esitatakse nullinda malupesa aadress. Teh-
niliste tingimuste kohaselt peab lahtestamissignaal kestma
vahemalt neljale masinatsuklile vastava aja valtel ning pu-
simalule jaab loetava valmisseadmiseks aega enam kui kul-
lalt.

Erandlikuks kasuks uhetsukliliste kaskude seas on kask
ENTO CLK. Selle taitmise jarel valjastab arvuti viigule TO
takteerimissignaali CLK. Ulejasnud uhetsiklilistest kasku-
dest koosneva programmi taitmisel puudub igasugune vOimalus
valiste vahenditega arvuti sisulist tood jalgida. Ainsateks
formaalseteks valisilminguteks on signaalid viikudel XTAL
ja ALE. Sarnane on situatsioon ka nende kahetsukliliste kas-
kude korral, mis sisend-valjundvaratite kaudu infot ei vahe-
ta ning valise muutmélu poole poordumist ei vaja. Nende kas-
kude taitmine toimub sarnaselt joonisel 21 toodud ajadiag-
rammile. Teine masinatsukkel kulub taiendava sisemise info-
vahetuse-t06tluse korraldamiseks. Arvuti kasutajal puudub
praktiline vajadus tapselt teada, kuidas see toimub. Nehde
kaskude ajadiagrammid, milliste korral selline vajadus vdib
tekkida, on algallikates toodud ning meil on need esitatud
tabelis 2. .

Eraldi kommenteare vajab tabelis toodud andmetest t00-
takt T4. Selle tootakti keskel laheb signaal viigul ALE sei-
sust 1 seisu 0 (vt. joonist 19). Seega antakse taimeris ole-
va loenduri sisendisse aktiivne signaal iga masinatsikli too-
takti T4 keskel, ka siis, kui see tabelis naidatud ei ole.
Valismalude poole poordumisel tuleb ALE tagumist fronti ka-
sutada malupesa aadressi fikseerimiseks.

Tingimuslike siirdekaskude puhul on tabelis esimese
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Tabel 2 jarg

Mnemokood ™ T2 T3 *T4 75
Loenduri
STRT T - - kaivitam.
o &~
1 o Loenduri
STRT CNT E LR - - kaivitam.
3§ =8
Loenduri
STOP TCNT g A ] = - seiskam.
EI R
. Katkest.
EN I g 3 g 3 - laba.mine
:g ° g
E g : Katkest
[ o o - atxest,
DIS I :a :ts E™] keelam.
ENTO CLK - 3&13333'

masinatsikli lahtris T4 margitud "tingimuse kontrollimine".

Algallika [7] tabeli 12-11 andmetel toimub selles taktis

vaid viigul T1 oleva signaali kontrollimine ja sedagi vaid

firma poolt hiljem taiustatud arvuti tuupides. Algallikas

[1] joon. 25 on selles lahtris arusaamatu tekst "uHKpEM. TO
ycnosuo".

Margime, et tabelis 2 ning joonisel 19 toodud ajadiag-
rammid ei ole piisavad arvuti too kdigi aspektide taielikuks
mdistmiseks. Toome uhe naite. Tabelist selgub, et kasu EN I
taitmisel lubatakse katkestused taktis T4. Teisalt (vt. punk-
ti 2.8.) on teada, et arvuti registreerib katkestusndudmise
juhul, kul katkestused on lubatud, sisendis INT on signaal O,
(ALE)=1 ning on kasu viimane tsukkel. Toodud andmete pdhjal
ei selgu kas juhul (INT)=0 algab katkestuse teenindamine ka-
su EN I taitmisele jargnevast masinatsuklist véi alles pa-
rast jargmise kasu taitmist. Ehk teisiti - kas kdsu EN I
taitmine toimub taktis T4 enne ALE tagumist fronti vdéi mit-
te. Asja katseline uurimine naitab, et katkestuse teeninda-
mine algab kohe kasu EN I taitmise jarel. Sarnaseid kusimusi
kerkib arvuti tulevasel kasutajal ilmselt hulgi. Kahjuks ei
vdimalda kaesoleva Oppevahendi maht kdiki probleeme ammen-
davalt kasitleda.
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5. Valise pusimalu lugemine.

Monoliitarvutite seeria 1816 sisemist plsimélu omavad
arvutid poorduvad kasukoodide v8i vahetute andmete lugemi-
seks automaatselt valise pusimélu poole niipea, kui kasuloen-
duri PC sisu saab programmi teitmisel suuremaks sisemise pu-
simalu viimase pesa asadressist. Arvutite KM1816BE48 korral
leiab see aset siis, kui (PC) > 102310=3FFH ning arvutite
KM1816BE49 korral, kui (PC)> 2047 1 =TFFy. Kdik antud seeria
arvutid, sdltumata tuubist, poorduvad valise pusimalu poole
ka siis, kui viigul EA on signaal 1. Seejuures kasutab arvu-
ti varatit PO multipleksse kahesuunalise sadressi- ning and-
mesiini varatina ja varati P2 nelja madalamat bitti aadressi-
varatina. Arvuti ja valise pusimadlu koost66 stnkroniseerimi-

ALE L

T
|
L

DB7-DBO-

P23-P20

® - Vorti P2 koudu voljostotavate ondmete fikseerimine
® - Aodressi fikseerimine

® - sono lugemine viiligest pusimdlust

A - Aodress D - Andmed | - Mdlusna

Joonis 22. Lugemine velisest pusimalust.
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seks valjastab arvuti signaasle ALE ja PSEN. Info 1lugemist
valisest pusimalust illustreerib joonisel 22 toodud ajadia-
gramm (vt. ka joonist 19 ja tabelit 2).

Kasukoodi v8i vahetult antud arvu pusimalust lugemine
toimub masinatsikli esimese takti T1 18pus. Selleks valmis-
tumine algab juba eelmise masinatsukli taktis 73, mil malu-
pesa aadressi esitamiseks valjastab arvuti varati PO viiku-
dele DBO - DB7 kasuloenduri madalama baidi PCO - PC7 ning
varati P2 viikudele P20 - P23 kasuloenduri kdrgema poolbaidi
PC8 -~ PC11. Signaali ALE tagumine front jargmise takti T4
keskel on marguandeks selle kohta, et aadress on siinil sta-
biilne. Kuna siini on peatselt vaja malupesa sisu lugemiseks
arvutisse, siis peab valine skeem aadressi madalama baidi
signaali ALE tagumise frondi ajal fikseerima.

Valismalust lugemise signaali PSEN valjastab arvuti too-
takti T5 alguses parast varati PO viikude kdrgeoomilisse
olekusse seadmist. See signaal lubab pusimalul andmebaidi
gsiinile valjastada. Malu poolt siinile seatav sdna peab sii-
nil stabiilne olema lugemistakti T1 18pus signaali PSEN ta-
gumise frondi ajal, mil toimub andmebaidi arvutisse lugemi-
ne. Veidi parast signaali PSEN tagumist fronti seab arvuti
siini jalle kolmandasse olekusse ning valmistub jargmise aad-
ressi valjastamiseks.

Aadressi kdrgeme poolbaidi valjastamise ajaks teisalda-
takse varati P2 viikude fiksaatorites olev info vaheregist-
risse hoiule. Signaali PSEN tagumise frondi jarel fiksaato-
rite sisu ennistatakse. See vdimaldab aarmise vajaduse kor-
ral ka viike P20 - P23 valjundvarati viikudena kasutada. Sel-
lisel juhul tuleb arvutit valiselt laiendada skeemiga, mis
nende viikude kaudu valjastatava info fikseerib signaali ALE
esimese frondi ajal.

Margime veel, et lahtestamise valtel, mil RESET=0, val-
jastab arvuti regulaarselt signaali ALE ning juhul EA=1 ka
signaali PSEN. Kui EA=1, siis varatid PO Ja P2 kaituvad lah-
testamise valtel nii nagu valise pusimalu lugemise refiimis.
Detailsemalt on seda juhtu kasitletud paragrahvis 7.
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6. Andmevahetue valise muutmaluga.

Andmevahetust valise muutmaluga korraldavad uhebaidised
kahetsuklilised kasud MOV A,OR ja MOV OR,A. Kasu esimeses
tsuklis toimub kasukoodi 1lugemine ning deSifreerimine ja
teises tsuklis selle taitmine. Valise muutmalu pesade adres-
seerimisel kasutab arvuti kaudset adresseerimismoodust - ka-
sukoodi aadressivalja bitid viitavad uhele aadressiregistri-
test RO, R1 v8i RO', R1, milles paiknebd nElupesa aadress.
Kuna aadress on 8 bitine, siis saab valise muutmalu maht ol-
la vaid 256 malupesa.

Sarnaselt valise pusimalu lugemisega kasutatakse ka va-
lise muutmalu poole poordumisel varatit PO kahesuunalise mul-
tipleksse aadressi- ja andmesiini varatina. Varati P2 viigud
valise muutmaluga toimuvas infovahetuses ei osale. Arvuti
ning valise muutmdlu tood sunkroniseerivad aadressi fiksee-
rimise signaal ALE, lugemissignaal RD ning salvestussignaal
WR. Andmevahetuse diagrammid on toodud joonisel 23 ning ta-
belis 2.

ALE ’ \ @ - oodressi

fikseerimine
@ _ ondmete
salvestamine
DB7-DBO ——« A >>____
® - ondmete
lugemine

DB7-DBO —_——————— e
A - aadress DO - méllu salvestatav séna DI - mélust loetav sdna

Joonis 23. Andmevahetue valise muutmaluga .
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Kuna siini viigud DB7 - DBO on kasutuses nii aadressi-
kui ka andmesiinina, peab valise muutmalu skeem sisaldama
aadressi fiksaatorit. Signaali ALE tagumise: frondi ajal om
arvuti poolt malule valjastatav malupesa aadress siinil sta-
biilne. Seega tuleb ALE tagumist fronti kasutada aadressi
fikseerimiseks.

Info valisesse muutmallu salvestamisel teatab signaali
WR esimene front malule, et toimub andmete salvestamine. And
med on siinil stabiilsed WR-impulsi tagumise frondi ajal,
mis peab salvestamise 1ldpule viima.

Info valisest muutmalust lugemisel teatab viigule KD an
tava signaali esimene front malule, et arvuti on siini sisen
diks lulinud ning malu v8ib loetava pesa sisu siinile kanda
Andmed peavad siinil stabiilsed olema RP-impulsi tagumise
frondi ajal, mil toimub nende arvutisse lugemine.

Valise pusimalu ning muutmalu kasutamise naiteid on kir
jeldatud dppevahendi viimases peatukis.

7. Haaleetusrediim.

Sisemist pusimalu omavad monoliitarvutid vdivad pusima-
lu kasutada kahel erineval moel. Kul viigul EA on signaal O,
siis kasutavad nad sisemist v4i valist pusimalu. lahtestami-
se jarel alustavad nad alati sisemises pusimalus paikneva
programmi taitmist. Kui kasuloenduri sisu saab seejuures
suuremaks viimase sisemise pusimalu pesa aadressist, siis
poorduvad need arvutid automaatselt valise pusimalu poole.
Arvutil KM1816BE48 algab valine pusimalu selles re2iimis aad
ressist 400H ning arvutil KM1816BE49 - aadressist SOOH. Kui
viigul EA on signaal 1, siis on sisemise pusimalu kasutamine
keelatud ning lahtestamise jarel hakkab arvuti taitma prog-
rammi, mille esimene kask on valise pusimalu nullindas pesas
eldut illustreerib joonis 24.

Vaadeldud arvutitel on pdhiliseks toore2iim, mille kor-
ral programmi taitmine algab sisemises pusimalus paiknevast
programmist. Teist moodust kasutatakse arvuti haalestamisel,
programmi silumisel ning diagnoatika eesmarkidel. Seetdttu
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nimetame sisemist pusimalu omavate arvutite korral esimest
re2iimi lihtsalt tooref£iimiks ning teist - hadlestusreZii-
miks.

TodreZiim Hodlestusrezitm
FFF.
voline
Sisemine
000,

Joonis 24. Arvuti KM1816BB48 pusimalu aadressid.

Arvuti haalestamisel ning programmide silumisel kasu-
tatakse sageli moodust, mida erialases kirjanduses nimeta-
takse mé&lu emuleerimiseks. Pusimalu emuleerimisel uhendatak-
se arvutiga plsimalu kiibi asemel muutmaludel baseeruv seade
e. malu emulaator, mis on Uhendatav veel mingi, teise arvuti-
ga. Selle teise arvuti abil saab vajaliku programmi emulaa-
torisse salvestada. Seejarel lulitatakse emulaatormalu haa-
lestatava arvutiga ning haalestatav arvuti seatakse haales-
tusre2iimi - emulaatoris paiknevat programmi taitma. Nuud on
kohe naha, kas haalestatav arvuti vdi silutav programm tee-
vad migz tarvis véi mitte. Viimasel juhul saame malu lulida
jalle abiarvuti malupiirkonda ja programmis vajalikud muu-
datused teha. Protsessi korratakse seni, kuni haalestatav ar-
vuti tootab vajaliku programmiga laitmatult. Seejarel sal-
vestatakse see programm pusikasutamiseks arvuti pusimallu
vdl valise pusimalu kiipidesse.

Seeriatootmisse minevate arvutite ning nende programm-
varustuse korrektsel projekteerimisel luuakse ka vdimalused
arvuti korrasoleku kontrollimiseks - valmistatakse diagnos-
tikaseadmed ja diagnostikaprogrammid. Ka meie monoliitarvu-
tite korral on see vdimalik.
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Sisemist pusimalu omavate arvutite korral vdime diag-
nostikaprogrammi salvestada valise puwimalu algusse, kuhu
arvuti tavalises tooreziimis kunagi ei poordu. Lulides ar-
vuti haalestusre2iimi, hakkab see lahtestamise jarel valise
pusimalu alguses paiknevat disgnostikaprogrammi taitma.

Sisemise pusimalute monoliitarvutite korral véib diag-
nostika eesmarkidel kasutada spetsimalset pusimalu kiipi,
millega saame valise pusimélu kiibi asendada.

Korrektne re2iimi vahetamine peab toimuma lahtestamise
ajal, mil viigul RESET on signaal 0. Valise pusimaluga toi-
muva infovahetuse ajadiagrammid on haslestuere2iimis ning
harilikus toore2iimis uhesugused (vt. joonist 22). Oluliseks
erinevuseks nende re2iimide vahel on arvuti kaitumine 1lah-
testamise valtel. Kui RESET=0 ning EA=1, siis arvuti valjas-
tab lisaks signaalile ALE regulaarselt ka valise pusimalu
lugemise signaali PSEN ning varat PO ja varati P2 neli made-
lamat bitti kdituvad nii nagu valismalu regulaarse lugemise
ajal. Signaali ALE tagumise frondi ajal on mainitud viigud
valjunditeks, mille kaudu arvuti valjastab nulli seatud ka-
suloenduri PC sisu. Seega toimub léhtestamise ajal valise
pisimélu regulaarne adresseerimine ning malu on arvuti esi-
meses tootaktis valmis arvutile esimese kasu koodi edasta-
ma. See on nii ka sisemise pusimaluta arvutite KM1816BE39 ja
PBE035 korral. Neile on re2iim EAs=1 ainsaks ning pdhiliseks
toore2iimike,

8. Sammtalitlus.

Sammtalitluseks e. programmi kaskhaaval taitmiseks ni-
metatakse programmi silumist lihtsustavat vétet, mille kor-
ral protsessoril lastakse iga kasu taitmisel automaatselt
peatuda ning jargmise kasu taitmisele asuda alles parast lu-
bava valise signaali saamist.

Meie arvuti seadmiseks sammtalitluse re2iimi tuleb ka-
sutada sisendit SS (inglise keeles - single step). Arvuti
kontrollib seda sisendit igae kasu (kahetsuklilistel kasku-
del kasu teise tsikli) kolmandas tektis T3 niipea, kui sig-
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naal ALE saab seisu 1. Kui (S8)=0 & (ALE)=1ning on kasil ka-
su viimane masinatsukkel, siis siirdub arvuti SS-re2iimi -
valjastab vérati PO ja varati P2 madalama poole viikudele
jargmisena taitmisele tuleva kasu aadressi, jatab valjundi
ALE seisu 1 ning jaab ootama t00 jatkamist lubava signaali 1
ilmumist sisendisse 35. Selle ilmumisel jatkab arvuti tood
poolelijaanud kohast tootaktis T3. Too jatkumise tunnuseks
on uleminek 1--0 valjundis ALE. Kul soovime tood ka jargmi-
se kasu taitmisel peatada, tuleb enne ALE jargmist minekut
seisu 1 anda uus peatussignaal (53)=0.

Tavaliselt kasutatakse SS-re2iimi koos haalestusrefii-
miga, mil arvuti tootab valise pusimaluga. Sellisel juhul
valjastab ta niikuinii jargmisena taitmisele tuleva kasupe-
sa aadressi varati PO ja varati P2 madalama poole viikudele.
Harilikus toore8iimis, kus varatid PO ja P2 vdivad olla ka-
sutuses uldotstarbeliste valjundvaratitena, rikub SS-re2ii-
mi minekuga kaasnev aadressi valjastamine varati kaudu val-
jastatavad andmed. Neid on valisseadme jaoks vdimalik paas-
ta valise fikseerimise teel signaali ALE esimese frondi ajal.

Sammtalitlust korrektselt realiseerida vdimaldav elekt-
roonikaekeem on toodud joonisel 25. Selle abil saab tapselt

D# | ss

‘ K2 gun

‘ (. —

D12

i

Joonis 25. Skeem SS-re2iimi kasutamiseks.

D2- Y2 KI55TM2

57



b

ajastada arvuti too jatkamist lubava signaali (S58)=1 kestust.
Kui signaal (SS)=1 kestab liiga kaua, jduab arvuti selle val-
tel rohkem kui ihe kasu taita. Joonisel 26 on toodud SS-re-
2iimi ajadiagramm eeldusel, et varatid PO ja P2 on valjund-
varatid ning kasutatakse joonisel 25 esitatud skeemi.

Kui 1iliti K2 on asendis "RUN", siis on trigeri S-si-
sendis signaal 0, mis hoiab ta valjundi Q ning seega ka ar-
vuti sisendi S5 seisus 1. Arvuti on harilikus programmi tait-
mise refiimis. Kui viime 1luliti K2 asendisse "SS", siis muu-
tub aktiivseks trigeri nullimissisend R. Niipea kui ALE la-
heb seisu 0, viiakse ka triger seisu Q=0 ning arvutilt néu-
takse peatumist.

ALE
DB7-DBO Aodress
P23-9P20 Aadress
Ooteaeg
Lalime K2 Kosu 1oitmine Kasu taitmist
asendisse SS kotkestatakse jatkatakse

Joonis 26. SS-re2iimi ajadiagramm.

Peatust néudva nullsignaali avastab arvuti jargmise ma-
sinatsukli taktis T3 niipea, kui ALE laheb seisu 1. Seepea-
le kasu taitmine katkestatakse. Arvuti ootab sisendisse T5
too jatkamist lubavat signaali 1. Selle signaali andmiseks
tuleb vajutada sérmisele "STEP", mis kutsub trigeri taktee-
rimissisendis C esile ulemineku O--1. Kuna sisend C on otse-
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ne dunaamiline eisend, siis pdéhjustab uleminek 01 siin
trigeri valjundi Q ning arvuti sisendi 55 mineku seisu 1.
Arvuti jatkab tood. Niipea kui ALE laheb seisu O, laheb ka
triger seisu Q=0 ning arvutilt ndutakse jalle peatust. Arvu-
ti avastab selle jargmise kasu taitmisel ning katkestab jal-
le oma t60. Kui sdrmis vabastada ning uuesti vajutada, siis
taidetakse ka jargmine kask jne.

9. Arvuti sisemise pusimalu programmeerimine.

Kasutaja poolt programmeeritavat EPROM-tuupi sisemist
pusimalu omab vaid arvuti KM1816BE48.. Programmeerimisele
asumisel peab malu olema kustutatud - kdigis malupesades
peab olema arv OOH'

Pusimalu programmeerimine toimub pesahaaval. Iga malu-
pesa programmeerimine sisaldab Jargmisi etappe: arvuti
viiakse programmeerimisreZiimi, sisestatakse programmeeri-
tava malupesa aadress, aadress fikseeritakse, sisestatakse
malupessa salvestatav arv, programmeeriva impulsiga salves-
tatakse see arv valitud malupessa, arvuti viiakse plsimal-
lu salvestatu lugemise reZiimi ja kontrollitakse salvestatu
digsust. Enne jargmise malupesa programmeerimisele asumist
tuleb eelmise programmeerimistsukkel taielikult ldpetada.

Pusimalu programmeerimisel kasutatavate viikude otstar-
ve on jﬁrgmine:

XTAL1 - selle viigu kaudu sisestatakse takteerimissignaal,
mille sagedus peab kuuluma vahemikku 1 - & MHz. On
lubatud ka mainitud vahemikku kuuluva resonantssage-
dusega kvartskristalli uhendamine viikudega XTAL1 ja
ja XTAL2 eespool kirjeldatud viisil.

RESET - selle viigu kaudu sisestatakse arvutisse programmee-
ritava malupesa aadressi fikseeriv signaal.

TO - selle viigu kaudu seatakse arvuti programmeerimise
vdi salvestatu kontrollimise reZiimi.

EA - selle viigu kaudu seatakse arvuti programmeerimise
ning salvestatu kontrollimise reZiimi.
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DB7 - DBO -
P21 - P20 -
Vb -
PROG -

need viigud on kaeutusee kahesuunalise aadressi-
ja andmesiini viikudena. Siitkaudu sisestatakse
arvutisse programmeeritava malupesa aadressi 8
madalamat bitti ja mallu salvestatav arv. Nende
viikude kaudu valjastab arvuti mallu salvestatu
digsuse kontrollimisel malupessa salvestatud ar-
vu.

neid viike kasutatakse mélupesa aadressi kahe
kdrgema biti sisestamiseks arvutisse.

selle viigu kaudu antakse arvutile programmeeri-
mispinge (toide).

selle viigu kaudu sisestatakse arvutisse prog-
rammeerimisimpulss.

Pusimalu programmeerimisel kasutatakse mikroarvutit si-
saldavat abiseadet - programmaatorit, mis automaatselt kor-
raldab kogu programmeerimiseks ning salvestatu digsuse kont-

rollimiseks vajaliku t0o. Programmeerimisega seotud signaa-
lide ajadiagramm on toodud joonisel 27. Algallikate [3 ja 8]
p8hjal on programmeerimiseeskiri jargmine:

Viikudele vDD' TO ja EA tuleb anda pinge +5 V ning viigu-

1.

le RESET

pinge O V. Nendes tingimustes tuleb arvutikiip

pista programmaatoril olevasse pessa ning kontrollida

signaali

ALE olemasolu. Valepidi pessa pistetud arvuti-

kiibi programmeerimiskatse rikub kiibi.

Viigule TO tuleb anda pinge O V, mis valib programmeeri-
misreZiimi.

Viigule EA tuleb anda pinge +24,5 V, mis aktiviseerib
programmeerimisreZiimi.

Varati PO viikudele DB7 - DBO tuleb anda malupesa aadres-
si kahekss madalamat bitti ning varati P2 viikudele

P21 - P20 aadressi kaks kdrgemat bitti.

Viigule RESET tuleb rakendada pinge +5 V, mis fikseeribd
arvutis esitatud aadressi.

varati PO viikude kaudu tuleb nuud arvutisse sisestada
malupessa salvestatav arv.

Viigule VDD tuleb rakendada programmeerimispinge + 25 V.
Viigule PROG tuleb rakendada pinge O V ja seejarel va-
hemalt 50 ms kestev programmeerimispinge +25 V.
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9., Viigul vDD tuleb pinget vahendada +5 voldini. Sellega on
mélupessa salvestamine ldpetatud ning algab salvestatu
digsuse kontrollimine.

10, Viigule TO tuleb rakendada pinge +5 V, mis sead arvuti
pusimallu salvestatu kontrollimise refiimi. Arvuti val-
jastab viikudele DB7 - DBO malupesa sisu. Programmaator
peab lugema arvuti poolt valjastatud arvu ning vérdlemi-
se teel kontrollima salvestatu digsust.

11, Jargmise malupesa programmeerimiseks tuleb viigule TO ja
seejarel viigule RESET rakendada pinge .0 V ning korrata
eespool kirjeldatud protseduuri alates punktist nr.4 ku-
ni kogu vajalik info saab méllu salvestatud.

12. Enne arvutikiibi programmaatoril olevas? pesast valjavdt-
mist tuled arvuti viigud viia punktis nr.1 naidatud sei-
su.

Programmeerimissignaalide tapsed parameetrid on esita-
tud dppevahendi lisas. Joonistel 28 ja 29 on toodud program-
maatori uks vdimalik variant. Seadet juhitakse mikroprotses-
soril KP5804K80 baseceruva mikrokontrolleri roopvarati
KP580BB55 kaudu.

A7-AO D7-D0
PA7-PAO DB7-DBO
A8
PCO A9 P20
PC1 P24

88
6

Progrommeerimis -

PBS-PBO pingete plokk

Joonis 28. Arvuti sisemise pusimalu programmeerimisseade.
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+5v

Ppo——m—— ——
KA522 KI6266 K/A522
+26 o PRO6
, 10k 10k
DD21 DD41.2
P o—
DD3.1 DD2 2 DD13
KT6266  K/[522
'bo
DD23 7.5k
KAS522 KI6266  KA522
10k
DD42 DD15 20k
PB4 o—

DD1 ja DD4 - K555AH1
! DD2 - K5554E1
DD3 - K555144

Joonis 29. Programmeerimiapingete plokk.



10. Sisemise pusimalu kontroll-lugemine.

Sisemise pusimalu kontroll-lugemise vajadus esineb ala-
ti er.e selle malu programmeerimist, mil on tarvis veenduda
gselles, et malu on kustutatud. Sellise lugemise vajadus vdib
tekkida ka arvutil baseeruva seadme remontimisel, kui kahel-
dakse, et haired seadme t908 on tingitud malu osalisest kus-
tumisest.

Arvuti viimiseks kontroll-lugemiee refiimi tuleb:

1. Viigule RESET rakendada pinge 0 V; )

2. Viigule EA rakendada pinge +24 V;

3. Viigule TO rakendada pinge +5 V.

Seejarel tuleb esimese malupesa aadress sisestada arvutisse
selle varati PO viikude DB7 - DBO ning varati P2 viikude
P21 - P20 kaudu (arvutil KM1816BE49 viikude P22 - P20 kaudu).
Aadressi fikseerimiseks arvutis tuleb nuud viigule RESET ra-
kendada pinge +5 V. Aadressi fikseerimise jarel seab arvuti
viigud DB7 - DBO valjunditeks, kuhu valjastab adresseeritud
malupesa sisu. Andmed pusivad valjundis kuni viigul RESET on
pinge +5 V. Pinge O V andmisega viigule RESET .algab jargmise
malupesa kontroll-lugemine jne. Ueldut illustreerib joonisel
30 toodud ajadiagramm.

28V —

EA & I
o oy
RESET
087-080 ———  A7-A0 X Andm X AT-A0 X Andm. X

I | 1 1
p2o, P2y ——— A9- AB X A9-AB X
1

I

Joonis 30. Sisemise pusimalu kontroll-lugemine.
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11. Pusimalu kustutamine.

Pusimalu kustutamiseks tuleb kristallile labi kiibil
oleva akna juhtida ultraviolettkiirgus, mille lainepikkus
A & 254 nm. Kustutamiseks vajalik integraalne kiirgusdoos
on orienteeruvalt 15 J/cmz. Vajalikud tingimused tagab bak-
terioloogiline lamp DP65-8-0.4.2, kui kiip paikneb lambist
10 cm kaugusel ning kiirituse kestus on 60-5 minutit.
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III ARVUTI VALINE LAIENDAMINE.

Kui arvuti sisemise malu maht v8i sisend-valjundkanali-
te arv osutuvad pustitatud ulesande taitmiseks 1iialt napiks,
siis vdib arvutit valiselt laiendada. Arvuti kasustik ja ehi-
tus vdéimaldavad otseselt laiendada:

- pusimalu kuni nelja kilobaidini;

- muutmalu kuni 320 baidini;

- sisend-valjundkanalite arvu teiendavate neljabitiste va-
ratite P4 - P7 kasutuselevdtuga.

Kasutades spetsiaalseid vdtteid saab nii malu mahtu kui ka

infokanalite arvu laiendada kuitahes suureks. Kuna arvuti

varat PO on kasutatav ka kahesuunalise siinina, mis on uhil-

datav seeria KP580 elementidega, siis on arvuti valiseks

funktsionaalseks laiendamiseks kasutatavad ka selle seeria)

elemendid.

Kuigi arvuti laiendamisvéimalused on vaga laiad, on ta
projekteeritud eeskatt siiski 1lihtsamate automatiseerimis-
ulesannete lahendamiseks. Enam kui kahe-kolme suure inte-
graallulituse lisamist arvuti konfiguratsiooni ei peeta ots-
tarbekaks. Keeruliste ulesannete lahendamisel osutub tundu-
valt otstarbekamaks kasutada mingit universaalprotsessoril
baseeruvat susteemi, mis tagab komponentide sama arvu ja mak-
sumuse juures susteemile hoopis universaalsemad omadused.

12. Pusimalu valine laiendamine.

Pusimalu valisele laiendamisele asudes meenutame jarg-
mist:

1. Pusimalu adresseerimist kasuloenduri PC kaudu kir-
jeldasime punktis 2.2. Sisemise pusimalu pesade poole poor-
dumisel valjastab arvuti vaid signaali ALE. Kui kasuloen-
duri sisu saab suuremaks sisemise pusimalu viimase pesa aad-
ressist, siis laheb arvuti automaatselt valise pusimilu lu-
gemise reZiimi.

2. Valise pﬁsimalu lugemise re2iimi kirjeldasime punk-
tis 5. Varati PO viigud DB7 -~ DBO on siin kasutuses kahesuu-
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nalise multipleksse aadressi- ja andmesiini viikudena, vara-
ti P2 viikude P23 - P20 kaudu valjastab arvuti aadressi neli
kdrgemat bitti ning lisaks signaalile ALE valjastab arvuti
viigu PSEN kaudu veel pusimdlu lugemissignaali. Valjastatav
aadress on arvuti viikudel DB7 - DBO stabiilne signaali ALE
tagumise frondi ajal ja malusdna loetakse arvutisse signaali
PSEN tagumise frondi ajal.

Kuna meil multipleksse aadressi- ja andmesiiniga malu-
kiipe ei toodeta, tuleb nii pusi- kpi ka muutmalu valisel
laiendamisel aparatuuraelt moodustada valine aadressisiin.
Seda vdib teha nii, nagu on naidatud joonisel 31.

PSEN _ Puasimilu

WR Muutmalu
D87-DBO
D7-DO0  Andmesiin
ALE
DO7- D00
I ST8 — AT-AD
K589UP12
TR Nt
DS2 MD FS_LJ Aadressisiin
DI3-D10 DOTD00
ST8 A15-AB
K56914P12
DI7-Di4

Joonis 31. Skeem valise aadressisiini moodustamiseks.
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Aadressi fiksaatorina on kasutatud multifunktsionaal-
seid varateid K589UP12, mis sisaldavad kaheksabitist fiksaa-
torit ja vElJundpuhvrit. Kui viigul MD on signaal 1, siis
valjundpuhvrid on avatud ja sisenditesse DI7 - DIO antud
arv fikseeritakse signaali DS1 & DS2 nullimineva frondiga.
Kuna meie juhul on DS1=0 ja sisenditesse DS2 antakse signaal
ALE, siis fikseeritakse arvuti poolt valjastatav aadress va-
ratites just oigel momendil - signaali ALE tagumise frondi
ajal. Varatite valjundid DO7 - DOO moodustavad 16-bitise aad-
ressisiini, mille neli kdrgemat bitti on muutumatult seisus
0, sest joonisel on alumise varati sisendites DI7 - DI4 sig-
naal O, Nonda moodustatud 12-bitisesse aadressivahemikku
vdib paigutada 4 kilobaiti pusimalu, mille lugemiseks tuleb
kasutada signaali PSEN.

Kuna arvuti KM1816BE48 korral sisemise pusimalu esimest
kilobaiti tavalises tooreZiimis valismalu poole poordumisel
el adresseerita, saame sinna salvestada arvuti diagnostika-
programmi. Kui arvuti viia viigu EA kaudu haalestusreZiimi
(vt. punkti 7), siis kasutab ta ainult valist pusimslu ning
hakkab programmi taitma alates valismalu algusaadressist
OOOH.

Soovi korral vdime valist pusimalu veelgi laiendada.
Taiendavate malupankade adresseerimiseks vdime kasutada va-
rati P2 ulejaanud viike P27 - P24, uhendades need varati
K589P12 seni kasutemata sisenditega DI7 - DI4 vdi otse ma-
lukiipide selekteerimise dedifraatoriga. Nonda saame vdlist
pusimalu laiendada juba 64 kilobaidini. Sellise mooduse ka-
sutamisel tuleb lisaks kasustikus olevatele malupankade va-
1iku kaskudele SEL MBO ja SEL MB1 kasutada kasku OUTL P,A
taiendavalt loodud valiste pankade valikuks varati P2 nelja
kdrgema biti kaudu.

Joonisel 32 on toodud eelmisest lihtsam pusimdlu lai-
endusskeem, mis 1isab kilobaidi valist toomdlu ja kilobai-
di pusimalu diagnostikaprogrammi jaoks. Fikseeritekse vaid
aadressi kaheksa madalamat bitti. Aadressi kolm kdrgemat
bitti antakse varati P2 viikude P22 - P20 kaudu otse malu-
kiibi K573P05 aadressisisenditesse. Selle malu esimest kilo-
baiti arvuti tavalises toorefiimis ei adr2sseceri. Kui me vaa-
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deldavat skeemi veidi muudaksime nii, et malukiibi. selektee-
rimisviigule CE annaksime 1abi invertori signaali viigult

P23, siis paikneks 2 kilobaiti valismalu aadresside vahemi-

kus 800y~ FFFy ning moodustaks valismalu panga nr. 2.

+5vV
AT-AD
——— E—
DB7-DBO DI7-DIO 007- D00 07-D0
—_
+5V
sV | a
DS2
ALE
P22- P20
PSEN

Joonis 32. Pusimalu valine .laiendamine.

13. Muutmdlu valine laiendamine.

Joonisel 31 toodud aadressisiini saame kasutada ka
muutmalu valiseks laiendamiseks. Kuna valine muutmalu on
kdskudega MOVX A,OR ja MOVX @R,A otseselt adresseeritav
vaid 256 baidi ulatuses, siis tuleb kasutada aadressi bitte
AT - A0 ja sunkrosignaale RH ning WH. Varati P2 viigud vali-
se muutmaluga seotud infovahetuses ei osale. Soovi korral
vdime neid viike kasutada valise muutmalu taiendavate lehe-
kiilgede valikuks., Nelja aadreesijarku otseselt kasutades
saaksime moodustada neli valise muutmilu lehekulge, lehekiil-
Je valiku de8ifraatorit kasutades saaksime moodustada 16 va-
lise muutmalu lehekiilge. Seejuures tuleb enne vaetava malu-
lehekiilje poole poordumist varati P2 madalamasse poolde ki-
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suga OUTL P,A valjastada vajaliku lehekulje number.

Joonisel 33 on toodud skeem valiee muutmalu mooduatami-
seks malukiipide K541PY2 abil. Kuna meil sobiva mahuga
(256 x 8) muutmalu kiipe ei toodeta, on kasutatud kahte ma-
lukiipi mahuga 1k x 4. Valise muutmalu mooduatamiael sellis-
te kiipide abil, mille maht on 256 x 1 bitti, muutuks kiipi-
de arv skeemis ebaaoovitavalt suureka.

Aadresai fikseerimine toimub joonisel 33 toodud skeemie
nii, nagu joonisel 31 toodud ja eespool kirjeldatud skeemia.
Malukiipide valiku loogikatabel on jargmine:

Re2iim :0) WR Ts VE
Malu ei kasutata 1 1 1 1
Salvestamine 1 o] o] (o]
Malu lugemine 0 1 0 1

Re2iimi FD=WR=0 ei esine, sest samaaegaelt ei saa salvestada
ja lugeda.

Neljalehekuljelise valise muutmalu mooduatamiseks tuleb
joonisel 33 toodud malukiipide aadreasisiaendid A8 ja A9
uhendada varati P1 vdi P2 vabade viikudega ning kasutada
neid viike malulehekulgede valikuka. Neile viikudele ka-
suga OUTL P,A valjastatav kahendarv maarab malulehekilje
numbri. Kui naiteka valjaatame arvu 112, siis valime selle-
ga malulehekulje nr.3, mis malukiipide aadreaaivaljaa paik-
neb aadreaside vahemikus BOOH— BFFH.

14. Taiendavate aiaend-valjundkanalite moodustamine.

Vaatleme eamalt arvuti ehituae ning kaaustiku poolt pa-
kutavat voimaluat taiendavate neljabitiste valiate varatite
P4 - P7 moodustamiseks. Firma Intel toodab selleks spetsi-
aalselt projekteeritud varatikiipi 8243, mia on arvutiga
seotav varati P2 viikude P23 - P20 kaudu. Varatikiibi ja ar-
vuti tood sunkroniseerib signaal PROG. Andmevahetust nende
taiendavate varatitega korraldavad kahetsuklilised kasud
MOVD P,A, MOVD A,P, ANLD P,A ja ORLD P,A. Kasu esimeses tsuk-
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lis valjastab arvuti viikude P23 - P20 kaudu varatikiipi

programmeeriva sdna, milles on kodeeritud varati number ning
taidetava ka&su tuup. Andmevahetus valisvaratitega toimub ka-
su teises tsuklis. Kasu MOVD A,P korral loeb arvuti varatis

oleva arvu, kaskude MOVD P,A ning ANLD P,A ja ORLD P,A kor=-

ral valjastab varatisse salvestatava arvu vdi loogikatehte

operandi. M3lema sdna - programmeeriva sdna ja infosdna vor-
aing on toodud joonisel 34.

Poolbost nr.4 Poolboit nr 2
3 2 10 3 2 1 0
KIK|N|N P23-P20 d{djd]|d

L— Vérah number

00 vorot P4 Andmed vo1 loogikatehte

01  varst PS5 operand
10 vt P§ Valjund kaskude MOVD PA
11 viot PT ORLD PA jo ANLD PA korral

Sisend kosu MOVD A, Pkomrol

- Korraldus

00 varatist sisestamine

01  varatisse valjostamine

10 NING-tehe varatis oleva arvuga
11 VO!i-tehe viratis oleva arvuge

Joonis 34. Laiendusvarateid programmeeriv sdna ja infosdna.

Valisvaratitega toimuva andmevahetuse ajadiagramm on
toodud joonisel 35. See on koostatud eeldusel, et arvuti
loeb kasukoodi valisest pusimalust. Valise pusimalu lugemi-
sel kasutab arvuti viike P23 - P20 aadressi nelja korgema
biti valjastamiseks. Parast kasukoodi lugemist kasu esimese
tsukli alguses ennistab arvuti viikude P23 - P20 kaudu val-
jastatava arvu. Kolmandas &taktis (vt. ka joonist 19 ning ta-
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belit 2) valjastab arvuti nende viikude kaudu varatikiipi
programmseriva ecna. See on viikudel stabiilne neljanda

ALE [\ [

P23-P20:X Aadress (PCH) XAndmedX ng.snniXVﬁljundnndde

et

PRO6
® ©) @
Pisimélu oodressi Pragr vo sdna Andmete viljastomine
viljostomine valjostamine vdi sisestomine

Joonis 35. Andmevahetus varatitega P4 - P7.

takti T4 keskel. Signaali PROG esimest fronti kasutatakse
programmeeriva sona varatikiibis fikseerimiseks. Laiendusva-
ratitele mdeldud infosdna (valjastatava arvu vdi loogikateh-
te operandi) seab arvuti viikudele P23 - P20 taktis T5. Va-
ratikiip fikseerib need kasu teise tsukli takti T2 1&pus.
Fikseerimiseks kasutatakse signaali PROG tagumist fronti.
Kui toimub varatist lugemine, siis kannab varatikiip varatis
oleva arvu arvuti viikudele P23 - P20 veidi enne signaali
PROG tagumist fronti, mil arvuti loeb neil viikudel oleva sd-
na akumulaatorisse.

Laiendusvaratite P4 - P7 kasutamisel tuleb silmas pida-
da jargmist. Varatikiip Intel 8243 on projekteeritud nii, et
loogikatehete sooritamine ning selle tulemi laiendusvaratis-
se kandmine toimub varatikiibis. Laiendusvaratite P4 - P7 ka-
sutamise korral arvuti varati P2 viigud P23 - P20 enam uld-
otstarbelise sisend-valjundvarati viikudena kasutatavad ei
ole. Kaskude MOVD P,A, ANLD P,A ja ORLD P,A taitmise jarel
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varatisse varem valjastatud arvu ei ennietata. Varat jaab
valjundvaratiks, mille viikudel on laienduskiipi valjas-
tatud infos8na. Kasu MOVD A,P taitmise jarel jaavad viigud
P23 - P20 sisenditeks, mis labi kdrgeoomilise resietori on
seatud seisu 1 (vt. joonise 12 juures toodud selgitusi).
Kuna meil Intel 8243 tiiipi varatikiipi ei toodeta on
otstarbekam loobuda varatite P4 - P7 kasutamisest ning si-
send-val jundkanalite arvu suurendada seeria KP580 varatikii-
pide abil. Joonisel 36 on toodud kaks skeemi roopvarati
KP580BB55 sidumiseks arvutiga. M8lemal juhul paiknevad lai-

ALE
Aadressi
I [— fiksaotor > PAT-PAO
C_> PB7-PBO
DB7 - DBO
[ > 7 -PCO
WR
P20
> PAT-RAD
P21
m <:> PB7 - PBO
l————!_ > 7 -peo

Joonis 36. Roopvarati KP580BB55 sidumine arvutiga.

endusvaratid arvuti valise muutmalu aadressivaljas ning nen-
de poole tuleb poorduda kaskude MOVX @R,A vdi MOVX A,8R
abil. Variandi a korral on varati aadressi fikseerimiseks
kasutatud valist sadressifiksaatorit. Kui me laiendusmalu-
* Kiipi 8243 toodetakse meil nuud kiibina KP5804K43.
(Toimetaja).

T4



s8id ei kasuta, siis v3ime varati P2 viikude P20 ja P21 loo-
vutamise hinnaga valisest aadressifiksaatoriet vabaneda. Se-
da vdimalust illustreerib joonisel 36 variant b. Siin on en-
ne valisvarati poole poordumist tarvis kasuga OUTL P2,A vii-
kudele P20 ja P21 kanda valisvarati aadress. M3lemal juhul
maaravad valisvarati aadressibitid A0 ja A1 varati poole
poordumise otstarbe jargmiselt:

A1 A0 Poordumise otatarve

Infovahetus varatiga A
Infovahetus varatiga B
Infovahetus varatiga C
Varatikiipi programmeeriva sdna valjastamine

- - O O

0o
1
0
1

Sarnaselt on arvutiga seotavad ka teised seeria KP580
elemendid. Joonisel 37 on toodud naide klaviatuuri- ja in-
dikatsioonikontrolleri KP580BB79 uhendamise kohta. Siin on
andmevahetuse otstarvet defineeriva signaali valjastamiseks
kasutatud arvuti viiku P20. Kontrolleri katkeastusvaljund INT
tuleb arvuti katkestussisendiga IRT uhendada labi invertori.

INT ] s@mistiku  sisendid
o
w INT ~ e SHIFT
3 P2 s = CNTL
@ @©
on RD 2 [A_  Skaneerimisviljundid
WR x
F— § > Inditseerimisinfo
D87- DBO valjundid

Joeonls 37. Klaviatuuri- ja indikatsioonikontrolleri
KP580BB79 uhendamine arvutiga.
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15. Katkestussusteami valine laiendamine.

Arvuti katkestussuateemi tootamispdhimdtet selgitasime
punktis 2.8, kus kirjeldasime ka viigu T1 kasutamist taien-
dava valiskatkestussisendina. Kui ka seda jaab vaheseks,
siis on v3dimalik arvuti katkestussisendite arvu valise lai-
endusskeemi abil suurendada.

Joonisel 38 on toodud skeem, mis v3imaldab luua neli
vdrdse prioriteediga katkestussisendit INT1 - INT4. Signaa-
1i 1.andmisel uhte neiet sisendeist (v8i korraga mitmesse)
ilmub katkestust ndudev signaal O ka arvuti sisendisse INT.
Varati P1 viikudele P13 - P10 ilmub info katkestust ndudva
seadme numbri kohta. Katkestusndudmise rahuldamisel siirdub
programmi taitmine pesas 003H algavasse katkestavprogrammi,
mis peab esmalt lugema viikudel P13 - P10 oleva info katkes-
tust ndudva seadme numbri kohta, vajaduse korral lahendama
prioriteedikisimuse ning seejarel suunams programmi taitmi-
se katkestust ndudnud seadet teenindavasse katkestavprogram-
mi 13iku.

K1551A8

INT1
o

g
- _I—_"‘J INT
. - —JE}_
. |

T

Pt
P12
P13

Joonis 38. Neli vdrdse prioriteediga katkestussisendit.

Vasadeldud lihtsa skeemi oluliseks puuduseks on ndudmi-
se rahuldamisest signaliseeriva tagasisideahela puudumine,
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mistdttu ndudmise esitanud seadmel vdib tekkida raskusi ndud-
mise digeaegse kdrvaldamisega. Joonisel 39 toodud laiendus-
skeemil sellist puudust ei ole. Siin on aparatuurselt la-
hendatud ka prioriteediprobleem. Kaheksast katkestussisen-
dist INTO - INT7 on kdige kdrgem prioriteet, sisendil INT7
ning kdige madalam - sisendil INTO.

Vaadeldav skeem funktsioneerib jargmiselt., P8hiprogram-
mi taitmise ajal peavad varati P1 viigud P13 - P10 olema sea-
tud sisendeiks - olema seisus 1. Signaal 1 viigul P13 suleb
de8ifraatori K155MD7. Katkestust ndudva nullsignaali ilmumi-
sel uhte v8i korraga mitmesse sisendisse INTO - INT7, ilmub
aktiivne nullsignaal ka arvuti katkestussisendisse INT. §if-
raatori K555MB1 valjundeisse ilmub kahendarv, mis on v3rdne
aktiivse katkestussisendi numbriga (kdrgeima prioriteediga
aktiivse sisendi numbriga). Katkestavprogrammi siirdumisel
loeb arvuti sisendeist P12 - P10 katkestust ndudva seadme
numbri, seab viigu P13 seisu O ning siirdub katkestust ndud-
vat seadet teenindavasse katkestavprogrammi 18iku. Nullsig-
naal viigul P13 valib de8ifraatori, mille val jundeist
YO - Y7 muutub aktiivseks see valjund, mis vastab katkes-
tust ndudnud ning parasjagu teenindatavale seadmele., Vastus-
signaali IACK saab kasutada katkestusndudmise kdrvaldami-
seks.

Skeemi tootamisp8himdtte detailse analiuisi lihtsustami-
seks on joonisel 39 toodud nii Bifraatori kui ka de8ifraato-
ri loogilist otstarvet defineerivad tabelid. Juhime veelkord
tahelepanu sellele, et K555/B1 on seade, mille sisend I7 on
kdige kdrgema ja sisend IO kdige madalama prioriteediga. Ma-
dalama prioriteediga sisendi kaudu ndutud katkestusest in-
formeerib skeem arvutit alles parast seda, kui k8ik kdrge-
ma prioriteediga ndudmised on rahuldatud ning vastavad ndud-
missignaalid sisendeist INT kdrvaldatud.

Selle paragrahvi ja ka peatuki 18petuseks uks kusimus
neile lugejatele, kes on tuttavad seeria KP580 elementidega:
"Miks ei ole siin katkestussusteemi laiendamiseks soovita-
tud katkestuskontrollerit KP580BH59 ?"
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TATR?
— ARG
— WIS
——— IATK3
— AT

{]
—— |ACKO

INT

1/6 K555 NH4

]
L

EEEEEE

K553 un7

K555UB 1

Valjundid

-

-

-— -

-

-

-

-

-

Sisendid

x X
x x
x

- X
xX o

10/j000(0O1T1 11111

1000 1/101 11111

10/010(1 1011111

1001111101111

10/100(11110111

10/(10 111111011
10/{110(11111101

101191 1111111110

Viljundid

-0

-

-—

-

-

Sisendid

E1[IOH 12 I3 F4 15 16 I7| A1 A2 AO| 5 EO| [V V| A2 A0 Af{YO Y1 ¥2 ¥3 ¥4 ¥5 ¥6 ¥7

X -
X -
o -
X -
X -
o -
o -
X -

-0

OiX X XXX XXO0|000({0 1

OIX X XX XX01/00 4/0 1

O|X XXX X011j010/01

O|Xx XX X0414/011(01

O[Xx X X01111{100/01

0}Xx X014 11 11|1 0101

ojx 0141441411001

oj0 1111 144j1 1101

Vivve

X - swvaline seis

Katkeetueeueteemi laiendamine.

Joonis 39.
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IV LISA

Siin on lisaks eespool esitatud kirjeldusele toodud ri-
da arvuti ekspluatatsioonitingimusi ning parameetreid tap-
sustavaid andmeid, mis muudatusteta on vdetud arvuti
KM1816BE tehnilisest dokumentatsioonist [1, 2] . Lisa vii-
mases punktis on Sppevahendi suhtelise iseseisvuse tagami-
seks esitatud veel arvuti kaskude koondtabelid. Kasustiku
pohjalik kirjeldus on toodud dppevahendi teises vihikus f9l.

1. Ekspluatatsioonieeskirjad.

Arvuti KM1816BB48 staatilised ja dunaamilised parameet-
rid ning signaalide ajadiagrammid erinevate toore2iimide
korral on esitatud lisas 3. Kaitset staatilise elektrival-
ja kahjustava toime eest tuleb korraldada vastavalt stan-
dardile OCT B11.073,062 - 76. Staatilise potentsiaali lu-
batud piirvaartus on miinus 30 volti.

Trukkplaadile soovitatakse arvutikiip monteerida mikro-
skeemide pesa abil, et teda oleks umberprogrammeerimiseks
lihtsam katte saada. Ka plaadil olevat kiipi on lubatud pro-
grammeerida. Kiipi on lubatud pessa paigutada véi valja vot-
ta vaid pingestamata viikude korral. Eriti tahelepanelik tu-
leb olla programmeerimieref£iimi korral, kuna selles refiimis
kasutatavad pinged vdivad mikroskeemi poordumatult kahjusta-
da. Vajalikud nduded on toodud 1lk. 60.

Bt valtida pusimallu salvestatud info kustumist valgu-
se mdjul, tuleb kiibi aken katta lindiga fIBX "OCT 16214-70.
Selle néude rahuldamise korral garanteeritakse pusimallu
salvestatu sailimine tootavas arvutis 15000 tunni valtel ja
laos hoitavas arvutikiibis 5 aasta jooksul.

Mikroskeem KM1816BE48 on signaalinivoode poolest uhil-
datav TTL seeriate 133 ja 155 elementidega. Signaalide and-
miseks viikudele XTAL1, XTAL2 ja RESET tuleb kasutada nende
seeriate avatud kollektoriga elemente ning koormustakisti va-
lida nii, et signaalide parameetrid oleksid tabelis 3 luba-
tud piirides.
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Arvuti varatite PO, P1 ja P2 viigud soovitatakse skee-
mi lulitada 1labi siini formeerijate. Kiibi vahetusse lahe-
dusse (mitte kaugemale kui 50 mm) soovitatakse toiteliini-
dele paigutada filtreerivad korgsageduslikud kondensaatorid
mahtuvusega 0,022 - 0,15 /%F.

Mikroskeemi trikkplaadile jootmisel soovitatakse kasu-
tada joodist XNOCCY 61-05 fOCT 21931-76 ja rabustit ¢KC
OCT 11 029.001-74.

Mikroskeemi tépisena tuleb skeemi tellimisel ja kon-
struktordokumentatsiooni koostemisel kasutada tahist: Mikro-
skeem K11816BE48 d'KO.348.839-01 TY.

2. Kasutamise piirtingimused.

1. Tootemperatuuride piirkond -10 kuni +70°C;

2. Sailitamistemperatuuride piirkond -50 kuni +50°C;
3. Maksimaalne tarbitav véimsus 750 mW;

4. Ulejaanud eeskirjad on toodud tabelis 3.

3. Staatilised ja dinaamilised parameetrid.

Tabelis 4 on dokumentide [1] ja [2] pdhjal esitatud ar-
vuti parameetrite arvvaartused erinevate tooreZiimide korral.
Tabeli lahtris "Tahis" on paremeetri tahis esitatud vastavalt
sellele, kuidas antud paremeetrit on joonistel 40 -~ 43 too-
dud ajadiagrammidel tahistatud. Tahisteta parameetreid ei
ole neil joonistel naidatud. Pusimalu progremmeerimisega seo-
tud parameetrid kehtivad temperatuuride vahemikus 25%10°C,
ulejaanud paremeetrid ~ temperatuuride vahemikus -10°C kuni
T0°C.
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RESET

Joonis 42. Sisemise pusimalu programmeerimise
Ja kirjutatu kontrollimise ajadiagrammid.
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RESET | —

DB7 - DBO T A< )(% b »< .

P21-P20

Joonis 43. Sisemise pusimalu kontrollimise ajadiagrasaid.

4. Arvuti kasustik.

Tatelis 5 on toodud kasustiku lithikirjeldus. Kasud on
siin esitatud funktsionaalsete gruppide kaupa. Iga kasutuu-
bi kirjeldus sisaldab kasu mnemoonikut, koodi, pikkust bai-
tides, kasu taitmiseks kuluvate masinatsuklite arvu ja kasu
toimet selgitavat algoritmi. Tabelis kasutatud tahistuste
selgitus on esitatud tabeli 1l8pus.

Tabelis 6 on esitatud arvuti kdigi kaskude loend nende
mnemoonikute alfabeetilises jarjekorras je tabelis 7 on kdik
kasud reastatud nende koodi kaevamis: jarjekorras.
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Tabelis 9 toodud kirjeldustes on kasutatud jargmisi

tahistusi:
A
A
A

03
47

R

PC

PSW

C

AC

FO, 1

SP

BS

DBF

P

BUS

T

TO, T1, INT

addr
b1, b2
M
M(4)

SM
SM(R)

SM(R)_5
SM(SP)

VM

akumulaator; A7 - Ao - akumulaatori bitid;
akumulaatori 4 madalamat bitti A3 - Ao;
akumulaatori 4 kdrgemat bitti A7 - A4;
f RO, R1 vdi RO - R7

uks registritest <«

RO', R1' vdi RO'- R7';
12- bitine kasuloendur; PCL - kasuloenduri
bitid PC, - PCp; PCyy - kasuloenduri kdr-
geim bitt;
programmiolekusdna; olekuregister; olekure-
gistri bitid: PSW7 - PSW,;
ulekandelipp;
abilipp;
lipud FO, F1;
pinuviit: PSW bitid PSW, - PSWy;
rsgisterpanga lipp: olekuregistri bitt PSW4;
malupanga triger;
uks varatitest P1, P2 véi P4 - PT7;
varat PO;
taimeri loendusregister;
arvuti vastavate viikude kaudu sisestatavad
signaalid;
8-bitine aadress;
kdsu esimene, teine bait;
pusimélu pesa;
pusimalu kasiloleval lehekuljel akumulaato-
riga adresseeritud pesa sisu;
sisemise muutmalu pesa;
registriga R adresseeritud sisemise muutma-
lu pesa sisu;
registriga R adresseeritud sisemise muutma-
lu pesa neljas madalamas bitis olev arvy;
arv pinumalu pesade sellest paarist, mis
vastab pinuviidale SP;
valise muutmalu pesa;
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registriga R adresseeritud valise muutmelu
pesa sisu;

sulgudes paikneva objekti sisu;

8-bitine vahetu operand;

operand registriga adresseeritud sisemise
véi valise muutmalu pesast;

operand akumulaatoriga adresseeritud pusi-
mélu pesast;

tthepoolne omistamine;

kahepoolne omistamine;

loogilise korrutamistehte mark;

loogilise liitmistehte mark;

valistava loogilise liitmistehte mark;’
pinumallu salvestatav info; PC11 - PC0
ning PSW7 - PSW4 sisu;

kasu aadressivalja bitid;
kahend-kimmendkoodi tahis (binary coded
decimal);

16ndkoodi tahis.
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Kaskude loend mnemokoodide tahestikulises jarjekorras.

Tabel 6.

MNEMOKOOD  KOOD MNEMOKOOD  KOOD MNEMOKOOD  KOOD
ADD A,RO 68 |ANL A,#data 53 | DEC Ré CE
ADD A,R1 69 | ANL BUS, #tdata 98 | DEC R7 CF
ADD A,R2 6A | ANL P1,#data 99 |[DIS I 15
ADD A,R3 6B |ANL P2, #data 9A | DIS TCNTI 35
ADD A,R4 6C | ANLD P4,A 9C | DJNZ RO,addr E8
ADD A,R5 6D | ANLD P5,A 9D | DJNZ R1,addr E9
ADD A,R6 6E |-ANLD P6,A 9E | DJNZ R2,addr EA
ADD A,RT7 6F | ANLD PT7,A 9F | DJNZ R3,addr EB
ADD A,@RO # 60 | CALL addr 1xO 14 | DJNZ R4,addr EC
ADD A,@R1 61 |CALL addr 1k1 34 |DJNZ R5,addr ED
ADD A,#data 03 |CALL addr 1k2 54 |DJNZ R6,addr EE
ADDC A,RO 78 | CALL eddr 1k3 74 | DJNZ R7,addr EF
ADDC A,R1 79 | CALL eddr 1k4 94 |EN I 05
ADDC A,R2 T7A | CALL addr 1k5 B4 |EN TCNTI 25
ADDC A,R3 7B | CALL addr 1k6 D4 | ENTO CIK 75
ADDC A,R4 7C | CALL eddr 1k7 P4 | IN A,P1 09
ADDC A,R5 7D |CIR A 27 | IN A,P2 0A
ADDC A,R6 7E | CIR C 97 |INC A 17
ADDC A,R7 7F | CLR FO 85 | INC RO 18
ADDC A,@RO 70 | CLR M A5 | INC R1 19
ADDC A,QR1 71 | CPL A 37 | INC R2 1A
ADDC A,#data 13 |CPL C A7 | INC R3 1B
ANL A,RO 58 | CPL FO 95 | INC R4 1C
ANL A,R1 59 | CPL F1 B5 | INC RS 1D
ANL A,R2 SA | DA A 57 | INC R6 1E
ANL A,R3 5B | DEC A 07 | INC R7 1F
ANL A,R4 5C | DEC RO c8 | INC @RO 10
ANL A,R5 5D | DEC R1 C9 | INC @R1 1
ANL A,R6 SE | DEC R2 CA | INS A,BUS 08
ANL A,R7 5F | DEC R3 CB | JBO addr 12
ANL A,@RO 50 | DEC R4 LCC | JB1 addr 32
ANL A,@R1 51 | DEC RS CD | JB2 addr 52
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MNEMGEHO0D  KOOD MNEMOXO0D  KOOD MREMOKOOD  KOOD

JB3 addr 72 | MOV A,R4 PC | WOVD A,P7 oF
JB4 addr 92 | MOV A,RS FD | MOVD P4,A 3¢
JB5 eddr B2 | MOV A,R6 FE |MOVD P5,A 3D
JB6 addr D? | MOV A,RT ¥F | HOVD P6,A 3%
JB7 addr F2 | MOV A,@RO PO | MOVD PT7,4 3F
JC addr F6 | MOV A,@R1 F1 | HOVP A,@A A
JFO addr B6 | MOV A, 42 | MOVP3 A,@A E3
JF1 addr 76 | MOV PSW,A D7 |MOVX A,@RO 80
IMP addr 1kO 04 | MOV RO,A A8 | MOVX A,@R1 81
JMP addr 1k1 24 | MOV R1,A A9 | MOVX @RO,A 90
JMP addr 1k2 44 | MOV R2,A AA | MOVX @R1,A 91
JMP addr 1k3 64 | MOV R3,A AB |HOP o0
JMP addr 1k4 84 | MOV R4,A AC | ORL 4,RO 48
JMP addr 1k5 A4 | MOV R5,A AD | ORL A,R1 49
JMP addr 1k6 C4 | MOV RG,A AE | ORL A,R2 4A
JMP addr 1k7 E4 | MOV R7,A AF | ORL A,R3 45
JMPP @A B3 | MOV RO, #date B8 |ORL A,R4 4C
JNC addr E6 | MOV R1,#data B9 |ORL A,RS 1%
INT addr 86 | MOV R2, #data BA |ORL A,R6 4E
JNTO adér 26 | MOV R3,#-data BB |ORL A,R7 4%
JNT1 eddc 46 | MOV R4, s+date BC |ORL A,@RO 40
JNZ addr 96 | MOV R5, ftdata BD |ORL A,OR1 4
JTF addr 16 | MOV R6, #data BE |ORL A,#data 43
JTO addr 36 | MOV R7,#:dsta BF |ORL BUS,# date 83
JT1 addr 56 | MOV €RO,A AO |ORL P1,#date &9
JZ addr C6 | MOV @1,A A1 |ORL P2,#cats 8A
MOV A,#data 23 | MOV @RO,#data BO |ORLD P4,A 8¢
MOV A,PSW €7 | MOV @K1, #data B1 |ORLD P5,A an
MOV A,RO P8 | MOV T,A 62 | ORLD P6,A 8E
MOV A,R1 F9 |MOVD A,P4 o¢ |ORLD P7,A 8F
MOV A,R2 PA | MOVD A,P5 oD | OUTL BUS,A 02
MOV A,R3 FB | MOVD A,P6 OE |OUTL P1,A 39
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S —
MiJEHCXO0D  KCOD AARMCKOUD  XOOD ANEMOXCOD  KOOD
CUTL PZ,A 3A | STRT 7 55 | XCHD A,&&1 31
RRT 83 SWAP A 47 | XRL: A,RO D8
RBER 93 |XCH A,RO 258 | XRL A,R1 D3
RL A BT |XCI A,R1 29 | XRL A,B2 DA
RLC A FT | XCH A,R2 24 | YRI. A,RD o3
RE A Ti7 |XCH A,R3 28 | XRL A,R4 DC
RRC A 67 |XCH A,RA 2C | XRL A,R5 Db
SHIL. MBO E5 {XCH A,R5 2D | XRL A,R6 DE
SEL HB1 P5 |XCH A,R6 2& | XRL A,R7 ks
SEL RBO C5 |XCH A,R7 2P | XRL A,@RO Do
S2U RE1 D5 |XCH A,8RO 20 | XRL A,GR? D1
S0P LT 65 |XCH A,GR1 a1 XRL A,#dste D3
Ltﬂi’{‘ CE® 45 |[XCHD A,GRO 30
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Kaskude loend kasukoodi kasvemise jarjekorras.
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Tabel 7.

KOOD MNEMOKOOD KOOD MNEMOKOOD KOOD MNEMOKOOD
00 NOP 20 XCH A,@RO 40 ORL A,@RO

01 e 21 XCH A,@R1 41 ORL A,Q@R1.
02 OQUTL BUS,A 22 —m—= 42 MOV A,T

03 ADD A,3¥fdata 23 MOV A,%#data 43 ORL A,#data
04 JMP addr IkO 24 JMP addr 1k1 44 JMP addr 1k2
05 ENTI 25 EN TCNTI 45 STRT CNT

06 —wm- 26 JNTO addr 46 JNT1 eddr

07 DEC A 27 CLR A 47 SWAP A

08 1INS A,BUS 28 XCH A,RO 48 ORL A,RO

09 1IN A,P1 29 XCH A,R1 49 ORL A,R1

OA 1IN A,P2 24 XCH A,R2 4A ORL A,R2

OB === 2B XCH A,R3 4B ORL A,R3

OC MOVD A,P4 2C XCH A,R4 4C ORL A, R4

OD MOVD A,P5 2D XCH A,RS 4D ORL A,RS5

OE MOVD A,P6 2E XCH A,R6 AE ORL A,R6

OF MOVD A,P7 2F XCH A,RY 4F ORL A,R7

10 INC @RO 30 XCHD A,@RO 50 ANL A,@RO

11 INC @R1 31 XCHD A,@R1 51 ANL A,@R1

12 JBO addr 32 JB1 addr 52 JB2 addr

13 ADDC A, #data 33 - 53 ANL A,#data
14 CALL addr 1kO 34 CALL eddr 1lk1 54 CALL eddr 1kt
15 DIS I 35 DIS TCNTI 55 STRT T

16 JTF addr 36 JTO aeddr 56 JT1 addr

17 1INC A 37 CPL A 57 DA A

18 1INC RO 38 ——=— 58 ANL A,RO

19 INC R1 39 OUTL P1,A 59 ANL A,R1

1A INC R2 3A OUTL P2,A 5A ANL A,R2

1B INC R3 3B ——== 5B ANL A,R3

1C INC R4 3C MOVD P4,A 5C ANL A,R4

1D INC RS 3D MOVD P5,A 5D ANL A,RS5

1E INC R6 3E MOVD P6,A S5E ANL A,R6

1F INC R7 3F MOVD PT,A 5F ANL A,R7




KOOD  MNEMOKOOD KOOD  MNEMOKOOD KOOD  MNEMOKOOD
60 ADD A,@RO 80 MOVX A,@RO A0 MOV @RO,A

61 ADD A,@R1 81 MOVX A,@R1 A1 MOV @R1,A

62 MOV T,A 82 —nee .}~

(3 J—— 83 RET A3 MOVP A,@A

64 JMP addr 1k3 84 JMP addr 1lk4 A4 JMP addr 1k5
65 STOP TCNT 85 CLR FO A5 CIR P1

66 ———- 86 JNI addr Y\ J—

67 RRC A 87 ———e A7 CPL C

68 ADD A,RO 88 ORL BUS,#data | A8 MOV RO,A

69 ADD A,R1 89 ORL P1,#data A9 MOV R1,A

6A ADD A,R2 8A ORL P2,%fdata AA MOV R2,A

6B ADD A,R3 2} J— AB MOV R3,A

6C ADD A,R4 8C ORLD P4,A AC MOV R4,A

6D ADD A,R5 8D ORLD P5,A AD MOV R5,A

6E ADD A,R6 8E ORLD P6,A AE MOV R6,A

6F ADD A,RT7 8F ORLD P7,A AF MOV RT,A

70 ADDC A,@RO 90 MOVX @RO,A BO MOV @RO,# dat
71 ADDC A,@R1 91 MOVX @R1,A B1 MOV @R1,# dat
72 JB3 addr 92 JB4 addr B2 JB5 addr

73 === 93 RETR B3 JMPP @A

T4 CALL addr 1k3 94 CALL addr 1lk4 B4 CALL addr 1k5
75 ENTO CLK 95 CPL FO B5 CPL F1

76 JF1 addr 96 JNZ addr B6 JFO addr

77T RR A 97 CLR C BT —ee-

78 ADDC A,RO 98 ANL BUS,#data | B8 MOV RO,# data
79 ADDC A,R1 99 ANL P1,#data B9 MOV R1,#data
T7A ADDC A,R2 9A ANL P2,#data BA MOV R2,#data
7B ADDC A,R3 B ——— BB MOV R3, #data
7C ADDC A,R4 9C ANLD P4,A BC MOV R4, #-data
7D ADDC A,R5 9D ANLD P5,A BD MOV R5,#data
7E ADDC A,R6 9E ANLD P6,A BE MOV R6,#data
TP ADDC A,R7 9F ANLD PT7,A BF MOV R7,#data
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KOOD MNEMOKOOD KOOD MNEMOKOOD
co EO

C1 E1l ccee-

c2 —— E2 ————

c3 —_— E3 MOVP3 A,@A
c4 JMP addr 1ké6 E4 JMP addr 1lk7
c5 SEL RBO E5 SEL MBO

C6 JZ addr E6 JNC addr

CT MOV A,PSW E7T RL A

c8 DEC RO E8 DJNZ RO,addr
c9 DEC R1 E9 DJNZ R1,addr
CA DEC R2 EA DJNZ R2,addr
CB DEC R3 EB DJNZ R3,addr
cc DEC R4 EC DJNZ R4,addr
CD DEC R5 ED DJNZ R5,addr
CE DEC R6 EE DJNZ R6,addr
CP DEC RT7 EP DJNZ RT7,addr
DO XRL A,@RO FO MOV A,@RO

D1 XRL A,C@R1 P MOV A,@R1

D2 JB6 addr F2  JBT addr

D3 XRL A,fdata F3 -

D4 . CALL addr 1lk6 F4 CALL addr 1k7
D5 SEL RB1 F5 SEL MB1

D6 F6 JC addr

D7 MOV PSW,A P RLC A

D8 XRL A,RO F8 MOV A,RO

D9 XRL A,R1 79 MOV A,R1

DA XRL A,R2 FA MOV A,R2

DB XRL A,R3 FB MOV A,R3

DC XRL A,R4 PC MOV A,R4

DD XRL A,RS5 PD MOV A,RS

DE XRL A,R6 FE MOV A,R6

DP  XRL A,RT FF MOV A,R7
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I Arvuti ehitus.

OPPEVAHENDI KOOSTAMISEL KASUTATUD
MATERJALID

Muxpocxema KMIBIGBEAS. TexHuueckoe omucaHue M MHCTDYKLMA
no skcnnyarTauuu. M13.480.038 TO. 1984, 106 1k.

Muxpocxemu uHTerpansHie KMIBTGBE48. TexHuueckue ycroBus
6K0.348.839-0ITY. 1984, 50 1k.

PykxoBogcTBo monpaoBarens MuxkpodBM MC -48. Ilepesop

¥ A-26177. BcecowsHuit L[eHTD NepeBONOB HAayUHO-TEXHUUECKON
nIuTepaTypH M nokymeHtauuu, M. 1978, 638 crp.

E.U.Kpunos, OmHoxpucraneHue mukpodBM cepuit KI8I4, KIS0,
KI8T6, MuxpompoueccopHue cpegcTBa M CHCTeMH, M 2,

1985, erp. 3 - 7.

A.B.KoGunuHckuit, I'.Il.Jlunoseuxn#t, OnHoKpUcTanbHHE MUKPOIBM
cepun 1816, MurxpompoueccopHue CpencTBa ¥ CHCTEMH,

» I, 1986, ecrp.I0 - 19.

[luxn crareit: "Kpocc-cpemeTBa nna aBTOMaTM3alUMM paspaGoTHH,
TECTUPOBAHMA U OTJIANKM NPOrpaMM ONHOKPUCTANBHHX MUKpoIBM
cepuu KMIBI6", MuxpompoleccopHue cpencTsa u cucTemu, % 3,
1986, crtp. 23 - 33.

Microcontroller Handbook. - Intel Corporation Literature
Department, Santa Clara, 1985, pp. 12-1 - 15-17.
A.Osborne, B.Kane, OSBORRE 4 & 8-Bit Microprocessor Hand-
book, OSBORNB/MoGraw-Hill, Berkeley, California, 1981,
pp. 6.1 - 6.D22.

Mikroarvuti KM1816BE48 kasustik, Tartu, 1986, 106 1lk.

. 8048 Family Applications Handbook. - Intel Corporation

Literature Department, Santa Clara, 1980,
pp. 1-1 - 13-6.

Sisukord.

Sissejuhatus.

1. Arvuti uldiselocmustus.
2. Arvuti plekkekeem.

® v u»n W
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3.

2.1. Aritmeetika- ja loogikasektsioon.
2.2. Pusimalu ja selle adresseerimine.
2.3. Muutmalu ja selle adresseerimine
2.4. Andmevahetusplokk.

2.5. Taimer.

2.6. Tingimussiirete plokk.

2.7. Arvuti lahiestamine.

2.8. Katkestused.

2.9. Juhtimis- ning takteerimisplokk.

Arvuti uhendusskeem.

II Arvuti toorefiimid.

4.

5.
6.
7.
8.
9.
10.
1.

Sisemises pusimalus pailneva programmi
taitmine.

Valise pusimalu lugemine.

Andmevahetus valise muutmaluga.
Healestusrefiim.

Sammtalitlus.

Arvuti sisemise pusimalu programmecrimine.
Sisemise pusimalu kontroll-lugemine.
Pusim@lu kustutar ine.

III Arvuti valine laiendamine.

12.
13.
14.

15.

17 Lisa.

1.
2.
3.

4.

Pusimalu valine laiendamine.
Muutmalu valine laiendamine.
Taiendavate sisend-vialjundkanalite
moodustamine.

Katkestussusteemi valine laiendamine.

Ekspluatatsioonieeskirjad.

Kasutamise piirtingimused.
Staatilised ja dunaamilised parameetrid.
3.1. Staatilised parameetrid.

3.2. Dinaamilised parameetrid.

Arvuti kasustik.
4.1. Kaskude luhikirjeldus.
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18
24
29
31
33
34
38

42
46

a7
51
53
54
56
59
64
65

66

66
69

T1
76

79

79
80
80
82
84

92
93



4.2, Kaskude loend mnemokoodide
tahestikulises jarjekorras.
4.3. Kaskude loend kasukoodi kasvamise
jarjekorras.
Oppevahendi koostamisel kasutatud materjalid.

Tabelid.

1. Seeria 1816 monoliitarvutid.

2. Kaskude taitmise ajadiagramm.

3. Parameetrite piirvaartused.

4. Staatilised ja dunaamilised parameetrid.

5. Kaskude luhikirjeldus.

6. Kaskude loend mnemokoodide
tahestikulises jarjekorras

7. Kaskude loend kasukoodi
kasvamise jarjekorras
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