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Sissejuhatus. 

Mõisted "mikroprotsessor" ja "integraallülituste mik-

roprotsessorkomplekt" seostuvad USA firmaga "Intel", kus 

70ndate aastate alguses evitati seeriatootmisse ühel pool-

juhtkristallil valmistatud protsessor (mikroprotsessor) ja 

rida protsessoriga ühildatavaid suuri integraallülitusi, 

mis koos protsessoriga võimaldasid lihtsalt koostada väike­

se ning odava universaalse juhtimisploki - mikroarvuti. 

Integraallülituste mikroprotsessorkomplektide edasine 

areng on kulgenud kahes põhisuunas. Esimestele neljabitiste-

le mikroprotsessoritele järgnesid kaheksa-, kuueteistkümne-

ja kolmekümnekahebitised mikroprotsessorid, kasvanud on 

protsessorite töökiirus, laienenud on protsessoritega ühil­

datavate integraallülituste funktsionaalne skaala, kiiresti 

on kahanenud mikroskeemide hinnad. Ühtlasi on vähenenud liht­

sate juhtimisarvutite koostamiseks vajalik minimaalne kiipi­

de arv. Ka selles osas saavutas esimesena maksimaalselt edu 

firma "Intel", kus 70ndate aastate teisel poolel juurutati 

seeriatootmisse ühekiibiarvuti e. monoliitarvuti - integraal-

lülitus, milles ühele pooljuhtkristallile on paigutatud kõik 

arvutile vajalikud sõlmed; protsessor, püsi- ja muutmälu, 

taktgeneraator, taimer, katkestuste kontroller ning infova­

hetust tagavad elektroonikaahelad. 

Nõukogude Liidus on seeriatootmises kaheksabitise prot­

sessoriga monoliitarvutid KM1816BE48, KM1816BE49, КМ1816ВЕЭ? 

ja PBE035, mille prototüüpideks on firma "Intel" arvutid 

8748, 8049, 8039 ja 8035. Need on väikeste koostisiseärasus-

tega, lähedase tööpõhimõtte ning identse käsustikuga arvu­

tid. Kuna meil veel puudub neid väga perspektiivseid inte­

graallülitusi tutvustav raamat, siis püüame nende rakenda­

mist kergendada käesoleva õppevahendi väljaandmisega. 

Õppevahend "Monoliitarvuti KM1816BE48" koosneb kahest 

osast: "Kirjeldus" ja "Käsustik". Käesolevas vihikus on püü­

tud KM1816BB48 kirjeldus esitada tasemel, mis on piisav sel­

le ja temaga sarnaste arvutite rakendamiseks vajalike pro­

jekt ee rimi süle semne te lahendamiseks. Kuigi vihiku lõpus ole-
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vas lisas on toodud tabelid arvuti käsustiku lühikirjelduse-• 

ga, võivad seal esitatud andmed osutuda liiga napiks kirjel­

duse nende lõikude mõistmisel, kus on juttu arvuti tõepõhi-

mõttest seoses erinevate käskude täitmisega. Seetõttu on 

soovitav paralleelselt käesoleva vihikuga uurida ka õppeva­

hendi teist vihikut "Käsustik", kus on esitatud arvuti kõi­

gi käskude detailsed kirjeldused. 

õppevahend on adresseeritud eeskätt TRÜ füüsikaosakon­

na üliõpilastele kui konspekt mikroprotsessorite loengukur­

suse vastavast osast ning kui käsiraamat, mis lihtsustab 

ühekiibiarvuti rakendamist kursuse- ja diplomitööde tegemi­

sel. Loodetavasti leevendab õppevahend ka füüsikaosakonna 

õppejõudude ja tehnilise personali arvutustehnikaalase kva­

lifikatsiooni tõstmisel kerkiva õppekirjanduse nappuse prob­

leemi. 
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I ARVUTI EHITUS 

1. Arvuti üldiseloomustus. 

Monoliitarvuti KM1816BE48 on joonisel 1 kujutatud inte-

graallülitus, mille koosseisu kuuluvad: 

- kaheksabitine protsessor koos taktgeneraatori ning kaheni-

voolise katkestuste kontrolleriga; 

- elektriliselt programmeeritav ning ultraviolettkiirgusega 

kustutatav 1024 baidine püsimälu; 

- muutmälu mahuga 64 baiti; 

- kaheksabltised sisend-väljundväratid PO, P1 ja P2 ning 

kolm programmiliselt kontrollitavat sisendit TO, T1 ja INT; 

- kaheksabitise loenduriga taimer. 

Mikroskeemi, mis sisaldab arvuti kõiki pôhisôlmi, nimetatakse 

monoliitarvutiks (vene keeles - однокристальный микроЭВМ* 

inglise keeles - microcontroller, single-chip microcomputer). 

Meie nimetame teda edaspidi lihtsalt arvutiks. 

P27-P20 P17-P10 DB7-DB0 

Värof P2 VöratPOtsiin 

RAM 
64*8 Taimer 

Protsessor 

INT PR06 XTAL ALE 55 Ш " 

ЙВП EA XTAL P5PRKD TO 

2 

Joonis 1. Arvuti funktsionaalskeem. 
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Arvuti töokliTus* mmab ett«» vilkudega XTAL ühendatav 

kvartakristall väi miin«» elgnaalgeneraator. Sisendslga^all 

sagedus р»аЪ kuuluma vahenlkku 1 - 6 Taktasrimisaignaal 

seidakac salle signaali sageduse jsçsaisel kolmega. Käskude 

täitmine toimub arvu t la viie takt ilia te maainatsüklite kaupa. 

Iga kask täidatakee kas ühe või kahe masimtsükli jookaul. 

Arvuti käsust lk sisaldab % kmaku. Heist 63 on tihebai-

dised nin£ ül:»jä«tuud 28 on kahebaidised käsud. Baamis ksske 

cm ühetsukliliaed. X5lk kah«baidised ning 1? ühe baidiat кгш~ 

ku on kahetsüklilised. 

Väliste jühtimiseignaalide abil saab arvutit seada jäsg-

mistesse tooreSiinidesse: 

- programmi täitialn«} 

- püslaälu prognME*$erljsl»e; 

- püsimälu 3control 1-lugemine ; 

- häälestusre31im; 

- programmi käskhaavel t'àitmine. 

Värat PO on kasutatav nii hariliku sl s end-vai jundvära-

tina kui ka kahesuunalise kolasolekulise .tmltipleksse aadwe-

ja aadress la Unine (ingl tee keelas BUS), mis võimaldab ar­

vutit väliselt laienda!«. Püsimälu saab laiendada kolme ki­

lobaidi võrra ning muutsmlu 250 baidi võrra. Sell# värati 

abil on arvutiga lihtne ühendada wikroprotsessorseeria KP580 

mikroskeeme või arvutit ennast mõne teise mikroarvutiga. 

Taimerls olevat loendurit saab seada kas arvuti teatud 

sisemiste impulsalde või viigu T1 kaudu sisestatavate välis­

te impulsside arvu loendama. Sisemise signaali sagedus on 

480 korda väikaem arvutit takteeriva kvartskristalli reso-

nantaseigeduaest. Välise signaali aagedus peab aga olema vä­

hemalt 45 korda väiksem nimetatud reaonantssagedusest. Loen­

duri ületäitumiat saab kasutada arvutilt taimerkatkeetuse 

automaatseks nõudmiaeka. Viigule 1NT antava aignaaliga saab 

arvutilt nõuda väliakatkeatuat. 

Programmi täitmise režiimis vajab arvuti vaid ühte toi-

tepinget +5 V ning voolutarve ei ületa seejuures 135 mA. Kõi­

gi siaend-väljundsignaalide pingetasemed vaetavad TTL-loogi-

ka nivoodele. Monoliitarvutit KM1816BE48 valmiatatakae 40ne-

viiguliaea keraamilises korpuaea massiga 7 grammi ning ta 
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sisaldab 16750 n-MOP transiétori. Püsimällu sal vestetud in-

fo garanteeritud säilivusaeg on vähemalt 15000 «tundi ning 

ku®tut  1яrogr&mmeeris;isteükli t e lubatud arv on 25. 

Li&akß arvutile КМ1816БЕ48 toodetakse meil talle ehi­

tuselt ning tööpõhimõttelt väga sf.rnsseid arvuteid, 

KM1816BE49, KM1816BK39 ,1e PB ВО 35 T Need arvutid erinevad üks­

teisest melumahu, üldotstarbeliste sisend-väljunüviikude ar­

vu ning maksimaalse töökiiruse poolest nii, nagu on näidatud 

järgmises tabelis. 
Tabel 1 

TÜÜP 

KM 1816BE 48 KM1816BB49 KM1816BE39 PBE035 

Püsimälu maht 

(kilobaitides) 
1K EPROK 2K - -

Muutmalu maht 

(baitides) 
64 128 64 64 

Masinatsükli 

kestus (/<s) 
2,5 1,4 1,4 2,5 

Sisend-vüljund-

viikude arv 
27 27 15 15 

Prototüüp 

(Intel USA) 
8748 8049 8039 8035 

Monoliitarvutid KM1816BE49 on projekteeritud suures 

seerias toodetavate automaatide valmistamiseks. Programm 

salvestatakse nende arvutite sisemisse püsimällu arvutite 

eneste valmistamisel ning see ei ole tarbija poolt enam muu­

detav, 

Arvuteil KM1816BE39 ja PBE035 sisemine püsimälu puudub. 

Sisend-väljundväratite arv ja ehitus on neil täpselt samasu­

gune kui arvutil KM1816BE48. Kuna väratit P0 ja värati P2 

viike P23 - P20 kasutatakse välise püsimälu ühendamiseks ar­

vutiga, siis üldotstarbeliste sisend-väijundviikude arv on 

neil kaheteistkümne võrra väiksem. Kõigi vaadeldud arvutite 

käsustik on identne. 

* Juurutuspartiils PBB035 vastav seeriatähis on KM1816BE35. 

(Toimetaja) 



2. Arvuti plokkskeem. 

Arvuti plokkskeem on toodud joonisel 2. Järgnevalt kir­

jeldame plokkide otstarvet, ehitust ja tööpõhimõtet. 

2.1. Aritmeetika- ja loogikasektsioon. 

Arvuti aritmeetika- ja loogikasektsiooni koosseisu 

kuuluvad aritmeetika- ja loogikaseade ehk ALU, akumulaator, 

akumulaatori fiksaator, vaheregister, programmioiekusõna 

PSW register ja kümnendk orrek t s i ooni plokk. 

ALU (inglise keeles - arithmetic and logic unit) on 

seade, mis võimaldab kahendkoodis esitatud kaheksabitiste 

arvudega sooritada järgmisi tehteid (vt. tabelit 5 lk.93): 

- liitmist käskudega ADDС või ADD; 

- kümnendkorrektsiooni käsuga DA A; 

- loogilist liitmist käskudega ORL ja ORLD; 

- loogilist korrutamist käskudega ANL ja ANLD; 

- välistavat loogilist liitmist käskudega XRL; 

- inverteerimist käskudega CPL; 

- nulli omistamist käskudega СLR; 

- akumulaatoris oleva arvu nihutamist käskudega RL, RR, RLС 

ja RRC; 

- akumulaatori kõrgema ja madalama poole sisude vahetamist 

käsuga SWAP A. 

Akumulaator on kaheksabitine register, mida enamuse 

ALU-s sooritatavate tehete korral kasutatakse ühe 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 väratite kaudu välisseadmetega 

toimuvas andmevahetuses. 

Kaheksabitise vaheregistri kaudu teisaldatakse ALU-sse 

seal sooritatava tehte operand. Kui tehte üks operand paik­

neb akumulaatoris, siis teine operand teisaldatakse ALU-sse 

alati vaheregistri kaudu. 

Kaheksabitises registris PSW (inglise keeles - program 

status word) säilitatakse programmiolekusõna PSW. Selle sô-
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Joonis 2. Monoliitarvuti KM1816BE48 plokkskeem. 
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na bittide otstarvet selgitab joonis 3- Registri PSW kolmes 
madalamas bitis PSW2- PSWQ säilitatakse pinuviita. Siia sal­

vestatud kahendarv näitab millisesse pesadepaari järgmine 

pinumällu salvestamine toimub. Igal pinumällu salvestamisel 

kasvatatakse viita automaatselt ühe võrra ja igal pinumälust 

lugemisel kahandatakse ühe võrra. Arvuti lähtestamisel sig­

naaliga RESET seatakse viit automaatselt seisu 0. Täienda­

vad selgitused pinumällu salvestamise ja sealt lugemise 

kohta on toodud punktis 2.3« 

7 6 5 4 3 2 1 0 

С AC FO BS 1 S s s 

4 ' Program Status Word 

Pinuviit 

— Ei kasutata , on aioti seisus 1 

— Registerpanga lipp,valitud panga nr. 

— See lipp on programmeerija kasutuses 

Abilipp 

— Ülekandelipp 

Joonis 3. Programmiolekusôna vorming. 

Olekuregistri bitti PSW^ ei kasutata. Lugemisel on ta 

seisus 1. Bitt PSW^ on registerpanga lipu BS (inglise kee­

les - bank select) bitt, mis näitab milline muutmalu regis-

terpank on valitud. Käsuga SEL RBO on ta seatav seisu 0. 

Siis on valitud registrid RO - R7• Kask SEL RB1 seab lipu 

BS seisu 1 ning valib registrid RO'- R7'• 

Olekuregistri bitti PSW^ kasutatakse programmeerija kä­

sutuses oleva lipu PO seisu säilitamiseks. Selle lipu seis 

on muudetav käskudega СLR PO ja GPL PO ning teda kasutab 

. siirdekäsk JPO. 
Kui arvude liitmisel toimub ülekanne tulemi kolmandast 

bitist neljandasse (madalamast poolest kõrgemasse), siis 

seatakse abilipp AC (inglise keeles - auxiliary carry) sei-
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au 1, vastandjuhul seisu 0. Selle lipu seisu säilitatakse 

registri PSW kuuendas hitis. Kui baidiste arvude liitmisel 

saadakse tulem, mis on baidisest arvust suurem, siis seatak­

se ülekandelipp С (inglise keeles - carry) seisu 1, vastand­

juhul seisu 0. Selle lipu seisu säilitatakse PSW kõrgeimas 

bitis ning ta on muudetav ka käskudega СLR С ja CPL С. 01e-

kuregistrisse saab käsuga MOV PSW,A teisaldada akumulaatori 

sisu ning olekuregistris olevat arvu saab käsuga MOV A,PSW 

teisaldada akumulaatorisse. 

Lahenduskäigu siirdumisel alamprogrammi või katkestav-

programmi täitmisele salvestatakse PSW neljas kõrgemas bi­

tis PSW^- PSW^ olev arv automaatselt pinumällu ning ennista­

takse alam- või katkestavprogrammist käsuga RETR naasmisel. 

Naasmiskäsul RET sellist toimet ei ole. 

Arvuti võimaldab liita ka kahend-kümnendkoodis esitatud 

arve. Liitmiseks kasutatakse kahendarvude liitmise käske ADD 

või ADDC ning tulemit korrigeeritakse käsuga DA A. Korrigee­

rimises osaleb kümnendkorrektsiooni plokk. Sõltuvalt liit-

mistehte tulemist ning lippude С ja AC seisust teisaldatakse 

ALU-sse korrigeeriv arv 00^, 06^ või 60^, mis siis akumulaa­

toris olevale arvule liidetakse. 

2.2. Püsimälu ja selle adresseerimine. 

Universaalprotsessoritel baseeruvate arvutitega võrrel­

des on vaadeldavate monoliitarvutite omapäraks see, et püsi­

mälu moodustab neil täiesti iseseisva mälupiirkonna, millest 

protsessor saab käsukoode ja konstantide väärtusi vaid luge­

da. Käsustikus puuduvad käsud, mis võimaldaksid püsimälu 

piirkonda infot salvestada. Püsimälu adresseerimine (vajali­

ku mälupesa numbri esitamine) toimub arvutis alati 12bitise 

käsuloenduri PC kaudu. Seetõttu saab pusimalu maksimaalne 

maht olla vaid 4 kilobaiti (212=4096). 

Püsimälu jaotub sisemiseks arvutikiibil paiknevaks mä­

luks ning väliseks laiendusmäluks. Arvutil KM1816BE48 on si­

semise püsimälu maht 1024 baiti. See on elektriliselt prog­

rammeeritav ning ultraviolettkiirgusega kustutatav mälu 
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(EPROM). Arvutil KM1816BE49 on kahe kilobaidine, arvutikii-

bi valmistamisel programmeeritud püsimälu, mille sisu ei ole 

kasutaja poolt enam muudetav. Mõlema arvuti püsimälu saab 

täiendavate mälukiipide lisamise teel laiendada nelja kilo­

baidini. Arvuteil KM1816BE39 ja PBE035 sisemist püsimälu ei 

ole. Nende töölerakendamiseks tuleb arvutiga ühendada väli­

sed mälukiibid, mille summaarne mälumaht„võib samuti ulatu­

da nelja kilobaidini. 

Kõigi vaadeldud arvutitüüpide maksimaalselt võimalik 

nelja kilobaidine püsimälu jaotub arvuti ehituse ning käsu-

süsteemi iseärasuste tõttu kaheks kahe kilobaidiseks mälu-

pangaks. Esimest panka, mis paikneb aadresside vahemikus 

000H - 7FFH,,nimetatakse mälupangaks nr.O. Teist, aadressi­

de vahemikus 800^ - FFF^ paiknevat mälupiirkonda nimetatak­

se mälupangaks nr. 1. Kumbki mälupank jaotub omakorda kahek­

saks 256 baidiseks mäluleheküljeks. Arvuti KM1816BE48 püsi­

mälu struktuuri selgitab joonis 4. Sisemine püsimälu paik­

neb panga nr.O lehekülgedel 0 - 3. Ülejäänud püsimälu ek­

sisteerib vaid siis, kui arvuti skeemi on väliste püsimälu 

kiipide abil laiendatud. 

Käsuloenduri kõrgeimas bitis PC^ olev arv S määrab ad-

resseeritava mälupanga numbri. Kui S=0, siis adresseeritakse 
mälupanka nr.O, vastandjuhul mälupanka nr.1. Käsuloenduri 

bittides PC-jq- PCq paikneb mälulehekül je numbrit määrav arv 

ning bittides PC^- PCQ leheküljel asuva mälupesa number. Kui 

näiteks (PC)-30FH-001100001111, siis S-0, LLL-011 ja P...P-
»00001111 ning adresseeritakse panga nr.O kolmandal lehekül­
jel olevat mälupesa nr.0FH»151Q. 

Programmi täites loeb arvuti käsuloendurigä adresseeri-

tavast püsimälu pesast käsu koodi ning kasvatab automaatselt 

käsuloenduri sisu ühe võrra. Seega sisaldab register PC käs­

kude iga baidi püsimälust lugemise järel püsimälu selle pe­

sa aadressi, milles paikneb järgmine käsubait. Registri PC 

sisu automaatne inkrementeerimine toimub siiski nii, et kä­

suloenduri kõrgeima biti PC^^ seis ei muutu. Seisule 7FF^ 

järgneb seis 000^, seisule FFF^ seis 800^. Üleminek mälu 

ühest pangast teise on võimalik vaid käskude SEL MBO ja 

SEL MB1 abil. 
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FFF 
F 00 
EFF 

EOO 
OFF 
ООО 
CFF 

COO 
BFF 

BOO 
ÄFF 

AOO 
9FF 

900 
8FF 

600 

7FF 

700 
6FF 
600 
SFF 

500 
4FF 

400 
3FF 

300 
2 FF 
200 
1FF 
100 
OFF 

ООО 

Lehekulg nr. 7 

Lehekülg nr.6 

Lehekülg nr. 5 

Lehekülg nr.4 

Lehekülg nr.3 

Lehekülg nr. 2 

Lehekülg nr.1 

Lehekülg nr.O 

Moluponk nr.1 

Möiuponk nr.O 

S - panga number 
LLL - lehekülje number 

P...P" pesa number 

S=1 

PC 

z 
11 10 9 8 

È 

Ух 

6 5 4 3 2 1 0 
p p p p и 

V 

Lehekülg nr. 7 
\ 

Lehekülg nr.6 

Lehekülg nr. 5 

Lehekulg nr 4 

Lehekülg nr.õ 
> 

Lehekülg nr 2 
\ 

Lehekülg nr.1 

Lehekülg nrO ) J 

S-0 

Sisemine püsimälu 

Joonis 4. Arvuti KM1816BE48 püsimälu struktuur. 
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Kask SEL MB0 seab arvuti mälupanga trigeri DBF seisu О 

ning käsk SEL MB1 - seisu 1. Kasud JMP ja CALL edastavad tri­

geri DBF seisu käsuloenduri kõrgeimasse bitti PC-]-]« Kui ole­

me mälupanga nr.O piires ja soovime lahenduskäiku suunata 

mälupanka nr.1, siis peame kasutama käsku SEL MB1 ja tingi­

matut siirdekäsku JMP. Öeldut selgitab järgmine näide. 

Olgu püsimälus aadressil 11D^ paikneva käsu täitmise 

järel triger DBF seisus 0 ja olgu käsuloenduris järgmise mä­

lupesa aadress 11EH (vt. joonist 5). Järgmisena täidetakse 

mälupesas 11E^ paiknev käsk SEL MB1. Selle käsu koodi prot­

sessorisse lugemisel kasvatatakse käsuloenduri sisu (PC):= 

=(PC)+1=11Fy Käsu täitmisel seatakse triger DBF seisu 1. 

Käsu aadress 11DH 11EH 11FH 

I
 

О
 

С
ч| 

Käsu mnemokood SEL MB1 JMP 4F0„ 

Käsu 2ndkood 11110101 j£fl00100 1 1 1 1 0 0 0 0  

DBF triger 0 1 > 
PC register HE„ UFH /120и \/CF0H 

r 

(PC) CFOh  H  H  I о  I о  H  H  H  H  lo l o l o l o  

Joonis 5. Mälupanga ümberlülimise näide. 

Nüüd tuleb täitmisele käsk JMP 4FO^, mille kood paik­

neb pesades 11FH ja 120^. Selle käsu täitmine kulgeb järg­

miselt: 

1. Protsessorisse loetakse käsukood pesast 11F^ ning kasva­

tatakse käsuloenduri sisu (PC):=(PC)+1=120^; 

2. Käsukood desifreeritakse, mälust loetakse käsu teine bait 

ning (PC):=(PC)+1=121H; 

3. Käsu JMP täitmisel teisaldatakse: 

a) trigeri DBF seis käsuloenduri kõrgeimasse bitti PC^; 

b) käsukoodi esimese baidi kolmes kõrgemas bitis olev 
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mälulehekülje number 100» 4^ käsuloenduri bittidesse 

РСю- PC8; 

с) käsukoodi teises baidis olev mälupesa number 

11110000«F0H käsuloenduri bittidesse PC^- PCQ. 

Seega tuleb järgmisena täitmisele käsk, mis paikneb aadres­

sil CFOjj s.t. mälupanga nr. 1 neljanda lehekülje pesas 

nr.FOjj. Kui käsk SEL MB1 puuduks, siis lahenduskäik jätkuks 

aadressil 4F0jj paiknevast käsust. 

Alamprogrammi siirdumist võimaldava käsu CALL täitmisel 

kantakse esmalt käsuloenduri sisu pinumällu ning siis laadi­

takse siirdeaadress käsuloendurisse täpselt samuti kui käsu 

JMP täitmisel. A1amp rogramm ist käsuga RET või RETR naasmisel 

registri PC esialgne sisu ennistatakse, s.t. lahenduskäik 

siirdub käsule, mis paikneb programmi põhitekstis käsu CALL 

järel. 

Oluline on siin meeles pidada, et käsud RET ja RETR ei 

muuda trigeri DBF seisu. Kui käsk CALL ja tema poolt kutsu­

tav alamprogramm paiknevad erinevates mälupankades, tuleb 

käsu CALL ja talle programmi põhitekstis järgneva uue käsu 

JMP või CALL vahepealses lõigus hoolitseda trigeri DBF õi-

geksseadmise eest käsuga SEL. Vastandjuhul, kas me seda 

soovime või mitte, lülib järgmine käsk JMP või uus käsk 

CALL mälupanga jällegi ümber. 

Kolm püsimälu pesa aadressidega 000^, 003H ja 00?H on 

eriotstarbelised. Arvuti lähtestamisel signaali RESET abil 

seatakse käsuloenduri kõik bitid seisu 0 ning programmi 

täitmine siirdub seega käsule, mis paikneb püsimälu algus-

pesas aadressiga 000^. 

Sisendi INT kaudu nõutava väliskatkestuse rahuldamisel 

seab arvuti käsuloendurisse aadressi 003^. Seega peab välis-

katkestust teenindava katkestavprogrammi esimene käsk paik­

nema pesas 003ц. 

Arvuti sisemise taimeri poolt nõutava taimerkatkestuse 

rahuldamisel seatakse käsuloendurisse aadress 007ц. Seega 

peab taimerkatkestust teenindava katkestavprogrammi esimene 

käsk paiknema mälupesas aadressiga 007^. 

Oluline on veel teada, et katkestavprogrammi täitmisel 

on käsuloenduri kõrgeim bitt PC^ ̂ alati seisus 0. Katkestav-

15 
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programmi tekstis olevad SEL-käsud muudavad küll trigeri 

DBF seisu, kuid käsud JMP ja GALL seda käsuloenduri kõrgei­

masse bitti PC^ ei kanna. Seetõttu peavad katkestavprogramm 

ja tema poolt kasutatavad alamprogrammid kindlasti paiknema 

mälupangas nr.O. Segaduste vältimiseks ei soovitata katkes-

tavprogrammis käske SEL kasutada. 

Peale programmi võib püsimällu ka konstante ning nende 

tabeleid salvestada. Püsimällu salvestatud suuruste lugemi­

seks on arvuti käsusüsteemis käsud MOVP ja MOVP3. 

Käsu MOVP korral seatakse käsuloenduri bittidesse 

PCy- PCq akumulaatoris olev arv, kusjuures PC kõrgemad bitid 

jäävad muutmata. Seega võimaldab käsk MOVP akumulaatorisse 

kanda arvu püsimälu käsiloleva lehekülje pesast, mille num­

ber oli akumulaatoris enne käsu täitmist. Käsu täitmise jä­

rel PC seis ennistatakse, s.t. programmi täitmine jätkub 

käsule MOVP programmi tekstis järgnevast käsust. Toome sel­

gituseks järgmise näite. 

Olgu käsk MOVP püsimälu pesas, mille aadress on 21Ац ja 
enne selle käsu täitmisele asumist olgu akumulaatoris arv 

(A)=55H (vt. joonist 6). Käsukoodi arvutisse lugemisel kas­

vatatakse käsuloenduri sisu (PC):=(РС)+1=21Вц. Käsukoodi de-
sifreerimise järel teisaldatakse käsuloenduri bittides 

PCj- PCQ olev arv 1Вц vaheregistrisse ning akumulaatoris 

olev arv 55ц bittidesse PC^ - PCQ. Seega on nüüd (РС)=255ц 

ning akumulaatorisse loetakse arv püsimälu panga nr.O teise 
lehekülje pesast nr.55ц. Lõpuks PC sisu ennistatakse - vahe-
registris hoiul olnud arv 1Вц teisaldatakse tagasi käsuloen­

durisse nii, et (РС)=21Вц. Järgmisena tuleb täitmisele käsk, 

mis paikneb püsimälu selles pesas. 

Käsu M0VP3 täitmisel loetakse akumulaatorisse arv püsi­

mälu panga nr.O kolmanda lehekülje pesast, mille number en­

ne käsu täitmist oli akumulaatoris. Käsu täitmise järel jät­

kub programmi täitmine käsust, mis programmi tekstis järg­

neb käsule MOVP3. Aparatuurselt erineb käsu MOVP3 täitmine 

käsu MOVP täitmisest selle poolest, et 2.sammu ajal (vt. joo­

nist 6) paigutatakse PC-registri kõik 12 bitti hoiule, kol­

manda sammu ajal teisaldatakse käsuloenduri bittidesse 

PC^- PCq kahendarv 0011 ning bittidesse PC-y- PCq akumulaa­
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toris olev arv (vt. joonist 7). Käsu täitmine lõpeb 2.sammu 

ajal salvestatud PC täieliku sisu ennistamisega. 

Algseis [ 001 f l  

1. samm 001 о 

2. samm 

3. samm 0010  

4. samm 10 01 о 

Ei muutu 

0001 fõTõ] (РСНМАц 101010101 ! (A)«55u 

0001 10111 (PQ:4PCH=21BH 

4—V—' Voherpgister 

^  1 6 h  _  [ T o o l  1 0 1 1  M 

0 1  0 1 0 1  0 1  I (PC): =255H;(A^AiV pSSOSt ! 

000110111 (PQ):=21 ̂ jJärgmine käsk se$les|/ 
-X—' pesast-

V 1Bh 

Joonis 6. Adresseerimine käsu MOVP täitmisel, 

tl 0 

PC 

3 A 
, л s 

0 0 1 1 

0 

Joonis 7. Malupesa aadressi moodustamine 

käsu M0VP3 täitmisel. 

Tingimatu siirdekäsk*JMPP ja tingimuslikud siirdekäsud 

võimaldavad programmi täitmist jätkata püsimälu käsiloleva 
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lehekülje suvalisel aadressil paiknevast käsust Käsu JMPP 

täitmisel loeb protsessor siirdepesa aadressi püsimälu kä­

siloleva lehekülje sellest pesast, mille number on akumulaa­

toris. Tingimuslike siirdekäskude täitmisel kontrollitakse 

esmalt, kas tingimus on täidetud või mitte. Kui on, siis tei­

saldatakse käsuloenduri bittidesse PC^- PCq käsu teises bai­

dis olev arv. 

Käskude MOVP, JMPP ja kõigi tingimuslike siirdekäskude 

korral toimub adresseerimine reeglina püsimälu käsiloleva 

lehekülje piirea. Erandi moodustab nende käskude korral olu-

kord, kus käsk paikneb mälulehekülje viimases pesas, mille 

number on PP. Sellisel juhul käsukoodi protsessorisse luge­

misega kaasnev käsuloenduri sisu kasvatamine seab käsuloen­

durisse järgmise lehekülje pesa nr.00 aadressi. 

Pöördume tagasi leheküljel nr. 16 toodud näite juurde 

(vt. joonist 6). Kui algseisus oleks (PC)»2FFH, siis 1.sammu 

ajal saaks (PC):«(РС)+1»30Од ning 3.sammu ajal saaks käsu­

loendurisse juba aadress (РС)»355д. Adresseeritakse mitte 

2.lehekülje, vaid 3.lehekülje pesa nr. 55jj. Käskude JMP, 

CALL ja M0VP3 korral seda nn. lehekülje rajaprobleemi, ei 

esine, kuna nende käskude täitmisel modifitseeritakse kä­

suloenduri kõigi bittide PC^- PCQ seis. 

2.3. Muutmälu ja selle adresseerimine. 

Arvuti sisemine muutmälu sisaldab 64 mälupesa, mille 

aadressid asuvad vahemikus 00.^- 3Fjj. Vajaduse korral on muut­

mälu võimalik väliselt laiendada veel 256 mälupesa võrra. 

Välise muutmälu aadressid asuvad vahemikus 00^- KÔik 

muutmälu pesad on 8 bitised. $ 

Nagu näeme, ei ole väline muutmälu sisemise jätkuks, 

vaid kujutab endast täiesti iseseisvat mäluplokki. See on 

tingitud arvuti arhitektuuri ja käsustiku omapärast. Käsusüs-

teeeis on vaid kaka käsku, mis võimaldavad välise muutmälu 

poole pöörduda. Käsk MOVX A,OR loeb arvu välisest muutmälust 

akumulaatorisse ja käsk MOVX 6R,A - salvestab akumulaatoris 

oleva arvu välisesse muutmällu. Kõik ülejäänud muutmäluga 

seotud käsud kasutavad arvuti sisemist muutmälu. 
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Valdava enamuse sisemist muutmälu kasutavate käskude 

täitmiseks kulub üks masinatsükkel ehk 5 takti. Erandi moo­

dustavad vahetute andmete salvestamise käsud MOV @R,#data 

ja MOV R,#data ning siirdekäsud CALL, RET, RETR ja 

DJNZ R,addr, mille täitmiseks kulub 2 masinatsüklit ehk 10 

takti. Mõlemad MOVX tüüpi andmevahetuskäsud täidetakse 10 

takti jooksul. Seetõttu nimetatakse sisemist muutmälu vahel 

ka ülioperatiivmäluks (scratchpad memory). 

Väline muutmälu on ühefunktsionaalne. Ta on ette nähtud 

vaid andmete salvestamiseks ja lugemiseks. Sisemine muutmä­

lu on mitmefunktsionaalne. Pooled selle mälu pesadest on ka­

sutatavad mitmel erineval otstarbel, sõltuvalt lahendatava 

ülesande tüübist ning programmi kirjutava programmeerija su­

vast. 

Sisemise muutmälu struktuur on toodud joonisel 8. Ka­

heksa esimest mälupesa RO - R7 ning kaheksa mälupesa 

RO'- R71 aadresside vahemikus 18^- 1F^ kannavad üldregistri-

te nime. Esimesed moodustavad registrite panga nr.O ja tei­

sed - registrite panga nr.1. 

Arvuti käsusüsteemis on 12 käsku, mis kasutavad üldre-

gistrites olevaid andmeid aritmeetika- ning loogikatehete 

sooritamiseks või võimaldavad andmeid neisse registritesse 

salvéetada või sealt lugeda. Nende käskude koodi kolmes ma­

dalamas bitis on esitatud vajaliku registri number. Selle 

kohta öeldakse, et need käsud kasutavad fikseeritud adres-

seerimisviisi - käsukoodis on fikseeritud register, milles 

sissil dub operand. Toome näiteks käsu MOV A,RN, mille koodi 

üldkuju on 11111NNN. See käsk teisaldab akumulaatorisse ar­

vu registrist, mille numbrit näitab kahendarv NNN. Kui näi­

teks soovime akumulaatorisse teisaldada andmeid registrist 

R5 või R5', siis tuleb kasutada käsku MOV A,R5 ning käsu­

kood peab omama konkreetset kuju 11111101 = Kas andmed 

teisaldatakse akumulaatorisse registrist R5 või registrist 

R5', sõltub programmioiekusõnast PSW, mille vorming on too­

dud joonisel 3. Kui olekusõna neljandas bitis olev lipp BS 

on seisus 0, siis pöördutakse automaatselt registerpanga 

nr.O registrite poole, vastandjuhul panga nr.1 registrite 

poole. Panga ümberlülimiseks on arvuti käsusüsteemis kaks 
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Mr Aednss flesg nimefus ja otstarve 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
26 
29 
30 
31 
32 
33 

62 
63 

00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
OA 
OB 
ОС 
00 

OE 
OF 

10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 

18 
19 
1A 
18 
1  
1D 
1E 
1F 
20 
21 

ЗЕ 
3F 

RO 

R1 
82 
R3 

R4 

R5 

R6 

R 7 

î 50 
< 

} 51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

RO 
R1* 
R 2' 
R 3' 
R4' 
R 5' 
R6* 
R 7' 

Aadmsiregisfrtd RO jo R1 

ÜWregwtritg pank nr. О 

, < 

Pinumälu piirkond 8 topeitpikkusegu 

sõnu sokutamiseks 

Aodreesiriq«»trid RO'jaRI1 

> Ukjregistrit* ponk nr 1 

32 harilikku muutmälu pesa 

Joonis 8. Sisemise muutmälu struktuur. 
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spetsiaalset käsku. Kask SEL RBO seab lipu BS seisu О ja 

käsk SEL RB1 - seisu 1. 

Koigi sisemise ning välise muutmälu pesade poole pöör­

dumisel on kasutatav veel kaudadresseerimismoodus - käsk va­

lib ühe aadressiregistritest, milles olevat arvu kasutatakse 

aadressina. Kui lipp BS on seisus 0, siis on kaudadresseeri­

misel aadressiregistriks kas RO või R1, vastandjuhul RO' või 

R1•. Seega on mõlema registerpanga kaks esimest registrit 

kasutatavad ka kui aadressiregistrid. Kui registrite poole 

pöördumisel saab programmeerija kasutada nii fikseeritud kui 

ka kaudset adresseerimisviisi, siis muutmälu kõigi ülejäänud 

pesade poole pöördumisel saab ta kasutada vaid kaudset ad­

resseerimisviisi (vt. joon.9). 

Kuna sisemine muutmälu sisaldab vaid 64 mälupesa, siis 

selle mälu pesa aadress saadakse aadressiregistri kuuest ma-

Völine 
muutmälu BS-Q: 

256* 

R1' 

/"Käsud-MOVA^R - M0V@R,A; \ 

M0V@Rz#data;INC@R; XRL AZ@R; 

XCH A@R; XCHD A,@R; ADD A,@R; 

ADDC A,@R; ANL A,®R; ORL A,@R 

Sisemine 
muutmälu 
64 X в 

Joonis 9. Muutmälu adresseerimine aadressiregistrile abil. 
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dalamaat bitist (2^»64). Väline muutmälu sisaldab kuni 256 

mälupesa ning selle poole pöördumisel kasutatakse aadressi 

saamiseks aadressiregistri kõiki kaheksat bitti. Öeldut sel­

gitab joonis 9 ja järgmine näide. 

Oletame, et me soovime akumulaatoris olevat arvu vahe­

tada arvuga mälupesast, mille aadress on OF^. Kuna pesa OF^ 

ei ole registerpesa, siis teda saab adresseerida vaid re­

gistri kaudu. Toimime järgmiselt: 

SEL RBO / valime registerpanga nr.O; 

MOV RO,#OFK / kanname registrisse RO aadressi OF^; 

XCH A,QRO / vahetame akumulaatori sisu selle mälupesa 

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 08^- 1?H paiknevad sisemise muut­

mälu pesad on kasutatavad kui 16 harilikku mälupesa, mis on 

adresseeritavad aadressiregistrite abil, kuid nad võivad ol­

la kasutuses ka kui 8 kahebaidist LIFO-tüüpi pinumälu pesa 

SO - S7. Mõiste LIFO tuleneb ingliskeelsest väljendist "last 

in - first out", mida tuleb tõlgendada nii, et pinumälust 

loetakse esimesena sinna viimati kirjutatu. 

Programmeerija ei saa seda mälupiirkonda pinuna kasuta­

da, kuna käsustikus pole selleks vajalikke käske. Pinu kasu­

tab arvuti käsuloenduri PO sisu ning programmioiekusõna PSW 

nelja kõrgema biti automaatseks säilitamiseks katkestav- või 

alamprogrammi siirdumise eel ning käsuloenduri sisu ennista­

miseks neist programmidest põhiprogrammi naasmisel. Selle 

info pinumällu pakkimise korda selgitab joonis 10. Neist 

programmidest käskudega RET või RETR põhiprogrammi, naasmisel 

käsuloenduri esialgne sisu ennistatakse. Käsu RETR täitmisel 

ennistatakse ka PSW^ - PSW^ esialgne sisu. Käsul RET sellist 

toimet ei ole. 

Pinumälu adresseerimine toimub PSW kolmes madalamas bi­

tis säilitatava pinuviida abil. See arv viitab millisesse 

pinumälu pesadepaari (vt. joonist 8) infot järgmisel korral 

salvestatakse. Arvuti lähtestamisel signaaliga RESET seatak­

se pinuviit nulli. Esimene pinumällu salvestamine toimub pe­

sadepaari SO. Iga salvestamise järel kasvatatakse pinuviita 
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ühe võrra ja iga lugemise eel kahandatakse ühe võrra. 

11 0 

PSW 

Muutmälu 
Aadressi 

kosvusuund 
SN-xxx 

Joonis 10. Info pinuraällu pakkimise kord. 

Programmeerija peab alati ise hoolitsema selles eest, 

et alamprogrammide kasutamissügavus alamprogrammide või kat­

kes tavprogrammide sees ei ületaks seitset. Vastandjuhul toi­

mub pinumälu ületäitumine. Viida seis 111 teiseneb järgmisel 

salvestamisel seisuks ООО. Kui nüüd enne lugemist veel kord 

salvestada, siis paaris SO olev info kirjutatakse uuega üle 

ning seal varem säilitatu läheb kaduma. Kui viida seis on 

ООО, mis viitab pesadepaarile SO, siis käsu RET või RETR 

täitmisel toimuval viida kahandamisel saadakse sinna arv 111, 

mis viitab paarile S7. Infot loetakse mälupesadest aadressi­

dega 16H ja 17jj. 

6* 
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2.4. Andmevahe tuaplokk. 

Arvuti andmevahetuaploki üleaandeka on infovahetuae 

korraldamine arvuti ja vallate aeadmete vahel. Andmevahetua-

plokk aiaaldab kolme 8-bitiat aiaend-väljundväratit PO, P1 

ja P2 ning kolme mitmefunktaionaalaet aiaend-väljundviiku 

TO, T1. ja HT. 

Väratit PO on võimalik kaautada nii üldotatarbeliae 

aiaend-väljxmdvaratina kui ka kaheauunaliae kolmeolekuliae 

aadreaai- ja andmeaiini väratina. Seetõttu on käakude mne-

mokoodia ta nimeka BUS. Väratid P1 ja P2 on kaautatavad 

kvaaaikaheauunaliate fikaeeritud väljunditega aiaend-väijund-

väratitena. Signaal arvuti viikudel TO, T1 ja ШТ on kontrol­

litav tingimualike aiirdekäakudega JNTO, JTO, JNT1, JT1, JNI 

ning käakudega STRT ONT, STOP TCNT ja ENTO CLK. 

Infovahetuat värati PO viikude kaudu illuatreerib joo-

nia 11. Kõik kahekaa aiaend-väljundahelat kooanevad D-trige-

ril haaeeruvaat fikaaatoriat ja puhvriteat. Kõigi viikude 

puhvreid juhitakae paralleelaelt. Seetõttu on kõik viigud 

korraga seatud sisenditeks või väljunditeks. 

Ijundpuhver 

_ OUTL 
vôljoshimine 

INS 
sisestamine 

Joonis 11. Andmevahetua värati PO kaudu. 
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Värati PO seab fikseeritud väljundiks käsk OUTL BUS,A, 

mis laadib akumulaatoris oleva arvu trigeritesse ning avab 

väljundpuhvrid. Sisendpuhvrid ja fiksaatorpuhvrid on seejuu­

res kolmandas olekus. Fikseeritud arv püsib väljundeis muu­

tumatuna uue väljastamiseni. 

Välisseadmete operatiivseks juhtimiseks on käskudega 

ANL BUS,#data ning ORL BUS,#data võimalik sooritada loo-

gikatehteid väratisse fikseeritud arvuga. Nende käskude täit­

misel avatakse korraks fiksaatorpuhvrid ning väratisse fik­

seeritud arv teisaldatakse andmesiini kaudu protsessorisse, 

sooritatakse loogikatehe käsu teises baidis vahetult antud 

arvuga ning tehte tulem fikseeritakse värati trigeritesse. 

Käsud ANL ja ORL modifitseerivad värati PO väijundsignaale 

vaid siis, kui värat on käsuga OUTL seatud fikseeritud väl-

jundväratiks. Vastandjuhul on väljundid kolmandas olekus. 

Tehte tulem paigutatakse küll trigeritesse, kuid mitte väl-

jundviikudele. Käsud ORL ja ANL värati töörežiimi ei muuda. 

Kahebaidine käsk INS A,BUS seab värati PO sisendvära-

tiks. Seejuures seatakse väljundpuhvrid kolmandasse olekus­

se ning sisendpuhvrid avatakse käsu teise tsükli teise tak­

ti vältel. Selles taktis toimub värati viikudel oleva info 

teisaldamine arvuti sisemise andmesiini kaudu akumulaatoris­

se. Käskude OUTL ja INS täitmisel väljastab arvuti välissead-

metele juhtimissignaalid vastavalt WÏÏ ja EÏÏ väljunditesse. 

Lisaks vaadeldud kahele töörežiimile on värat PO kasu­

tatav veel kui kahesuunaline kolmeolekuline aadressi- ja 

andmesiini värat. See tagab arvuti laiendamisvôimaluse vä­

liste püsi- ning muutmäludega, võimaldab arvutiga siduda 

KP580-seeria suuri kiipe KP580BB51, KP580BB55, КР580ВИ53, 

KP580BB79 jne. ning ühendada meie arvuti abiseadmena mikro­

protsessoril КР580ИК80 baseeruvasse mikroarvutisse. 

Värati PO kasutamisel kahesuunalise siiniväratina fik­

seeritakse väljastatavad andmed fiksaatortrigeritesse ning 

väijundpuhver avatakse täidetava masinatsükli nende taktide 

vältel, mis on aparatuurselt fikseeritud andmevahetusproto-

kollis. Kui väijundpuhver on avatud, siis sisendpuhver on 

kolmandas olekus ja vastupidi. Andmete sisestamiseks ava­

takse andmevahetusprotokollis fikseeritud momentidel sisend-
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puhvrid, mis värati viikudel oleva signaali kannavad arvuti 

sisemisele andmesiinile. Seejuures väljastab arvuti lai-

endusskeemide töö sünkroniseerimiseks juhtimiaeignaale ALB, 

PSEN, RÏÏ ja WÏÏ. Kui selles režiimis oleva värati kaudu and­

meid parasjagu ei sisestata või ei väljastata, on ta viigud 

kolmandas olekus. 

Andmevahetusprotokolli illustreerivad ajadiagrammid 

koos selgitustega on esitatud järgmises peatükis, kus kir­

jeldatakse arvuti töörežiime. 

Väratid P1 ja P2 on oma ehituselt identsed. Info sises­

tamist ja väljastamist nende väratite kaudu illustreerib 

joonis 12. Iga viiguga seotud skeem sisaldab fiksaatortrige-

rit, sisend- ja fiksaatorpuhvrit ning võtmeid VT1 ja VT2. 

Käsuga OUTL P,A väljastatavad andmed fikseeritakse D-trige-

ritel baseeruvates fiksaatorites. Trigeri seadmisel seisu 

Q»1 avab ühe takti pikkune väljastaraisimpulss NING-elemendi 

ja seega ka transistori VT1. Avatud transistori VT1 5 ka-ne 

takistus kiirendab viigu üleetinekuprotsessi seisust 0 sei-

ANL ORL 
lugemine 

Sisendpuhver 

Joonis 12. Andmevahetus väratite P1 ja P2 kaudu. 
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au 1. Seejärel VT1 sulgub ning viik hoitakae aeiaua 1 ta-

kiati R abil. Signaali 0 fikaaatoriase kirjutamiael 

ning avatud tranaiatori VT2 väike 3 kSl-ne takiatua hoiab 

viigu aeiaua 0. 

Käakudega ANL P,#data ja ORL P,#data on võimalik väl-

junditeaae aeada ainna fikaeeritud arvu ja käau teiaea bai-

dia antud vahetu operandiga teoatatud loogikatehte tulemit. 

Selleka avatakae korrake fikaaatorpuhvrid ning väratiaae 

fikaeeritud arv teiaaldatakae arvuti aiaemiae andmeaiini 

kaudu protaeaaoriaae. Loogikatehte tulem fikaeeritakse vä­

rati trigeritea ning edaatatakae väljundviikudele. 

Väratite viikudel olevat infot on võimalik protaeaao­

riaae aiaeatada käauga IN A,P. Selle käau täitmiael avanevad 

korraks sisendpuhvrid ning viikudel olev signaal teiaaldub 

arvuti sisemise andmeaiini kaudu akumulaatorisse. 

Värateid P1 ja P2 nimetatakse kvaasikahesuunalisteks 

väratiteks seetõttu, et nende kasutamiael aiaendväratitena 

tuleb esmalt siaendviik seada käsuga OUTL P,A aeisu 1, mil­

le väline skeem siis vajaduse korral nulli surub. Viik, mil­

le protsessor on seadnud seisu 0, ei ole väliselt seisu 1 

seatav, kuna avatud tranaiatori VT2 takistus on väga väike -

3 k£. Kui värati PO kõik viigud võiaid samaaegselt olla ai­

nult väljundviigud või ainult sisendviigud, siis väratite P1 

ja P2 viikude otstarve on individuaalselt valitav. Sisendiks 

võib olla iga viik, mille fikaaatoritriger on seatud sei­

su 1. 

Värati P2 viigud P23 - P20 on välise püsimälu poole 

pöördumisel kasutatavad aadressi nelja kõrgema biti väljund-

viikudena. Sinna kantakse käauloenduri bittides PO-]-]"* PCg 

olev arv. Sellele režiimile vastava andmevahetusprotokolli 

ajadiagrammid on esitatud järgmises peatükis. 

Firma "Intel" on meie arvuti prototüübi projekt eeri-

miael realiseerinud arvuti aiaend-väljundkanalite laiendamis-

võimaluse värati P2 viikude P23 - P20 kaudu. Selleks on pro­

jekteeritud spetsiaalne kiip Intel 8243, mis võimaldab luua 

veel neli neljabitist sisend-väljundväratit. Need võimalused 

on täielikult realiseeritud ka meie arvutia. Nelja täienda­

vat väratit nimetatakse väratiteks P4, P5, P6 ja P7. Andme­
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vahetust nende väratitega võimaldavad arvuti käsud MOVD P,A, 

MOVD A,P, ANLD P,A ja ORLD P,A. Detailselt on seda laiendus­

võimalusi kirjeldatud õppevahendi kolmandas peatükis. 

Sisend-väijundviik TO on kasutatav sisendina, mida kont­

rollivad kahebaidised siirdekäsud JNTO ja JTO. Kui sisendis 

TO on signaal 0, siis käsu JNTO täitmisel siirdub programmi 

täitmine käsiloleva mälulehekülje selles pesas olevale kä­

sule, mille number on käsu JNTO teises baidis. Kui T0=1, 

siis toimib analoogiliselt käsk JTO. 

Käsuga ENTO OLK on viik TO seatav väljundiks, mille kau­

du arvuti väljastab takteerimissignaali sagedusega f0/3. Kui 

arvuti taktgeneraatoris kasutatava kvartskristalli sagedus 

on 6 MHz, siis väljastatakse käsu ENTO OLK täitmise järel 

väljundi TO kaudu signaali sagedusega 2 MHz. Takteerimissig-

naali väljastamist viigule TO on võimalik katkestada vaid 

arvuti lähtestamisega signaali RESET abil. Viik TO on kasu­

tatav ka kui eriotstarbeline sisend arvuti sisemise püsimä­

lu programmeerimisel. 

Viik T1 on kasutatav sisendina, mida kontrollivad kahe­

baidised tingimuslikud siirdekäsud JNT1 ja JT1. Käsk 

STRT CNT ühendab viigu T1 taimeris oleva loenduri sisendiga 

(joon. 13). Seega on TT kasutatav ka sisendina väliste sünd­

muste arvu loendamisel. Punktis 2.8 on kirjeldatud viigu T1 

kasutamist täiendava väliskatkestuste sisendina. Käsk 

STOP TONT katkestab ühenduse viigu T1 ja taimeris oleva 

loenduri vahel. 

Sisendviik TRT on kasutatav arvutilt väliskatkestuste 
nõudmiseks. Aktiivne on seejuures sisendsignaal 0. Sisend 

INT on kontrollitav ka kahebaidise tingimusliku siirdekäsu­

ga JNI. Kui sisendis INT on signaal 0, siis siirdub program­

mi täitmise JNI teises baidis märgitud mälupesas olevale kä­

sule. Seda võimalust kasutatakse tavaliselt enne katkestav-

programmist väljumist kontrollimaks, kas katkestusnõudmine 

on kõrvaldatud. Kui ka tk es tavp rogrammi s t väljuda enne kat-

kestusnõudmise kõrvaldamist, siis siirdub lahenduskäik kohe 

katkes tavprogrammi tagasi. 

Arvuti lähtestamisel signaaliga RESET seatakse värati 

PO viigud kolmandasse olekusse, väratite P1 ja P2 viikudele 
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väljastatakse signaal 1, viigu TO side sisemise taktgeneraa-

toriga ning viigu T1 side taimeris oleva loenduriga katkes­

tatakse ja katkestused keelatakse. 

2.5. Taimer. 

Taimer võimaldab protsessorit koormamata pidada ajaar­

vestust või loendada väliste impulsside arvu. Taimeri töö­

põhimõtet illustreerib joonis 13. Ploki koosseisu kuuluvad 

sagedusjagaja, loendur, taimerlipu triger ning programmili­

selt juhitavad kõmmutatsioonielemendid K1 ja K2. 

U-L... Sagedusjogejo 

1 3 2  

foABO Sagedusjogejo 

1 3 2  
STRT T < STRT T < 

Loendur 

00H-FFH 

7T 

8 
M0VT,A 

MOVA.T 

T1 

Kl 

STRT CNT 

STOP TCNT 

EN TCNTI 

K2 

DIS TCNTI 

( ^ \ Arvuti sisemine ondmeeiin 

TF 

Kofkestuste 

kontroiler 

Tingimuslike 

siirete 

plekk 

Joonis 13. Taimeri funktsionaalskeem. 

Taimeri tähtsaim sõlm on 8-bitine kah endiо endur. Alg­

seis on loendurisse suvalisel momendil laaditav käsuga 

MOV T,A, mis teisaldab loendurisse akumulaatoris oleva arvu. 

Loenduri hetkseis on kontrollitav käsuga MOV A,T, mis teisal­

dab loenduris oleva arvu akumulaatorisse. 

Loendur on käivitatav käskudega STRT T ja STRT CNT. Esi-
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mene käsk nullib sagedusjagaja seisu ning kommuteerib võt­

me K1 abil loenduri sisendisse signaali sagedusjagaja väl­

jundist. Seda töömoodust nimetatakse taimerrežiimiks. Teine 

käsk kommuteerib loenduri sisendisse signaali viigult T1 

ning seab taimeri nn. loendusrežiimi. Käivitatud loenduri 

seis kasvab ühe võrra sisendsignaali igal üleminekul seisust 

1 seisu 0. Loendamise peatab loenduri sisu muutmata käsk 

STOP TCNT või arvuti lähtestamine signaaliga RESET. 

Loenduri ü1 etäitumine - üleminek seisus PP^ seisu 00^, 

seab taimeriipu trigeri TF (inglise keeles - timer flag) 

seisu 1. Seda lippu kontrollib tingimussiirde käsk JTF. Kui 

lipp (TF)=1, siis jätkatakse programmi täitmist püsimälu kä­

siloleva lehekülje selles pesas paiknevast käsust, mille 

number paikneb käsu JTF teises baidis. Triger TF seatakse 

automaatselt seisu 0 käsu JTF igal täitmisel või arvuti läh-

testamisel. 

Taimerkatkestusi lubav käsk EN TCNTI lülib võtme K2 

asendisse, milles loenduri ületäitumissignaal antakse ka kat­

kestuste »kontrollerisse. See signaal seab katkestuste kont­

rolleris (vt. joonist 15) paikneva taimerkatkestuste trigeri 

seisu 1 ning arvutilt nõutakse taimerkatkestust. Nõudmise 

rahuldamisel siirdub programmi täitmine automaatselt püsi­

mälu pesas 007JJ olevale käsule ning taimerkatkestuste tri-

ger seatakse seisu 0. Katkestusnõudmise annulleerib ka tai­

me rkatkestusi keelav käsk DIS TCNTI ning arvuti lähtestami­

ne. 

Väliskatkestustel on taimerkatkestuste ees prioriteet. 

Kui mõlemad katkestused on lubatud ning nende nõudmine lae­

kub samaaegselt, siis rahuldab arvuti esmalt väliskatkestus-

nõudmise. Kuna katkestused on katkestuse teenindamise ajal 

automaatselt keelatud, siis väliakatkestuse nõudmine paras­

jagu teenindatavat taimerkatkestust ei katkesta. 

Taimerreâiimi kasutatakse ajaarvestuse pidamiseks. Loen­

duri sisendsignaal saadakse siin sagedusjagajast, mille si­

sendis oleva masinatsüklite kordussagedusliku signaali sage­
dus on 15 korda madalam arvutit takteeriva kvartskristalli 

resonantssagedusest fQ ning jagamistegur on võrdne 32-ga. 

Seega on loenduri sisendis oleva signaali sagedus t-fç/480. 
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Ajaarvestuse täpsuse määrab loenduri sisendsignaali periood, 

rais f0= 6 MHz korral on 80 дв. 

Ajavahemik loenduri käivitamisest käsuga STRT T kuni 

loenduri üle täitumiseni on maksimaalne, kui loendusregis ter 

enne käivitamist nullida. Minimaalse ajavahemiku saame alg­

väärtuse PFH laadimisel loendurisse. Juhul fQ= 6 MHz välta­

vad need ajavahemikud vastavalt 20,48 ms ja 80 /ts. 

Loendubrežiimi seatud taimer on kasutatav välissündmus-

te arvu loendeuniseks või ajaarvestuse pidamiseks. Loenduri 

seis muutub viigul T1 oleva signaali igal üleminekul seisust 

1 seisu 0. S is end signaali sageduse ülemine piir 

•ÎQ/45 ning sisend peab igas perioodis olema nullseisus vä­

hemalt kolme ÎQ perioodi (arvuti töötakti) vältel. Juhul 

fQ-6 MHz on 'щад"133 kHz (periood 7,5 ft s) ning nullsignaali 

minimaalne vältus igas perioodis on 500 ns. Sis ends ignaali 

sageduse alumine piir ei ole reglementeeritud ning nivood 

peavad vastama TTL standardile. 

2.6. Tingimussiirete plokk. 

Tingimussiirete plokk osaleb programmis hargnemist või­

maldavate tingimuslike siirdekäskude täitmisel. Ülevaate kä-

sustikus sisalduvatest tingimuslikest siirdekäskudest ning 

nende poolt kontrollitavatest siirdumis tingimus test annab 

järgmine tabel. 

Mnemokood Kontrollitav suurus Siirdumistingimus 
/ 

JZ addr Akumulaatori sisu (A)=00y 

JNZ addr Akumulaatori sisu (A)^OO^ 

JBb addr Akumulaatori suvaline bitt (a^)=1 

JNC addr tilekandelipu seis (C)=0 

JC addr Ülekandelipu seis (C)=1 

JF0 addr Lipu F0 seis (F0) = 1 

JF1 addr Lipu F1 seis (F1)=1 

JTF addr Taimeriipu seis (TF)=1 

JNTO addr Signaal sisendis 10 (T0)=0 

JTO addr Signaal sisendis TO (T0) = 1 
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Mnemokood Kontrollitav suurus Siirdumistingimus 

JNT1 addr Signaal sisendis T1 

JT1 addr Signaal sisendis T1 

JTII addr Signaal sisendis IN'T 

DJNZ RN, addr Üldregistri RN sisu 

(T1)=0 

(T1)=1 

(HTT)=0 

(RN)400H 

Kõigi vaadeldud käskude esimene bait sisaldab käsukoo-

di ning teine bait siirdeaadressi. Kui käsu täitmisel kont­

rollitav siirdumistingimus on tõene, siis laaditakse käsu 

PGy- PCQ. Näeme, et tingimussiire toimub reeglina püsimälu 

käsiloleva lehekülje piires. Erandi moodustavad juhtumid, 

kus üks käsubaitidest paikneb mälulehekülje viimases pesas. 

Miks? Vaata punkti 2.2 lõpus analüüsitud juhtumit. 

Siirdumistingimuste kontrollimiseks sisaldab arvuti 

spetsiaalset püsimälu, milles säilitatakse baidiseid testsõ-

nu. Tingimuse kontrollimisel sooritatakse ALU-s loogikatehe 

tingimust sisaldava baidise sõna ning vastava testsõnaga. 

Seejärel kontrollitakse spetsiaalse elektroonikaahela abil 

kas loogikatehte tulem võrdub nulliga või mitte. Sõltuvalt 

täidetavast siirdekäsust on tingimust sisaldavaks sõnaks kas 

akumulaatori sisu või lippude ning sisendsignaalide seisu 

põhjal komplekteeritud baidine sõna või üldregistri sisu. 

Näeme, et kasutatav kontrollimismoodus võimaldab ana­

lüüsida nii baidist sõna tervikuna kui ka selle suvalise bi­

ti seisu. Ka käskude JZ, JNZ või DJNZ täitmisel kontrollitak­

se aparatuurselt akumulaatoris või dekrementeeritavas regist­

ris oleva arvu võrdumist nulliga, mistõttu arvutis puudub 

spetsiaalne mäluelement nullilipu Z säilitamiseks. Märgime 

veel, et arvuti plokkskeemis (vt. joonist 2) näidatud lipu- * 

registri täpset otstarvet ning seal säilitatava sõna vormin­

gut ei ole kasutatud kirjanduse abil õnnestunud välja selgi­

tada. 

Universaalprotsessoritega võrreldes on meie arvuti tin­

gimussiirete ploki oluliseks puuduseks see, et ta ei võimal­

da siirdumist mälu mistahes pesas olevale käsule. Samuti puu­

dub otsene võimalus tingimuslikult alamprogrammi siirdumi-

teises baidis olev siirdeaadress käsuloenduri bittidesse 
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eeks vôi aealt põhiprogrammi naasmiseks. 

2.7. Arvuti lähteetamine. 

Programmi täitmise aparatuurset katkestamist ning la­

henduskäigu automaatset siirdumist püsimälu fikseeritud mä­

lupesas paiknevale käsule on meie arvutis võimalik esile 

kutsuda kolmel erineval viisil. Kõige kõrgema prioriteediga 

katkestust põhjustav signaal on sisendi RESET kaudu antav 

lähtestamiseignaal. Prioriteedilt järgmised on väliskatkes-

tussignaal INT ning arvuti sisemine taimerkatkestussignaal. 

Nende poolt põhjustatud muudatustega arvuti töös tutvume 

järgmises punktis. 

Arvuti lähtestamisele, signaali 0 andmisele lähtestus-

sisendisse RESET, reageerib arvuti järgmiselt: 

- programmi täitmine katkestatakse; 

- käsuloenduri PC ja olekuregistri PSW sisu nullitakse; 

- nulli seatakse ka lipud F1, TP ja TBF; 

- taimeris paikneva loenduri töö peatatakse; 

- lõpetatakse takteerimissignaali väljastamine viigule TO; 

- katkestused keelatakse; 

- juhul (EA)-O seatakse PO viigud kolmandasse olekusse; 

- väratite P1 ja P2 viigud seatakse sisenditeks (seisu 1) . 

Signaali ALE väljastamist (RESET)-0 ei katkesta. Kui (EA)«1, 

siia ei katke ka signaali jPSiiiN väljastamine ning värat PO 

käitub nii nagu välismälus paikneva programmi täitmisel. Sig­

naali RÉSET lõppemisel jätkub programmi täitmine püsimälu 

panga nr.O pesas 000H olevast käsust, valitud on register-

pank nr.O ning pinuviit viitab nullindale pinumälu pesade-

paarile. 

Elektriline skeem, mis arvuti toitepinge lülimisel ta­

gab automaatse lähtestamise ning võimaldab seda veel suvali­

sel momendil teha kas välissignaali või sõrmise "RESET" abil, 

on toodud joonisel-14. Toitepinge lülimisel peab pinge vii­

gul ftÉSET püsima allpool 0,5 V nivood vähemalt 50 ms vältel. 

Arvuti lähtestamiseks töö käigus tuleb nullsignaali viigul 

ftÏESET hoida vähemalt nelja masinatsükli täitmiseks kuluva 

aja vältel (signaali fQ kuuekümne perioodi vältel). 
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RESET 

sisend 

с—RI 
ŠFT I 1 

Rin 

j c >F 

z 
sjsem 

RESET viik 

, RESET" 

sõrmis 

Joonis 14« Arvuti lähtestamine. 

Signaal RESET katkestab ka katkestavprogrammi täitmise 

ning toimib isegi siis kui katkestused on keelatud. 

2.8. Katkestused. 

Arvutis on realiseeritud kahenivooline katkestussüsteem. 

Välisseadmed saavad arvutilt katkestust nõuda signaali 0 

seadmisega arvuti katkestussisendisse INT. Katkestuse võib 

esile kutsuda ka arvuti taimerplokis oleva loenduri ületäi-

tumine - üleminek seisust FF^ seisu 00^. Edaspidi nimetame 

esimest katkestust väliskatkestuseks ning teist taimerkat-

kestuseks. ч 

Katkestusploki loogikaskeem on toodud joonisel 15. Mõ­

lemad katkestused on programmiliselt lubatavad ning keelata-

vad. Taimerkatkestusi lubab käsk EN TCNTI, mis seab taimer-

katkestusi J^ubava trigeri seisu Q2=1. Taimerkatkestused kee­

lab käsk DIS TCNTI, mis selle trigeri nullib. Väliskatkestu-

si lubav käsk EN I seab väliskatkestusi lubava trigeri sei­

su Q4=1 ning keelav käsk DIS I - seisu null. Mõlemad kat­

kestused keelatakse automaatselt arvuti lähtestamisel sig­

naaliga RESET. 

Kui taimerkatkestused on lubatud (Q2=1), siis lülib loen­

duri ületäitumissignaal taimerkatkestusnõudmisi registreeri­

va taimerkatkestuste trigeri seisu Q1=1. Kui taimerkatkestu­

sed on keelatud, siis Ф2=1 ning taimerkatkestuste trigeri 
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"foimerkoHestusfr 

Tonnen ülettiftumine 

XX 
RESET 

Q1 

EN TCNTI 

DIS TCNTI -

RESET -

RESET 

RETR 

Q2 

Ц2 

Toimerkfltkesfuste 
lubamise triger 

VöliskoHiestusfi 
triger 

ШТvlik o-

ALE -
93 

Kosu viimane tsükkel 

ENI 

DISI ГП— 

RESET l_J 

f Triger seotakse nulli 
katkestavprogrammi 

suunamise järel 

Q5 

Q5 

Indikaatortriger 

Q6 

Katkestustriger 

Q4 

Väliikotkestuite 
lubomise triger 

x XX- Trigeri nullimissigiteoi taimerkot-
kestovprogrommi suunomis* jorel 

Q6"0 Katkestusi panisjugu ei teenindata 

Q6~1ficQ5~1 Tuleb väliikolkeitust 
teenindada 

Tuleb bimrrkatkesfust 
ternindoda 

Q6H Katkestust perosjogu teenindatakse 

9* 

Joonis 15. Katkestusploki loogikaskeem. 
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nullimissisendis R on aktiivne signaal 1, mis loenduri üle-

täitumissignaalil taimerkatkestuste trigerit seisu Q1=1 lü­

lida ei luba. Seega registreerib taimerkatkestuste triger 

katkestusnõudmise vaid siis, kui taimerkatkestused on luba­

tud. 

Signaali sisendis TUT kontrollib katkestusplokk regu­

laarselt iga käsu täitmisel. Väliskatkestusnõudmisi regist­

reeriva D-trigeri lülimine toimub arvuti masinatsüklite kor-

dussagedusliku signaali ALE vältel. Kahetsükliliste käskude 

täitmisel toimub see käsu teisele masinatsüklile vaetava 

signaali ALE vältel. Katkestust nõudev nullsignaal peab 

sisendis INT vältama vähemalt kolmele masinatsüklile vastava 

aja jooksul, et tagada väliskatkestuste trigeri lülitumist 

seisu Q3=1. 

Katkestustrigeri ja indikaatortrigeri otstarve on järg­

mine. Katkestustrigeri väijundsignaali Q6 positiivne front, 

üleminek seisust 0 seisu 1, on selleks signaaliks, mis poo­

lelioleva käsu täitmise järel põhiprogrammi täitmise katkes­

tab. Sama signaal antakse ka indikaatortrigeri takteerimis-

sisendisse G. Kui katkestustriger läheb seisu Q6=1 väliskat-

kestusnõudmise tõttu, siis seatakse indikaatortriger seisu 

Q5=1, kui taimerkatkestusnõudmise tõttu, siis seisu ФТ>=1. 

Seega inditseerib indikaatortriger kumba katkestust tuleb 

arvutil teenindama hakata. Oluline on siin märkida järgmist. 

Kui mõlemad katkestusnõudmised laekuvad samaaegselt, siis 

läheb indikaatortriger ikkagi seisu Q5=1. Seega on väliskat-

kestustel taimerkatkestuste ees prioriteet. Esmalt teeninda­

takse väiiskatkestust ning alles seejärel järjekorras seis­

vat taimerkatkestust. Parasjagu teenindatavat taimerkatkes­

tust väliskatkestusnõudmine siiski ei katkesta. 

Signaal 1 väljundis Q6 näitab seda, et parasjagu toimub 

katkestavprogrammi täitmine. Uus üleminek seisust 0 seisu 1 

saab siin aset leida alles pärast katkestustrigeri nullimist, 

mis toimub käsu RETR täitmisel või arvuti lähtestamisel. See­

tõttu peab iga katkestavprogramm lõppema käsuga RETR. Kat­

kestavprogrammi täitmise ajal on katkestused reeglina apa-

ratuurselt keelatud ning neid ei saa sel ajal isegi käsku­

dega EN I või EN DCNTI lubada. Katkestuste lubamiseks kat-
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kestavprpgrammi täitmise ajal tuleb kasutada fiktiivset käs­

ku RETR. Seda võimalust on selgitatud õppevahendi teises vi­

hikus käsu RETR kirjelduses toodud näites. 

Katkestusnõudmise laekumisel, signaali Q6 üleminekul 

seisust 0 seisu 1, lõpetab arvuti esmalt poolelioleva käsu 

täitmise. Seejärel salvestatakse pinumällu käsulоenduri PC 

sisu ja olekuregistri PSW neli kõrgemat bitti ning laadi­

takse käsuloendurisse ka tk e s tavp rogrammi esimese käsu aad­

ress püsimälus. Katkestavprogrammide algusaadressid on ar­

vutis aparatuurselt fikseeritud. Väliskatkestust teeninda­

va katkestavprogrammi esimene käsk peab paiknema püsimälu 

panga nr.O pesas aadressiga 003^ ning taimerkatkestavprog­

rammi esimene käsk sama panga pesas 00Mõlemad katkes-

tavprogrammid nijpg nende poolt kasutatavad alamprogrammid 

peavad tervikuna paiknema püsimälu pangas nr.O, sest kat­

kestavprogrammide täitmise ajal käsud JMP ja CALL mälupan-

ga trigeri TBF seisu käsuloenduri kõrgeimasse bitti PC11 ei 

kanna. 

Katkestusnõudmise rahuldamisel nullitakse automaatselt 

indikaatortriger ning taimerkatkestusnõudmise rahuldamisel 

ka taimerkatkestuste triger. Seega annulleeritakse taimer-

katkestusnõudmine selle rahuldamisel automaatselt. Tõsisem 

on probleem väliskatkestusnõudmise õigeaegse annulleerimise­

ga. Arvutil puudub spetsiaalne juhtimissignaal, mis katkes­

tust nõudvale seadmele teataks, et nõudmine on rahuldatud. 

Ühelt poolt peab aktiivne nullsignaal sisendis INT püsima 

katkestusnõudmise rahuldamiseni. See ajavahemik võib kujune­

da üsna pikaks juhul, kui nõudmine esitatakse taimerkatkes-

tuse ajal. Teiselt poolt peab katkestussignaal sisendist INT 

olema kindlasti kõrvaldatud enne arvuti väliskatkestavprog-

rammist põhiprogrammi naasmist. Vastandjuhul siirdub prog­

rammi täitmine kohe katkestavprogrammi tagasi. Viimase õn­

netuse vältimiseks võib naasmiàkâsu RETR eel organiseerida 

käsu JNI abil katkestussignaali kõrvaldamist ootav tsükkel. 

Probleemi korrektseks lahendamiseks tuleb lisaks sellele vä­

ratite P1 või P2 üks viik loovutada katkestusnõudmise rahul­

damist signaliseerivaks väijundviiguks, mille kaudu saab kat­

ke s ta vprogrammi alguses väljastada vajaliku kestusega vastus-
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signaali. 

Katkestavprogrammi siirdumisel salvestab arvuti põhi­

programmi naasmise aadressi (käsuloenduri PC sisu) ning pro­

gramm iolekusôna PSW neli kõrgemat bitti automaatselt pinu-

mällu. Naasmiskäau RETR täitmisel nende registrite sisu en­

nistatakse. Katkestatud protsess ennistub täielikult siiski 

vaid siis, kui katkestavprogramm ei riku põhiprogrammi poolt 

kasutatavate registrite ning muutmälu pesade sisu. Selle ta­

gamiseks soovitatakse üks registerpankadest reserveerida põ­

hiprogrammi ning teine katkestavprogrammide tarbeks. Katkes­

tavprogrammi alguses tuleb siis käsuga SEL RB valida katkes-

tavprogrammidele reserveeritud registerpank ning akumulaato­

ri sisu üldregistrisse salvestada. Katkestavprogrammi lõpus 

tuleb enne naasmiskäsku RETR akumulaatori sisu ennistada 

ning valida põhiprogrammile reserveeritud registerpank. 

Teatavasti loendab loendusrežiimi seatud taimer viigu 

T1 kaudu arvutisse sisestatavaid impulsse. See võimaldab vil­

ku T1 kasutada täiendava väliskatkestussisendina. Kui tai­

merkatkestused on lubatud ning loendusregistrisse on käsuga 

MOV T,A laaditud arv FFjp siis põhjustab loenduri käivitami­

se järel signaali T1 esimene üleminek seisust 1 seisu 0 loen­

duri ületäitumise ning taimerkatkestuse. Katkestussüsteemi 

täiendava laiendamise võimalusi selgitatakse põhjalikumalt 

kolmandas peatükis. 

2.9. Juhtimis- ning takteerimisplokk. 

Selle ploki koosseisu kuuluva juhtseadme ülesandeks on 

arvuti erinevate sõlmede koostöö ning häireteta andmevahetu­

se korraldamine. Juhtseade valib juhtimisalgoritmi vastavalt 

välissignaali EA poolt määratud töörežiimile, seda täpsusta­

vate väiissignaalide RESET, ÏÏS, TO ja INT seisule ning pa­

rasjagu täidetava käsu koodile. Juhtimisalgoritmi realisee­

rimiseks väljastab ta arvuti sõlmedele nende tööd korralda­

vaid ning sünkroniseerivaid juhtimissignaale. 

Käskude täitmine toimub arvutis masinatsüklite kaupa. 

Sõltuvalt käsust kulub selleks kas üks või kaks masinatsük-
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lit. Iga masinatsükkel koosneb omakorda viiest taktist. Juht-

seadme ning seega ka kogu arvuti töörütmi määravad takteeri-

misseadme poolt genereeritud signaalid. 

Takteerimisseadme pôhisôlmedeks on signaalgeneraator 

ning kaks impulsside formeerivat. Seadme tööpõhimõtet illust­

reerib joonis 16. 

ENTO CLK 

RESET 
CLK 

ALE 

T1 -T3 

Generaator 
Formeerijo 

1=3 

Formeerijo 

3uhtseodme«e Taimertsse 

Joonis 16. Takteerimisseadme põhimõtteskeem. 

Signaalgeneraator on võimendi, mille sisendiks on viik 

XTAL1 ning üheкa väljundiks viik XTAL2. Nende viikudega tu­

leb ühendada generaatori töösagedust määrav sageduslikult 

selektiivne tagasiside ahel või väline signaalgeneraator.Vä­

listeguritest nõrgalt sõltuva stabiilse takteerimissignaali 

saamiseks tuleb viikudega XTAL ühendada kvartskristall nii, 

nagu on näidatud joonisel 17a. Kvartskristalli sagedus peab 

arvutil KM1816BE48 ja PBE035 kuuluma vahemikku 1-6 MHz, ar­

vu teil KM1816BE49 ja KM1816BE39 vahemikku 1-11 MHz. Tak­

te erimi s sageduse etteandmiseks võib generaatori viikudega 
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20pF XTAL1 

T E 

20pF 

JT™ 

T 

20pF XTAL1 20pF XTAL1 

I 
1-6 MHz 

20pF 

XTAL2 I XTAL2 XTAL2 

—D-

XTAL1 

41 
XTAL2 

r 
1кП D1k 

T T О 
+5V 

4-
20pF 

Hf— 
20pF 

XTAL1 

XTAL 2 

RESFT 

Joonis 17. Tagasisideahela või välise signaal­

generaator! ühendamine viikudega XTAL. 

XTAL ühendada ka RC-ahela, LC-ahela või välise signaalgene­

raator! nii, nagu on näidatud joonistel 17b, с ja d. Jooni­

sel 18 on toodud skeem, mis tagab ar­

vuti lähtestamise toite lülimisel ning 

arvuti töö sisemise püsimäluga. Gene­

raatori väijundsignaal X on samas 

faasis viigul XTAL2 oleva signaaliga. 

Selle signaali sagedust tähistame 

^0~Sa' 
Väijundsignaal X antakse sagedus-

jagajai baseeruva formeerija sisendis­

se. Formeerija väljundist saame tak-

t ee rim is signaali f2, mille sagedus 

on fQ/3 ning perioodi pikkus on võrd­

ne arvuti ühe töötakti kestusega. Alg­

allikas [7J joon. 12-15 toodud aja­

diagrammide alusel võib oletada, et 

juhtseade kasutab kahefaasilist takteerimissignaali ̂ 1 

(joonis 19). Kuna algallikates toodud skeemidel ei 

signaali *fl näidatud ega tekstis kommenteeritud, siis 

me joonisel 16 ta tähistanud, punktiiriga. 

Käsu ENTO CLK täitmise järel on arvuti viik TO seatud 

signaali^2 e. CLK väljundiks ning tingimussiirde käsud JTO 

ja JNTO ei ole enam kasutatavad. Viiku TO saab uuesti sisen 

diks seada vaid arvuti lähtestamissignaali RESET abil. 

EA 

Joonis 18. Kvart­

si ühendamine. 

ja 

ole 

ole-
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Teine formeerija väljastab juhtseadmele taktiimpulsse 

T1 - T5 ning masinatsüklite korduvussageduslikku signaali 

ALE. Viimase sagedus on fQ/15 ning ta olemasolu väljundvii-

gul ALE on selle tunnuseks, et takteerimisseade töötab kor­

rektselt. Signaali ALE kasutab sisendsignaalina taimerrežii-

mi seatud taimer. 

Vajaduse korral väljastab juhtimis- ja takteerimisplokk 

lisaks juhtimissignaaliie ALE veel täiendavaid laiendusskee-

mide tööd korraldavaid signaale PSEN, KÏÏ, Ш ning PROG. Sig­

naalide T1 - T5 kuju ning täpne otstarve ei ole teada. Teis­

te siin mainitud signaalide ajadiagrammid on toodud joonisel 

19. Arusaamatuste vältimiseks mainime, et juhtimissignaalid 

PSEN, ïïïï, WÏÏ ja PROG ei ole regulaarsed signaalid. Signaali 

PSEN väljastab arvuti välise püsimälu lugemisel, signaali ÏÏÏÏ 

käskude MOVX A,@R ning INS BUS täitmisel, signaali WÏÏ käsku­

de MOVX @R,A ning OUTL BUS täitmisel ja signaali PROG käsku­

de MOVD A,P, MOVD P,A, ANLD P,A ja ORLD P,A täitmisel. Kor­

ras kiibi korral ei esine kunagi situatsiooni, kus samaaeg­

selt väljastatakse neist signaalidest kahte või enamat. 

3. Arvuti ühendusskeem. 

Arvuti ühendusskeem on toodud joonisel 20. Järgnevalt 

esitame kõigi viikude ning neile vastavate signaalide ots­

tarbe lühida selgituse. 

DBO - DB7 (inglise keeles - databus) on kahesuunalise 

sisend-väljundvärati PO viigud. Arvuti laiendamisel välise 

püsi- või muutmäluga kasutatakse neid viike multipieksse 

aadressi- ning andmesiini viikudena. Käsustikus - BUS. 

P10 - P17 ja P20 - P27 (inglise keeles - port) on kvaa-

sikahesuunaliste sisend-väljundväratite P1 ja P2 viigud. Vä­

rati P2 viike P20 - P23 kasutatakse veel välise püsimälu aad­

ressi nelja kõrgema biti väljastamiseks ning andmevahetuseks 

laiendusväratitega P4, P5, P6 ja P7. 

ALE (inglise keeles - address latch enable) on viik, 

mille kaudu töötav arvuti väljastab iga masinatsükli alguses 
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GO 

40 

39 

38 

37 

36 

35 

34 

33 

32 

31 

30 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 
21 

+ 5V (Vcc) 

T1 

P27 

P26 

P25 

P24 

P17 

P16 
P15 

P14 

P13 

P12 
P11 

P10 

4>D 

PR06 

P23 
P22 

P21 

P20 

CnZĵ  

2,5 
15,0 

19*2,5-4^5 

Joonis 20. Arvuti ühendusskeem. 
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sünkroimpulsi ALE. Seda kasutatakse viikude DBO - DB7 kaudu 

väljastatava aadressi laadimiseks välismälu aadressi lukkre-

gistrisse või takteerimissignaalina, mille sagedus on fQ/15. 

ÏÏÏÏ (inglise keeles - read) on lugemissignaali ÏÏÏÏ väl-

jundviik, mida kasutatakse andmete välisest muutmälust või 

välisseadmest viikude DBO - DB7 kaudu arvutisse lugemisel 

WÏÏ (inglise keeles - write) on salvestussignaali väl-

jundviik, mida kasutatakse andmete välismällu või välissead-

messe salvestamisel viikude DBO - DB7 kaudu. 

PSEN (inglise keeles - program store enable) on luge­

missignaali väljundviik, mida kasutatakse käsukoodide vä­

lisest püsimälust viikude DBO - DB7 kaudu lugemisel. 

EA (inglise keeles - external accsess) on sisendviik 

arvuti töörežiimi valikuks. 

33" (inglise keeles - single step) on sisendviik, mida 

kasutatakse arvuti juhtimiseks programmi käskhaaval täitmi­

se režiimis. Aktiivse nullsignaali ilmumine sisendisse 13ÏÏ 

peatab arvuti pärast poolelioleva käsu täitmist. 

INT (inglise keeles - interrupt) on väliskatkestuste si­

sendviik, mis on kontrollitav ka tingimusliku siirdekäsuga 

JNI. 

TO (inglise keeles - test) on sisend-väljundviik. Läh-

testamise järel on ta tingimuslike siirdekäskudega JTO ning 

JNTO kontrollitav sisendviik. Käsu ENTO CLK täitmise järel 

väljastab arvuti selle viigu kaudu takteerimissignaali sage­

dusega fQ/3. Programmi salvestamisel arvuti sisemisse püsi­

mällu kasutatakse seda viiku kas salvestamise või salvesta­

tu kontroll-lugemise režiimide valikuks. 

T1 (inglise keeles - test) on sisendviik, millel olev 

signaal on kontrollitav tingimuslike siirdekäskudega JT1 

ning JNT1. Käsuga STRT CNT on ta seatav arvuti taimeris paik­

neva loenduri sisendiks. 

RESET (inglise keeles - reset) on sisendviik, mida ka­

sutatakse arvuti lähtestamiseks. Programmi salvestamisel ar­

vuti sisemisse püsimällu laadib selle viigu kaudu antav im­

pulss viikude DBO - DB7 ja P20 - P21 kaudu sisestatava aad­

ressi käsuloendurisse. 

XTAL1 ja XTAL2 (inglise keeles - external crystal) on 
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viigud arvuti tööd takteeriva kvartskristalli, RC või LC 

ahela või välise generaatori ühendamiseks arvutiga. 

PROG (inglise keeles - program) on väijundviik, mida 

kasutatakse laiendusväratite P4 - P7 juhtimiseks või sisend­

viik, mida kasutatakse programmi salvestamisel arvuti sise­

misse püsimällu. 

GND (inglise keeles - ground) on viik, millega ühenda­

takse arvuti toiteallika nullklemm. 

Vcc on toitepinge +5 V viik. 
VDD on millele töörežiimis antakse pinge +5 V 

ning programmi püsimällu salvestamisel pinge +24,5 V. 

Näeme, et enamus viike on meile juba tuttavad. Ülejää­

nutega tutvume põhjalikumalt õppevahendi järgmistes peatük­

kides arvuti erinevate öörežiimide selgitamisel. 
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II ARVUTI TÖÖRE2IIMID 

Arvuti töörežiimi määrab signaal viigul EA ning täpsus­

tavad signaalid viikudel INT, RESET, ÏÏ5 ja TO. Signaal 0 

viigul EA seab arvuti sisemises või välises püsimälus paik­

neva programmi täitmise režiimi. Selles režiimis alustab ar­

vuti lähtestamise järel alati programmi täitmist käsust, mis 

paikneb sisemise püsimälu nuilindas pesas. Kui käsuloenduri 

PC sisu saab seejuures suuremaks sisemise püsimälu viimase 

pesa aadressist, siis jätkab arvuti automaatselt käsukoodide 

lugemist välisest püsimälust. Arvutite KM1816BE48 ja 

KM1816BM49 jaoks on vaadeldav režiim põhiliseks töörežiimiks. 

Arvuteil KM1816BE39 ja PBE035 sisemist püsimälu ei ole. Neil 

tuleb viigule EA anda signaal 1. 

Signaal 1 viigul EA seab arvuti (sõltumata tüübist) vä­

lises püsimälus paikneva programmi täitmise režiimi. Lähtes-

temise järel alustab arvuti programmi täitmist käsust, mis 

paikneb välise püsimälu nui linda s pesas. Arvuteile KM181 6BE39 

ja PBE035 on see põhiliseks töörežiimiks. Arvutite KM1816BE48 

•ia KM1816BE49 korral nimetame režiimi, milles sisemist püsi­

mälu ei kasutata, häälestusrežiimiks. 

Mõlemas seni vaadeldud töörežiimis toimivad arvutile vä­

lised j uh timi ss ignaal id RESET , INT ja 35". Signaal RESET põh­

justab arvuti lähtestamise. Kui väliskatkestused on lubatud, 

Liis katkestab signaal INT põhiprogrammi täitmise ning suu­

nab lahenduskäigu katkestavprogrammi. Signaali Sïï kasutatak­

se programmi käskhaaval täitmisel. Kui signaal ÏÏ15 läheb sei­

su 0, siis arvuti lõpetab poolelioleva käsu täitmise ning 

peatub. 

Arvuti seadmiseks sisemise püsimälu programmeerimise 

või sinna salvestatu kontroll-lugemise režiimi tuleb viigule 

EA anda pinge, mis kuulub vahemikku 21,5 - 24,5 V. Kui vii­

gul TO on seejuures signaal 0, siis on tegemist püsimälu pro­

grammeerimisega , vastandjuhul salvestatu kontroll-lugemisega. 

Lisaks juba mainitud töörežiimidele käsitleme selles 

peatükis ka arvuti andmevahetust välise muutmäluga, kuna see 

toimub samaselt käsukoodide lugemisele välisest püsimälust. 
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Andmevahetust laiendusväratitega P4, P5, P6 ja P7 vaatleme 

õppevahendi viimases peatükis. 

Arvuti tööpõhimõtte paremaks selgitamiseks kasutame 

signaalide ajadiagrammide visandeid. Arvuti KM1816BE4Ö aja­

diagrammide detailsed joonised koos neil kujutatud signaali­

de staatiliste ning dünaamiliste parameetrite arvväärtuste-

ga on esitatud õppevahendi lisas. 

4. Sisemises püsimälus paikneva programmi täitmine. 

Teatavasti jagunevad arvuti käsustikus olevad käsud ühe-

baidisteks ühetsüklilisteks käskudeks, ühebaidisteks kahe-

tsüklilisteks ning kahebaidisteks kahetsüklilisteks käsku­

deks. Alustame kõige lihtsamast - sisemises püsimälus paik­

nevatest ühetsüklilistest käskudest koosneva programmi täit­

misest, mil laiendusmälude ning sisend-väljundväratite poo­

le pöördumist ei toimu. Arvuti tööd sel lihtsaimal juhul il­

lustreerib joonis 21. 

Masinatsükkel Masinatsükkel 

T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 ТЗ T4 T5 

Lug. Deâ. Täitmine Lug. Deâ. Täitmine 

aadr. PC+1 Järgm. käsu aadr. PC+1 Järgm. käsu aadr. 

Joon. 21. tihetsükliliste sisemises püsimälus 

paiknevate käskude täitmine. 

Iga masinatsükli esimese takti T1 vältel loeb arvuti 

käsukoodi käsuregistrisse. Juhtimisalgoritmi täpsustamiseks 

tarvilik käsukoodi deêifreerimine toimub teise takti T2 väl­

tel ning käsu täitmine ülejäänud taktide T3 - T5 vältel. 

Püsimälu adresseeritakse arvutis käsuloenduri PC abil. 

Pärast käsukoodi lugemist kasvatatakse käsuloenduri sisu ühe 

võrra ning paralleelselt käsu täitmisega esitatakse püsimä-
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Iule juba järgmise käsupesa aadress. Püsimälul on käsukoodi 

lugemiseni sellest pesast nüüd piisavalt aega loetava val­

mi sseadmiseks. 

Kuna sisemist püsimälu adresseeritakse mitu töötakti 

enne koodi lugemist, siis võib selgusetuks jääda millisest 

masinatsükli taktist algab lähtestamisjärgse esimese käsu 

täitmine. Selgub, et ka esimene masinatsükkel algab taktist 

T1 - käsukoodi lugemisest. Lähtestamissignaali andmisel si­

sendisse RESET nullitakse automaatselt käsuloenduri sisu 

ning püsimälule esitatakse nuilinda mälupesa aadress. Teh­

niliste tingimuste kohaselt peab lähtestamissignaal kestma 

vähemalt neljale masinatsüklile vastava aja vältel ning pü­

simälule jääb loetava valmisseadmiseks aega enam kui kül­

lalt. 

Erandlikuks käsuks ühe tsükliliste käskude seas on käsk 

ENTO OLK. Selle täitmise järel väljastab arVuti viigule TO 

takteerimissignaali CLK. Ülejäänud ühetsüklilistest käsku­

dest koosneva programmi täitmisel puudub igasugune võimalus 

väliste vahenditega arvuti sisulist tööd jälgida. Ainsateks 

formaalseteks välisilminguteks on signaalid viikudel XTAL 

ja ALE. Sarnane on situatsioon ka nende kahetsükliliste käs­

kude korral, mis sisend-väljundväratite kaudu infot ei vahe­

ta ning välise muutmälu poole pöördumist ei vaja. Nende käs­

kude täitmine toimub sarnaselt joonisel 21 toodud ajadiag-

rammile. Teine masinatsükkel kulub täiendava sisemise info-

vahetuse-töötluse korraldamiseks. Arvuti kasutajal puudub 

praktiline vajadus täpselt teada, kuidas see toimub. Nehde 

käskude ajadiagrammid, milliste korral selline vajadus võib 

tekkida, on algallikates toodud ning meil on need esitatud 

tabelis 2. » 

Eraldi kommentaare vajab tabelis toodud andmetest töö-

takt T4-. Selle töötakti keskel läheb signaal viigul ALE sei­

sust 1 seisu 0 (vt. joonist 19). Seega antakse taimeris ole­

va loenduri sisendisse aktiivne signaal iga masinatsükli töö­

takti T4 keskel, ka siis, kui see tabelis näidatud ei ole. 

Välismaiude poole pöördumisel tuleb ALE tagumist fronti ka­

sutada mälupesa aadressi fikseerimiseks. 

Tingimuslike siirdekäskude puhul on tabelis esimese 
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Tabel 2 järg 

Mnemokood T1 T2 T3 *T4 T5 
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masinatsükli lahtris T4 märgitud "tingimuse kontrollimine". 

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

vaid viigul T1 oleva signaali kontrollimine ja sedagi vaid 

firma poolt hiljem täiustatud arvuti tüüpides. Algallikas 

[1] joon. 25 on selles lahtris arusaamatu tekst "инкрем. по 

условию". 
Märgime, et tabelis 2 ning joonisèl 19 toodud ajadiag­

rammid ei ole piisavad arvuti töö kõigi aspektide täielikuks 

mõistmiseks. Toome ühe näite. Tabelist selgub, et käsu EN I 

täitmisel lubatakse katkestused taktis T4. Teisalt (vt. punk­

ti 2.8.) on teada, et arvuti registreerib katkestusnõudmise 

juhul, kui katkestused on lubatud, sisendis INT on signaal 0, 

(ALE)»1 ning on käsu viimane tsükkel. Toodud andmete põhjal 

ei selgu kas juhul (INT)*0 algab katkestuse teenindamine kä­

su EN I täitmisele järgnevast masinatsüklist või alles pä­

rast järgmise käsu täitmist. Ehk teisiti - kas käsu EN I 

täitmine toimub taktis T4 enne ALE tagumist fronti või mit­

te. Asja katseline uurimine näitab, et katkestuse teeninda­

mine algab kohe käsu EN I täitmise järel. Sarnaseid küsimusi 

kerkib arvuti tulevasel kasutajal ilmselt hulgi. Kahjuks ei 

võimalda käesoleva õppevahendi maht kõiki probleeme ammen­

davalt käsitleda. 
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5. Välise püsimälu lugemine. 

Monoliitarvutite seeria 1816 sisemist püsimälu omavad 

arvutid pöörduvad käsukoodide või vahetute andmete lugemi­

seks automaatselt välise püsimälu poole niipea, kui käsuloen-

duri PC sisu saab programmi täitmisel suuremaks sisemise pü­

simälu viimase pesa aadressist. Arvutite KM1816BE48 korral 

leiab see aset siis, kui (PC) > 1023^Q=3P^ ning arvutite 

KM1816BE49 korral, kui (PC)> 204710=7PPH. Kõik antud seeria 

arvutid, sõltumata tüübist, pöörduvad välise püsimälu poole 

ka siis, kui viigul EA on signaal 1. Seejuures kasutab arvu­

ti väratit PO multipleksse kahesuunalise aadressi- ning and-

mesiini väratina ja värati P2 nelja madalamat bitti aadressi-

väratina. Arvuti ja välise püsimälu koostöö sünkroniseerimi-

ALE 

DB7-DB0- - -  4 .  

P2Õ-P20 

© - NSmti P2 kaudu väljasta to vote andmete fikseerimine 

® - Aadressi fikseerimine 

(D - Sõna lugemine välisest püsimälust 

A - Aadress D - Andmed I - Mdlusõno 

I4 

Joonis 22. Lugemine välisest püsimälust. 
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зека väljastab arvuti signaale ALE ja PSÉN. Info lugemist 

välisest püsimälust illustreerib joonisel 22 toodud ajadia-

gramm (vt. ka joonist 19 ja tabelit 2). 

Käsukoodi või vahetult antud arvu püsimälust lugemine 

toimub masinatsükli esimese takti T1 lõpus. Selleks valmis­

tumine algab juba eelmise masinatsükli taktis T3, mil mälu­

pesa aadressi esitamiseks väljastab arvuti värati PO viiku-

dele DBO - DB7 käsuloenduri madalama baidi PCO - PC? ning 

värati P2 viikudele P20 - P23 käsuloenduri kõrgema poolbaidi 

PC8 - PC11. Signaali ALE tagumine front järgmise takti T4 

keskel on märguandeks selle kohta, et aadress on siinil sta­

biilne. Kuna siini on peatselt vaja mälupesa sisu lugemiseks 

arvutisse, siis peab väline skeem aadressi madalama baidi 

signaali ALE tagumise frondi ajal fikseerima. 

Välismälust lugemise signaali PSEN väljastab arvuti töö-

takti T5 alguses pärast värati PO viikude kõrgeoomilisse 

olekusse seadmist. See signaal lubab püsimälul andmebaidi 

siinile väljastada. Mälu poolt siinile seatav sõna peab sii­

nil stabiilne olema lugemistakti T1 lõpus signaali PSEN ta­

gumise frondi ajal, mil toimub andmebaidi arvutisse lugemi­

ne. Veidi pärast signaali PSEN tagumist fronti seab arvuti 

siini jälle kolmandasse olekusse ning valmistub järgmise aad­

ressi väljastamiseks. 

Aadressi kõrgema poolbaidi väljastamise ajaks teisalda­

takse värati P2 viikude fiksaatorites olev info vaheregist-

risse hoiule. Signaali PSEN tagumise frondi järel fiksaato-

rite sisu ennistatakse. See võimaldab äärmise vajaduse kor­

ral ka viike P20 - P23 väijundvärati viikudena kasutada. Sel­

lisel juhul tuleb arvutit väliselt laiendada skeemiga, mis 

nende viikude kaudu väljastatava info fikseerib signaali ALE 

esimese frondi ajal. 

Märgime veel, et' lähtestamise vältel, mil HÉSEfeO, väl­

jastab arvuti regulaarselt signaali ALE ning juhul EA«1 ka 

signaali РШГ. Kui EA-1, siis väratid PO ja P2 käituvad läh­

testamise vältel nii nagu välise püsimälu lugemise režiimis. 

Detailsemalt on seda juhtu käsitletud paragrahvis 7. 
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6. Andmevahetue välise muutmäluga. 

Andmevahetust välise muutmäluga korraldavad ühebaidised 

kahe tsüklilised käsud MOV A,OR ja MOV QR,A. Käsu esimeses 

tsüklis toimub käsukoodi lugemine ning deâifreerimine ja 

teises tsüklis selle täitmine. Välise muutmälu pesade adres­

seerimisel kasutab arvuti kaudset adresseerimisraoodust - kä­

sukoodi aadressivälja bitid viitavad ühele aadressiregistri-

test RO, R1 või RO', R1', milles paikneb mälupesa aadress. 

Kuna aadress on 8 bitine, siis saab välise muutmälu maht ol­

la vaid 256 mälupesa. 

Sarnaselt välist püsimälu lugemisega kasutatakse ka vä­

lise muutmälu poole pöördumisel väratit PO kahesuunalise mul-

tipleksse aadressi- ja andmesiini väratina. Värati P2 viigud 

välise muutmäluga toimuvas infovahetuses ei osale. Arvuti 

ning välise muutmälu tööd sünkroniseerivad aadressi fiksee­

rimise signaal ALE, lugemissignaal БП ning salvestussignaal 

fïï. Andmevahetuse diagrammid on toodud joonisel 23 ning ta­

belis 2. 

ALE 

DB7-DB0 ( A 

DB7-DB0 

j ^ 0 _ oodressi 
fikseerimine 

>— I 
ф _ andmete 

salvestamine 

ф _ andmete 

lugemine 

A - aadress DO-möllu salvestatav sõna Dl - mõlust loetav sõna 

Joonis 23. Andmevahetue välise muutmäluga . 
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Kuna siini viigud DB7 - DBO on kasutuses nii aadressi-

kui ka andmesiinina, peab välise muutmälu skeem sisaldama 

aadressi fiksaatorit. Signaali ALB tagumise * frondi ajal on 

arvuti poolt mälule väljastatav mälupesa aadress siinil sta­

biilne. Seega tuleb ALE tagumist fronti kasutada aadressi 

fikseerimiseks. 

Info välisesse muutmällu salvestamisel teatab signaali 

WÏÏ esimene front mälule, et toimub andmete salvestamine. And 

med on siinil stabiilsed WK-impulsi tagumise frondi ajal, 

mis peab salvestamise lõpule viima. 

Info välisest muutmälust lugemisel teatab viigule ШУ an 

tava signaali esimene front mälule, et arvuti on siini sisen 

diks lülinud ning mälu võib loetava pesa sisu siinile kanda 

Andmed peavad siinil stabiilsed olema ШУ-impulsi tagumise 

frondi ajal, mil toimub nende arvutisse lugemine. 

Välise püsimälu ning muutmälu kasutamise näiteid on kir 

jeldatud õppevahendi viimases peatükis. 

7. HääleetusreSiim. 

Sisemist püsimälu omavad monoliitarvutid võivad püsimä­

lu kasutada kahel erineval moel. Kui viigul EA on signaal 0, 

siis kasutavad nad sisemist või välist püsimälu, lähtestami-

se järel alustavad nad alati sisemises püsimälus paikneva 

programmi täitmist. Kui käsuloenduri sisu saab seejuures 

suuremaks viimase sisemise püsimälu pesa aadressist, siis 

pöörduvad need arvutid automaatselt välise püsimälu poole. 

Arvutil KM1816BE48 algab väline püsimälu selles režiimia aad 

ressist 400H ning arvutil KM1816BE49 - aadressist 800ц. Kui 

viigul EA on signaal 1, siis on sisemise püsimälu kasutamine 

keelatud ning lähtestamise järel hakkab arvuti täitma prog­

rammi, mille esimene käsk on välise püsimälu nullindas pesas 

Öeldut illustreerib joonis 24. 

Vaadeldud arvutitel on põhiliseks töörežiim, mille kor­

ral programmi täitmine algab sisemises püsimälus paiknevast 

programmist. Teist moodust kasutatakse arvuti häälestamisel, 

programmi silumisel ning diagnostika eesmärkidel. Seetõttu 
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nimetame sisemist püsimälu omavate arvutite korral esimest 

režiimi lihtsalt toöreŽllmlks ning teist - hääleatusrežll-

mlks. 

Töõrežüm Häälestus reziim 

volme 

Sisemine 

FFF„ 

000H 

Joonis 24. Arvuti KM1816BB48 püsimälu aadressid. 

Arvuti häälestamisel ning programmide silumisel kasu­

tatakse sageli moodust, mida erialases kirjanduses nimeta­

takse mälu emuleerimiseks. Püsimälu emuleerimisel ühendatak­

se arvutiga püsimälu kiibi asemel muutmäludel baseeruv seade 

e. mälu emulaator, mis cm ühendatav veel mingi^teise arvuti­

ga. Selle teise arvuti abil saab vajaliku programmi emulaa-

torisse salvestada. Seejärel lülitatakse emulaatormälu hää­

lestatava arvutiga ning häälestatav arvuti seatakse hääles-

tusrežilmi - emulaatoria paiknevat programmi täitma. Nüüd on 

kohe näha, kas häälestatav arvuti või silutav programm tee­

vad mie tarvis või mitte. Viimasel juhul saame mälu lülida 

jälle abiarvuti mälupiirkonda ja programmis vajalikud muu­

datused teha. Protsessi korratakse seni, kuni häälestatav ar­

vuti töötab vajaliku programmiga laitmatult. Seejärel sal­

vestatakse see programm püsikasutamiaeks arvuti püsimällu 

või välise püsimälu kilpidesse. 

Seeriatootmisse minevate arvutite ning nende programm-

varustuse korrektsel projekteerimisel luuakse ka võimalused 

arvuti korrasoleku kontrollimiseks - valmistatakse diagnos-

tikaseadmed ja diagnostikaprogrammid. Ka meie monoliitarvu-

tite korral on see võimalik. 
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Sisemist püsimälu omavate arvutite korral võime diag-

nostikaprogrammi salvestada välise pü&imälu algusse, kuhu 

arvuti tavalises tööreziimis kunagi ei pöördu. Lülides ar­

vuti häälestusreSilmi, hakkab see lähtestamise järel välise 

püsimälu alguses paiknevat diagnostikaprogrammi täitma. 

Sisemise püsimäluta monoliitarvutite korral võib diag­

nostika eesmärkidel kasutada spetsiaalset püsimälu kilpi, 

millega saame välise püsimälu kiibi asendada. 

Korrektne režiimi vahetamine peab toimuma lähtestamise 

ajal, mil viigul RESET on signaal 0. Välise püsimäluga toi­

muva infovahetuse ajadiagrammid on häälestuereSlimis ning 

harilikus tööreSiimis ühesugused (vt. joonist 22). Oluliseks 

erinevuseks nende režiimide vahel on arvuti käitumine läh­

testamise vältel. Kui RESET-0 ning EA«1, siis arvuti väljas­

tab lisaks signaalile ALE regulaarselt ka välise püsimälu 

lugemise signaali PSEN ning värat PO ja värati P2 neli mada­

lamat bitti käituvad nii nagu välismälu regulaarse lugemise 

ajal. Signaali ALE tagumise frondi ajal on mainitud viigud 

väljunditeks, mille kaudu arvuti väljastab nulli seatud kä-

suloenduri PC sisu. Seega toimub lähtestamise ajal välise 

püsimälu regulaarne adresseerimine ning mälu on arvuti esi­

meses töötaktis valmis arvutile esimese käsu koodi edasta­

ma. See on nii ka sisemise püsimäluta arvutite KM1816BE39 ja 

PBE035 korral. Neile on režlim EA-1 ainsaks ning põhiliseks 

töörežlimlke. 

8. Sammtalitlus, 

Sammtalitluseks e. programmi käskhaaval täitmiseks ni­

metatakse programmi silumist lihtsustavat võtet, mille kor­

ral protsessoril lastakse iga käsu täitmisel automaatselt 

peatuda ning järgmise käsu täitmisele asuda alles pärast lu­

bava välise signaali saamist. 

Meie arvuti seadmiseks sammtalitluse režiimi tuleb ka­

sutada sisendit SS (inglise keeles - single step). Arvuti 

kontrollib seda sisendit iga käsu (kahetsüklilistel käsku­

del käsu teise tsükli) kolmandas taktis T3 niipea, kui sig-
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naal ALB saab seisu 1. Kui (55)»0 & (ALE)»1ning on käsil kä­

su viimane masinatsükkel, siis siirdub arvuti SS-režiimi -

väljastab värati PO ja värati P2 madalama poole viikudele 

järgmisena täitmisele tuleva käsu aadressi, jätab väljundi 

ALE seisu 1 ning jääb ootama töö jätkamist lubava signaali 1 

ilmumist sisendisse "SS. Selle ilmumisel jätkab arvuti tööd 

poolelijäänud kohast töötaktis ТЭ. Töö jätkumise tunnuseks 

on üleminek 1-»-0 väljundis ALE. Kui soovime tööd ka järgmi­

se käsu täitmisel peatada, tuleb enne ALE järgmist minekut 

seisu 1 anda uus peatussignaal (33)»0. 

Tavaliselt kasutatakse SS-režiimi koos häalestusreSii-

miga, mil arvuti töötab välise püsimäluga. Sellisel juhul 

väljastab ta niikuinii järgmisena täitmisele tuleva käsupe-

sa aadressi värati PO ja värati P2 madalama poole viikudele. 

Harilikus tööreSiimis, kus väratid PO ja P2 võivad olla ka­

sutuses üldotstarbeliste väljundväratitena, rikub SS-re3ii-

mi minekuga kaasnev aadressi väljastamine värati kaudu väl­

jastatavad andmed. Neid on välisseadme jaoks võimalik pääs­

ta välise fikseerimise teel signaali ALE esimese frondi ajal. 

Sammtalitlust korrektselt realiseerida võimaldav elekt-

roonikaekeem on toodud joonisel 25. Selle abil saab täpselt 

DM ! ss 

K2 RUN 

D12 

ALE 

D2- "/2 K555TM2 

Joonis 25. Skeem SS-režiimi kasutamiseks. 
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t 

ajastada arvuti töö jätkamist lubava signaali (55)-1 kestust. 

Kui signaal (SS)«1 kestab liiga kaua, jõuab arvuti selle väl­

tel rohkem kui ühe käsu täita. Joonisel 26 on toodud SS-re-

žiimi ajadiagramm eeldusel, et väratid PO ja P2 on väljund-

väratid ning kasutatakse joonisel 25 esitatud skeemi. 

Kui lüliti K2 on asendis "RUN", siis on trigeri S-si-

sendis signaal 0, mis hoiab ta väljundi Q ning seega ka ar­

vuti sisendi 55 seisus 1. Arvuti on harilikus programmi täit­

mise reStiimis. Kui viime lüliti K2 asendisse "SS", siis muu­

tub aktiivseks trigeri nullimissisend R. Niipea kui ALE lä­

heb seisu 0, viiakse ka triger seisu Q»0 ning arvutilt nõu­

takse peatumist. 

ALE 

DB7-DB0 Aadress 

Aadress P20-P20 

Ooteaeg 

Lülime К2 Kosu toitmine Käsu täitmist 

asendisse SS katkestatakse jätkatakse 

Joonis 26. SS-režiimi ajadiagramm. 

Peatust nõudva nullsignaali avastab arvuti järgmise ma­

sinatsükli taktis ТЭ niipea, kui ALE läheb seisu 1. Seepea­

le käsu täitmine katkestatakse. Arvuti ootab sisendisse 55 

töö jätkamist lubavat signaali 1. Selle signaali andmiseks 

tuleb vajutada sõrmieele "STEP", mis kutsub trigeri taktee-

rimissisendis С esile ülemineku 0-*1. Kuna sisend С on otse-
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ne dünaamiline eisend, siis põhjustab üleminek 0->1 siin 

trigeri väljundi Q ning arvuti sisendi "55" mineku seisu 1. 

Arvuti jätkab tööd. Niipea kui ALE läheb seisu 0, läheb ka 

triger seisu Q«0 ning arvutilt nõutakse jälle peatust. Arvu­

ti avastab selle järgmise käsu täitmisel ning katkestab jäl­

le oma töö. Kui sõrmis vabastada ning uuesti vajutada, siis 

täidetakse ka järgmine käsk jne. 

9. Arvuti sisemise püsimälu programmeerimine. 

Kasutaja poolt programmeeritavat EPROM-tüüpi sisemist 

püsimälu omab vaid arvuti KM1816BE48., Programmeerimisele 

asumisel peab mälu olema kustutatud - kõigis mälupesades 

peab olema arv 00д. 

Püsimälu programmeerimine toimub pesahaaval. Iga mälu­

pesa programmeerimine sisaldab järgmisi etappe: arvuti 

viiakse programmeerimisrežiimi, sisestatakse programmeeri­

tava mälupesa aadress, aadress fikseeritakse, sisestatakse 

mälupessa salvestatav arv, programmeeriva impulsiga salves­

tatakse see arv valitud mälupessa, arvuti viiakse püsimäl­

lu salvestatu lugemise režiimi ja kontrollitakse salvestatu 

õigsust. Enne järgmise mälupesa programmeerimisele asumist 

tuleb eelmise programmeerimistsükkel täielikult lõpetada. 

Püsimälu programmeerimisel kasutatavate viikude otstar­

ve on järgmine: 

XTAL1 - selle viigu kaudu sisestatakse takteerimissignaal, 

mille sagedus peab kuuluma vahemikku 1-6 MHz. On 

lubatud ka mainitud vahemikku kuuluva reeonantssage-

dusega kvartskristalli ühendamine viikudega XTAL1 ja 

ja XTAL2 eespool kirjeldatud viisil. 

RESET - selle viigu kaudu sisestatakse arvutisse programmee­

ritava mälupesa aadressi fikseeriv signaal. 

TO - selle viigu kaudu seatakse arvuti programmeerimise 

või salvestatu kontrollimise režiimi. 

EA - selle viigu kaudu seatakse arvuti programmeerimise 

ning salvestatu kontrollimise režiimi. 
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DB7 - DBO - need viigud on kaeutuaee Kahesuunalise aadressi-

ja andmesiini viikudena. Siitkaudu sisestatakse 

arvutisse programmeeritava mälupesa aadressi 8 

madalamat bitti ja mällu salvestatav arv. Nende 

viikude kaudu väljastab arvuti mällu salvestatu 

õigsuse kontrollimisel mälupessa salvestatud ar­

vu. 

P21 - P20 - neid viike kasutatakse mälupesa aadressi kahe 

kõrgema biti sisestamiseks arvutisse. 
VDD ~ 8elle viigu kaudu antakse arvutile programméeri-

mispinge (toide). 

PROG - selle viigu kaudu sisestatakse arvutisse prog­

rammée r im i s impul s s . 

Püsimälu programmeerimisel kasutatakse mikroarvutit si­

saldavat abiseadet - programmaatorit, mis automaatselt kor­

raldab kogu programmeerimiseks ning salvestatu õigsuse kont­

rollimiseks vajaliku töö. Programmeerimisega seotud signaa­

lide ajadiagramm on toodud joonisel 27. Algallikate [3 ja 8] 

põhjal on programmeerimiseeskiri järgmine: 

1. Viikudele VßD, TO ja EA tuleb anda pinge +5 V ning viigu­

le RESET pinge О V. Nendes tingimustes tuleb arvutikiip 

pista programmaatoril olevasse pessa ning kontrollida 

signaali ALE olemasolu. Valepidi pessa pistetud arvuti-

kiibi programméerimiskatse rikub kiibi. 

2. Viigule TO tuleb anda pinge О V, mis valib programmeeri-

misrežiimi. 

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

programmeerimisrežiimi. 

4. Värati PO viikudele DB7 - DBO tuleb anda mälupesa aadres­

si kaheksa madalamat bitti ning värati P2 viikudele 

P21 - P20 aadressi kaks kõrgemat bitti. 

5. Viigule RESET tuleb rakendada pinge +5 V, mis fikseerib 

arvutis esitatud aadressi. 

6. Värati PO viikude kaudu tuleb nüüd arvutisse sisestada 

mälupessa salvestatav arv. 

7. Viigule VDD tuleb rakendada programmeerimispinge + 25 V. 

8. Viigule PROG tuleb rakendada pinge О V ja seejärel vä­

hemalt 50 ms kestev programmeerimispinge +25 V. 
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9. Viigul VDD tuleb pinget vähendada +5 voldini. Sellega on 

mälupessa salvestamine lõpetatud ning algab salvestatu 

õigsuse kontrollimine. 

10. Viigule TO tuleb rakendada pinge +5 V, mis seab arvuti 

püsimällu salvestatu kontrollimise režiimi. Arvuti väl­

jastab viikudele DB7 - DBO mälupesa sisu. Progreunmaator 

peab lugema arvuti poolt väljastatud arvu ning võrdlemi­

se teel kontrollima salvestatu õigsust. 

11. Järgmise mälupesa programmeerimiseks tuleb viigule TO ja 

seejärel viigule RESET rakendada pinge ,0 V ning korrata 

eespool kirjeldatud protseduuri alates punktist nr.4 ku­

ni kogu vajalik info saab mällu salvestatud. 

12. Enne arvutikiibi programmaatoril olevaslj pesast väljavõt­

mist tuleb arvuti viigud viia punktis nr.1 näidatud sei­

su. 

Programméerimissignaalide täpsed parameetrid on esita­

tud õppevahendi lisas. Joonistel 28 ja 29 on toodud program-

maatori üks võimalik variant. Seadet juhitakse mikroprotses­

soril КР580ИК80 baseeruva mikrokontrolleri rööpvärati 

KP580BB55 kaudu. 

D7-D0 A7-A0 

A8 

A9 

Programmeerimis -

pingete plokk 

со 
CD 

PB5-PB0 

PA7-PA0 

PCO 

PC1 

DB7-DB0 

PROG 

P20 

P21 

CD 

Joonis 28. Arvuti sisemise püsimälu programme erimis seade. 
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45V 

РВОо 
КД522 КТ626Б КД522 

PR06 •26 о 

10k 10 k 

DD2.1 DD1.2 

PW о 

DD1.3 DD3.1 DD22 

КТ626Б КД522 

'do 

DD2.3 7[5 к 

КД522 КТ626Б К/1522 
о м Î (О—! й-

10к 

DD4.2 DDI. 5 20 к 

DD 1.6 
RESET 

РВА» 

( 

DD1 ja DD4 - К555Ж1 

1 . DD2 - К555У1Е1 

DD3 - К555/?А4 

Joonis 29. Programméerimiapingete plokk. 



10. Sisemise püsimälu koo troll-lugemine. 

Sisemise püsimälu kontroll-lugemise vajadus esineb ala­

ti ei. л selle mälu programme«rimiat, mil on tarvis veenduda 

selles, et mälu on kustutatud. Sellise lugemise vajadus võib 

tekkida ka arvutil baseeruva seadme remontimisel, kui kahel­

dakse, et häired seadme töös on tingitud mälu osalisest kus­

tumisest. 

Arvuti viimiseks koaatroll-lugemiee režiimi tuleb: 

1. Viigule RESET rakendada pinge О V; -

2. Viigule EA rakendada pinge +24 V; 

3. Viigule TO rakendada pinge +5 V. 

Seejärel tuleb esimese mälupesa aadress sisestada arvutisse 

selle värati PO viikude DB7 - DBO ning värati P2 viikude 

P21 - P20 kaudu (arvutil KM1816BE49 viikude P22 - P20 kaudu). 

Aadressi fikseerimiseks arvutis tuleb nüüd viigule RESET ra­

kendada pinge +5 V. Aadressi fikseerimise järel seab arvuti 

viigud DB7 - DBO väljunditeks, kuhu väljastab adresseeritud 

mälupesa sisu. Andmed püsivad väljundis kuni viigul RESET on 

pinge +5 V. Pinge О V andmisega viigule RESET .algab järgmise 

•älupesa kontroll-lugemine jne. öeldut illustreerib joonisel 

30 toodud ajadiagramm. 

ZJ— '—7— " 

-— 

< A7- AO X Andm. X A7-A0 X Andm- X " 
P20, P21 С А9-Л6 X A9-A6 X 

—Г f х-

Joonis 30. Sisemise püsimälu kontroll-lugemine. 

EA 
ТО 

•25Y 

0У 
•5V 
OV 

RESET 

0B7- DBO 
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11. Püsimälu kustutamine. 

Püsimälu kustutamiseks tuleb kristallile läbi kilbil 

oleva akna juhtida ultraviolettkiirgus, mille lainepikkus 

Д d. 254 run. Kustutamiseks vajalik integraalne kiirgusdoos 

on orienteeruvalt 15 J/cm2. Vajalikud tingimused tagab bak­

terioloogiline lamp DPS-8-0.4.2, kui kiip paikneb lambist 

10 cm kaugusel ning kiirituse kestus on 60-5 minutit. 
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III ARVUTI VÄLINE LAIENDAMINE. 

Kui arvuti sisemise mälu maht või sisend-väljundkanall-

te arv osutuvad püstitatud ülesande täitmiseks liialt napiks, 

siis võib arvutit väliselt laiendada. Arvuti käsuatik ja ehi­

tus võimaldavad otseselt laiendada: 

- püsimälu kuni nelja kilobaidini; 

- muutmälu kuni 320 baidini; 

- sisend-väljundkanalite arvu täiendavate neljabitiste vä­

ratite P4 - P7 kasutuselevõtuga. 

Kasutades spetsiaalseid võtteid saab nii mälu mahtu kui ka 

infokanalite arvu laiendada kuitahes suureks. Kuna arvuti 

värat PO on kasutatav ka kahesuunalise siinina, mis on ühil­

datav seeria KP580 elementidega, siis on arvuti väliseks 

funktsionaalseks laiendamiseks kasutatavad ka selle seeria/ 

elemendid. 

Kuigi arvuti laiendlaaisvôimalused on väga laiad, on ta 

projekteeritud eeskätt siiski lihtsamate automatiseerimis-

ülesannete lahendamiseks. Enam kui kahe-kolme suure inte-

graallülituse lisamist arvuti konfiguratsiooni ei peeta ots­

tarbekaks. Keeruliste ülesannete lahendamisel osutub tundu­

valt otstarbekamaks kasutada mingit universaalprotsessoril 

baseeruvat süsteemi, mis tagab komponentide sama arvu ja mak­

sumuse juures süsteemile hoopis universaalsemad omadused. 

12. Püsimälu väline laiendamine. 

Püsimälu välisele laiendamisele asudes meenutame järg­

mist: 

1. Püsimälu adresseerimist käsuloenduri PC kaudu kir­

jeldasime punktis 2.2. Sisemise püsimälu pesade poole pöör­

dumisel väljastab arvuti vaid signaali ALE. Kui käsuloen­

duri sisu saab suuremaks sisemise püsimälu viimase pesa aad­

ressist, siis läheb arvuti automaatselt välise püsimälu lu­

gemise režiimi. 

2. Välise püsimälu lugemise režiimi kirjeldasime punk­

tis 5. Värati PO viigud DB7 - DBO on siin kasutuses kahesuu-
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naiise multipleksse aadressi- ja andmesiini viikudena, vära­

ti P2 viikude P23 - P20 kaudu väljastab arvuti aadressi neli 

kõrgemat bitti ning lisaks signaalile ALE väljastab arvuti 

viigu PSEN kaudu veel püsimälu lugemissignaali. Väljastatav 

aadress on arvuti viikudel DB7 - DÜO stabiilne signaali ALE 

tagumise frondi ajal ja mälusõna loetakse arvutisse signaali 

PSEN tagumise frondi ajal. 

Kuna meil multipleksse aadressi- ja andmesiiniga mälu-

kiipe ei toodeta, tuleb nii püsi- kpi ka muutmälu välisel 

laiendamisel aparatuuraelt moodustada väline aadressiaiin. 

Seda võib teha nii» nagu on näidatud joonisel 31. 

PSEN _ Püsimälu 

Muutmälu — Ш 

D7-D0 Andmesiin 

DB7-DB0 

ALE 

D07-D00 

A7-A0 

Aodressisiin 

D07-D00 D13-DI0 

A15-A6 

DI7-DI4 

К589ИР12 

STB 

CUR JNT 

DS2MDDS1 

К5В9ИИ2 

STB 

Joonis 31. Skeem välise aadressisiini moodustamiseks. 
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Aadressi fiksaatorina on kasutatud multifunktsionaal­

seid värateid К589ИР12, mis sisaldavad kaheksabitist fiksaa-

torit ja väljundpuhvrit. Kui viigul MD on signaal 1, siis 

väljundpuhvrid 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 väljastatav aadress vä­

ratites just oigel momendil - signaali ALE tagumise frondi 

ajal. Väratite väljundid D07 - D00 moodustavad 16-bitise aad-

ressisiini, mille neli kõrgemat bitti on muutumatult seisus 

0, sest joonisel on alumise värati sisendites DI7 - DI4 sig­

naal 0. Nõnda moodustatud 12-bitisesse aadressivahemikku 

võib paigutada 4 kilobaiti püsimälu, mille lugemiseks tuleb 

kasutada signaali PSEN. 

Kuna arvuti KM1816BE48 korral sisemise püsimälu esimest 

kilobaiti tavalises tööreSiimis välismälu poole pöördumisel 

ei adresseerita, saame sinna salvestada arvuti diagnostika-

programmi. Kui arvuti viia viigu EA kaudu häälestusreSiimi 

(vt. punkti 7), siis kasutab ta ainult välist püsimälu ning 

hakkab programmi täitma alates välismälu algusaadressist 

oooH. 

Soovi korral võime välist püsimälu veelgi laiendada. 

Täiendavate mälupankade adresseerimiseks võime kasutada vä­

rati P2 ülejäänud viike P27 - P24, ühendades need värati 

К589ИР12 seni kasutamata sisenditega DI7 - DI4 või otse mä-

lukiipide selekteerimise deâifraatoriga. Nõnda saame välist 

püsimälu laiendada juba 64 kilobaidini. Sellise mooduse ka­
sutamisel tuleb lisaks käsustikus olevatele mälupankade va­

liku käskudele SEL MBO ja SEL MB1 kasutada käsku OÜTL P,A 

täiendavalt loodud väliste pankade valikuks värati P2 nelja 

kõrgema biti kaudu. 

Joonisel 32 on toodud eelmisest lihtsam püsimälu lai-

endusskeem, mis lisab kilobaidi välist töömälu ja kilobai­

di püsimälu diagnostikaprogrammi jaoks. Fikseeritakse vaid 

aadressi kaheksa madalamat bitti. Aadressi kolm kõrgemat 

bitti antakse värati P2 viikude P22 - P20 kaudu otse mälu-

kiibi К573РФ5 aadressisisenditesse. Selle mälu esimest kilo­

baiti arvuti tavalises tööreSiimis ei adresseeri. Kui me vaa­
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deldavat skeemi veidi muudaksime nii, et mälukiibi- selektee-

rimisviigule СБ annaksime läbi invertori signaali viigult 

P23, siis paikneks 2 kilobaiti välismälu aadresside vahemi­

kus 800ц- РРРц ning moodustaks välismälu panga nr.2. 

+ 5V 

A7-A0 

07-DO 007-D00 DB7-DB0 017-DIO 

+ 5V 

DS2 

ALE 

P22-P20 

PSEN 

Joonis 32. Püsimälu väline -laiendamine. 

13. Muutmälu väline laiendamine. 

Joonisel 31 toodud aadressisiini saame kasutada ka 

muutmälu väliseks laiendamiseks. Kuna väline muutmälu on 

käskudega MOVX A.OR Ja MOVX OR,A otseselt adresseeritav 

vaid 256 baidi ulatuses, siis tuleb kasutada aadressi bitte 

A7 - AO ja sünkrosignaale ÏÏÏÏ ning WÏÏ. Värati P2 viigud väli­

se muutmäluga seotud infovahetuses ei osale. Soovi korral 

võime neid viike kasutada välise muutmälu täiendavate lehe­

külgede valikuks. Nelja aadreesijärku otseselt kasutades 

saaksime moodustada neli välise muutmälu lehekülge, lehekül­

je valiku deâifraatorit kasutades saaksime moodustada 16 vä­

lise muutmälu lehekülge. Seejuures tuleb enne vaetava mälu-

lehekülje poole pöördumist värati P2 madalamasse poolde kä-
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auga OUTL P,A väljaatada vajaliku lehekülje number. 

Joonlael 33 on toodud akeem vällee muutmälu mooduatami-

aeka mälukiipide К541РУ2 abil. Kuna meil aobiva mahuga 

(256 X 8) muutmälu kiipe ei toodeta, on kaautatud kahte mä-

lukiipi mahuga 1k x 4. Väliae muutmälu mooduatamiael aellia-

te kiipide abil, mille maht on 256 x 1 bitti, muutuka kiipi­

de arv akeemia ebaaoovitavalt auureka. 

Aadreaai fikaeerimine toimub jooniael 33 toodud akeeaie 
nii, nagu jooniael 31 toodud ja eeapool kirjeldatud akeemia. 

Mälukiipide valiku loogikatabel on järgmine: 

Režiim KÏÏ m та WE 
Mälu ei kaautata 1 1 1 1 

Salvestamine 1 0 0 0 

Mälu lugemine 0 1 0 1 

Režiimi KÏÏ«WÏÏ»0 ei eaine, seat samaaegaelt ei aaa aalveatada 

ja lugeda. 

Neljaleheküljeliae väliae muutmälu mooduatamiaeka tuleb 

jooniael 33 toodud mälukiipide aadreaaiaiaendid A8 ja A9 

ühendada värati P1 vôi P2 vabade viikudega ning kaautada 

neid viike mälulehekülgede valikuka. Neile viikudele kä-

auga OUTL P,A väijaatatav kahendarv määrab mälulehekülje 

numbri. Kui näiteka väljaatame arvu 11g» aiia valime aelle-

ga mälulehekülje nr.3, mia mälukiipide aadreaaiväljaa paik­

neb aadreaaide vahemikus 300^- 3FFfl. 

14. Täiendavate aiaend-väljundkanalite moodustamine. 

Vaatleme eamalt arvuti ehituae ning käauatiku poolt pa­

kutavat võimaluat täiendavate neljabitiate väliate väratite 

P4 - P7 mooduatamiaeka. Firma Intel toodab aelleka ареtai-

aalaelt projekteeritud väratikiipi 8243, mia on arvutiga 

aeotav värati P2 viikude P23 - P20 kaudu. Väratikiibi ja ar­

vuti tööd aünkroniaeerib signaal PROG. Andmevahetuat nende 

täiendavate väratitega korraldavad kahetaükliliaed käsud 

MOVD P,A, MOVD A,P, ANLD P,A ja ORLD P,A. Käau esimeses taük-
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lis väljastab arvuti viikude P23 - P20 kaudu väratikiipi 

programmeeriva sõna, milles on kodeeritud värati number ning 

täidetava käsu tüüp. Andmevahetus väiiaväratitega toimub kä­

su teises tsüklis. Käsu MOVD A,P korral loeb arvuti väratis 

oleva arvu, käskude MOVD P,A ning ANLD P,A ja ORLD P,A kor­

ral väljastab väratisse salvestatava arvu või loogikatehte 

operandi. Mõlema sõna - programmeeriva sõna ja infosõna vor­

ming on toodud joonisel 34. 

Poolboit nr.1 Poolboit nr. 2 

3 2 1 0 3 2 1 0 

К К I N I N P23-P20 d d d d 

L Värati number I 
00 võrot P4 

Andmed vöi loogikatehte 

01 va rot P5 
operand 

10 võrat P6 Väljund käskude MOVD PZA 

11 võrot P7 ORLD P.A ja ANLD P,A korral 

Sisend kosu MOVD A.Pkomil 

- Korraldus 

00 väratist sisestamine 

01 väratisse väljastamine 

10 NING-tehe väratis oleva arvuga 

1 1 VÕI - tehe väratis oleva arvuga 

Joonis 34. Laiendusvärateid programmeeriv sõna ja infosõna. 

Väli avarat it ega toimuva euadme vahetuse ajadiagramm on 

toodud joonisel 35. See on koostatud eeldusel, et arvuti 

loeb käsukoodi väliseat püsimälust. Välise püsimälu lugemi­

sel kasutab arvuti viike P23 - P20 aadressi nelja kõrgema 

biti väljastamiseks. Pärast käsukoodi lugemist käsu esimese 

tsükli alguses ennistab arvuti viikude P23 - P20 kaudu väl­

jastatava arvu. Kolmandas «taktis (vt. ka joonist 19 ning ta-
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/ ! 

bellt 2) väljastab arvuti nende viikude kaudu väratikiipi 

programmaeriva eona. See on viikudel stabiilne neljanda 

ALE ГЛ ГЛ г 

P23-P20 У Aodress (РСН) ^ Andmed"^ Proq.sõno ^Völjundondmed ^ 

PR06 

>"CjC 

® 
Püsimälu aadressi 

väljasta mine 

© © 
Programmeeriva sõna Andmete väljastamine 

väljastamine või sisestamine 

Joonis 35. Andmevahetus väratitega P4 - P7. 

takti T4 keskel. Signaali PROG esimest fronti kasutatakse 

programmeeriva sõna väratikiibis fikseerimiseks. Laiendusvä-

ratitele mõeldud infosôna (väljastatava arvu või loogikateh­

te operandi) seab arvuti viikudele P23 - P20 taktis T5. Vä-

ratikiip fikseerib need käsu teise tsükli takti T2 lõpus. 

Fikseerimiseks kasutatakse signaali PROG tagumist fronti. 

Kui toimub väratist lugemine, siis kannab väratikiip väratis 

oleva arvu arvuti viikudele P23 - P20 veidi enne signaali 

PROG tagumist fronti, mil arvuti loeb neil viikudel oleva sõ­

na akumulaatorisse. 

Laiendusväratite P4 - P7 kasutamisel tuleb silmas pida­

da järgmist. Väratikiip Intel 8243 on projekteeritud nii, et 

loogikatehete sooritamine ning selle tulemi laiendusväratis­

se kandmine toimub väratikiibis. Laiendusväratite P4 - P7 ka­

sutamise korral arvuti värati P2 viigud P23 - P20 enam üld-

otstarbelise sisend-väljundvärati viikudena kasutatavad ei 

ole. Käskude MOVD P,A, ANLD P,A ja ORLD P,A täitmise järel 
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väratisse varem väljastatud arvu ei ennietata. Värat jääb 

väijundvaratiks, mille viikudel on laienduskiipi väljas­

tatud infosôna. Käsu MOVD A,P täitmise järel jäävad viigud 

P23 - P20 sisenditeks, mis läbi kôrgeoomilise resietori on 

seatud seisu 1 (vt. joonise 12 juures toodud selgitusi). 

Kuna ifleil Intel 8243 tüüpi väratikiipi ei toodeta* on 

otstarbekam loobuda väratite P4 - P7 kasutamisest ning si­

send- väi j xindkanali te arvu suurendada seeria KP580 väratikii-

pide abil. Joonisel 36 on toodud kaks skeemi rööpvärati 

KP580BB55 sidumiseks arvutiga. Mõlemal Juhul paiknevad lai-

ALE 

DB7 - DBO 

c=> 

WR 

P20 

P21 

e=> 
DB7-DB0 

e=> 

Aadressi 
fiksoohor < > PA7-PA0 

< > PB7 - PBO 

< > PC7 - PCD 

< > PA7- RAO 

C=> PB7 - PBO 

ClZ> PC7-PC0 

Joonis 36. Rööpvärati KP580BB55 sidumine arvutiga. 

endusväratid arvuti välise muutmälu aadressiväijaa ning nen­

de poole tuleb pöörduda käskude MOVX @R,A või MOVX A,@R 

abil. Variandi a korral on värati aadressi fikseerimiseks 

kasutatud välist aadressifiksaatorit. Kui me laiendusmälu-

* Kiipi 8243 toodetakse meil nüüd kiibina КР580ИК43. 

(Toimetaja). 
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aid ei kasuta, siis võime värati P2 viikude P20 ja P21 loo­

vutamise hinnaga välisest aadressifiksaatöriet vabaneda. Se­

da võimalust illustreerib joonisel 36 variant b. Siin on en­

ne valisvärati poole pöördumist tarvis käsuga OUTL P2,A vii-

kudele P20 ja P21 kanda valisvärati aadress. Mõlemal juhul 

määravad valisvärati aadressibitid AO ja A1 värati poole 

pöördumise otstarbe järgmiselt: 

A1 AO Pöördumise otstarve 

0 0 Infovahetus väratiga А 

0 1 Infovahetus väratiga В 

1 0 Infovahetus väratiga С 

1 1 Väratikiipi programmeeriva sõna väljastamine 

Sarnaselt on arvutiga seotavad ka teised seeria KP580 

elemendid. Joonisel 37 on toodud näide klaviatuuri- ja in-

dikatsioonikontrolleri KP580BB79 ühendamise kohta. Siin on 

andmevahetuse otstarvet defineeriva signaali väljastamiseks 

kasutatud arvuti viiku P20. Kontrolleri katkestusväijund INT 

tuleb arvuti katkestussisendiga UIT ühendada läbi invertori. 

6 sõrmishku sisendid 

SHIFT 
С NTL 

* Skaneerimisvõljundid 

Ь > Indikeerimisinfo 

väljundid 

Joonis 37. Klaviatuuri- ja indikatsioonikontrolleri 
KP580BB79 ühendamine arvutiga. 

DB7-DBO 

_ со 
C/D g 

OO 

RD 2 
WR X 

INT 
p> 

^ INT 

Z P20 
ao 

on 
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15. Katkestusaüsteeei -miine laiendamine. 

Arvuti katkestuasuateemi töötamispõhimõtet selgitasime 

punktis 2.8, kus kirjeldasime ka viigu T1 kasutamist täien­

dava valiskatkestussisendina. Kui ka seda jääb väheseks, 

siis on võimalik arvuti katkestussisendite arvu välise lai-

endusskeemi abil suurendada. 

Joonisel 38 on toodud skeem, mis võimaldab luua neli 

võrdse prioriteediga katkestussisendit INT1 - INT4. Signaa­

li 1.andmisel ühte neist sisendeist (või korraga mitmesse) 

ilmub katkestust nõudev signaal 0 ka arvuti sisendisse TITT. 
Värati P1 viikudele P13 - P10 ilmub info katkestust nõudva 

seadme numbri kohta. Katkestusnõudmise rahuldamisel siirdub 

programmi täitmine pesas 003^ algavasse katkestavprogrammi, 

mis peab esmalt lugema viikudel P13 - РЮ oleva info katkes­

tust nõudva seadme numbri kohta, vajaduse korral lahendan« 

prioriteediküsimuse ning seejärel suunama programmi täitmi­

se katkestust nõudnud seadet teenindavasse katkestavprogram­

mi lõiku. 

К155ЛА8 

INT1 

INT2 

INT INT3 

INT4 

ti-

PH 

P12 

P13 

Joonis 38. Heli võrdse prioriteediga katkestussisendit. 

Vaadeldud lihtsa skeemi oluliseks puuduseks on nõudmi­

se rahuldamisest signaliseeriva tagasisideahela puudumine, 
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mistõttu nõudmise esitanud seadmel võib tekkida raskusi nõud­

mise õigeaegse kõrvaldamisega. Joonisel 39 toodud laiendus-

skeemil sellist puudust ei ole. Siin on aparatuurselt la­

hendatud ka prioriteediprobleem. Kaheksast katkestussisen-

dist INTO - INT7 on kõige kõrgem prioriteet, sisendil INT7 

ning kõige madalam - sisendil INTO. 

Vaadeldav skeem funktsioneerib järgmiselt. Põhiprogram­

mi täitmise ajal peavad värati P1 viigud P13 - РЮ olema sea­

tud sisendeiks - olema seisus 1. Signaal 1 viigul P13 suleb 

deâifraatori К155ИВ7. Katkestust nõudva nullsignaali ilmumi­

sel ühte või korraga mitmesse sisendisse INTO - inТУ, ilmub 

aktiivne nullsignaal ka arvuti katkestussisendisse INT. Šif-

raatori К555ИВ1 väljundeisse ilmub kahendarv, mis on võrdne 

aktiivse katkestussisendi numbriga (kõrgeima prioriteediga 

aktiivse sisendi numbriga). Katkestavprogrammi siirdumisel 

loeb arvuti sisendeist P12 - P10 katkestust nõudva seadme 

numbri, seab viigu P13 seisu 0 ning siirdub katkestust nõud­

vat seadet teenindavasse katkestavprogrammi lõiku. Nullsig­

naal viigul P13 valib deâifraatori, mille väljundeist 

YO - Y7 muutub aktiivseks see väljund, mis vastab katkes­

tust nõudnud ning parasjagu teenindatavale seadmele. Vastus-

signaali IACK saab kasutada katkestusnõudmise kõrvaldami­

seks. 

Skeemi töötamispõhimõtte detailse analüüsi lihtsustami­

seks on joonisel 39 toodud nii âifraatori kui ka deâifraato-

ri loogilist otstarvet defineerivad tabelid. Juhime veelkord 

tähelepanu sellele, et К555ИВ1 on seade, mille sisend 17 on 

kõige kõrgema ja sisend 10 kõige madalama prioriteediga. Ma­

dalama prioriteediga sisendi kaudu nõutud katkestusest in­

formeerib skeem arvutit alles pärast seda, kui kõik kõrge­

ma prioriteediga nõudmised on rahuldatud ning vastavad nõud-

missignaalid sisendeist INT kõrvaldatud. 

Selle paragrahvi ja ka peatüki lõpetuseks üks küsimus 

neile lugejatele, kes on tuttavad seeria KP580 elementidega: 

"Miks ei ole siin katkestussüsteemi laiendamiseks soovita­

tud katkestuskontrollerit KP580BH59 ?" 
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шп 

IHR 
ШГЗ 
ТШ 
татт 
FNTÖ 

ш? 
Ш5 

иm 
KOR 
IAÖÖ 
ЙСК2 

1АШ 

IACKO 

1/6К555ЛЖ 

INT 

К 5 5 5 И В 1  К553 ИД7 

Sisendid Ntiljundid Sisendid Väljundid 

E1 10 11 12 13 14 15 Î6 17 A1 A2 AO В EO VI Vе A2A0 Al УО У1 Y2 УЗ У4 У5 Уб У7 

1 X X X X X X X X  1 1 1 1 1 X 1 X X X  1 1 1 1 1 1 1 1  
0 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 0 0 X X X X  1 1 1 1 1 1 1 1  

0  x x x x x x x o  0  0  0  0  1  1  0  0  0  0  0  1 1 1 1 1 1 1  

0  X  X  X  X  X  X  0  1  0  0  1  0  1  1  0  0  0  1  1 0  1 1 1 1 1 1  

0  X  X  X  X  X  0  1  1  0  1  0  0  1  1  0  0  1  0  1 1 0  1 1 1 1  1  

0  X  X  X  X  0  1  1 1  0  1  1  0  1  1  0  0  1  1  1 1 1 0  1 1 1 1  

0  X  X  X  0  1  1  1  1  1  0  0  0  1  1  0  1  0  0  1 1 1 1 0  1 1 1  

0  X  X  0  1  1  1  1 1  1  0  1  0  1  1  0  1  0  1  1 1 1 1 1 0  1 1  

0  X  0  1  1  1  1  1  1  1  1  0  0  1  1  0  1  1  0  1 1 1 1 1 1 0  1  

0  0  1 1 1 1 1 1 1  1  1  1  0  1  1  0  1  1  1  1 1 1 1 1 1 1 0  

X - »uvaHnt Mis V3VV? 

Joonis 39. Katkeetueexieteemi laiendamine. 
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IV LISA 

Siin on lisaks eespool esitatud kirjeldusele toodud ri­

da arvuti ekspluatatsioonitingimusi ning parameetreid täp­

sustavaid andmeid, mis muudatusteta on võetud arvuti 

KM1816BE tehnilisest dokumentatsioonist jj, 2J . Lisa vii­

mases punktis on Õppevahendi suhtelise iseseisvuse tagami­

seks esitatud veel arvuti käskude koondtabelid. Kasustiku 

põhjalik kirjeldus on toodud õppevahendi teises vihikus [9] • 

1. Ekspluatatsioonieeskirjad. 

Arvuti KM1816BB48 staatilised ja dünaamilised parameet­

rid ning signaalide ajadiagrammid erinevate töörežiimide 

korral on esitatud lisas 3. Kaitset staatilise elektriväl­

ja kahjustava toime eest tuleb korraldada vastavalt stan­

dardile OCT B11.073,062 - 76. Staatilise potentsiaali lu­

batud piirväärtus on miinus 30 volti. 

Trukkplaadile soovitatakse arvutikiip monteerida mikro­

skeemide pesa abil, et teda oleks ümberprogrammeerimiseks 

lihtsam kätte saada. Ka plaadil olevat klipi oa lubatud pro­
grammeerida. Klipi on lubatud pessa paigutada või välja võt­

ta vaid pingestamata vilkude korral. Eriti tähelepanelik tu­

leb olla programméerlmiereSilmi korral, kuna selles reBlimis 

kasutatavad pinged võivad mikroskeemi pöördumatult kahjusta­

da. Vajalikud nõuded on toodud lk. 60. 

Bt vältida püsimällu salvestatud Info kustumist valgu­

se mõjul, tuleb kiibi aken katta lindiga ЛВХ ГОСТ 16214-70. 

Selle nõude rahuldamise korral garanteeritakse püsimällu 

salvestatu säilimine töötavas arvutis 15000 tunni vältel ja 

laos hoitavas arvutikiibis 5 aasta jooksul. 

Mikroskeem KM1816BE48 on signaallnivoode poolest ühil­

datav TTL seeriate 133 ja 155 elementidega. Signaalide and­

miseks viikudele XTAL1, XTAL2 ja RÉSET tuleb kasutada nende 

seeriate avatud kollektoriga elemente ning koormustakisti va­

lida nii, et signaalide parameetrid oleksid tabelis 3 luba­

tud piirides. 
V 
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Arvuti väratite PO, P1 je P2 viigud soovitatakse skee­

mi lülitada läbi siini formeerijate. Kiibi vahetusse lähe­

dusse (mitte kaugemale kui 50 mm) soovitatakse toiteliini­

dele paigutada filtreerivad kõrgsageduslikud kondensaatorid 

mahtuvusega 0,022 - 0,15 уч.Р. 

Mikroskeemi trükkplaadile jootmisel soovitatakse kasu­

tada joodist xnoCCY 61-05 ГОСТ 21931-76 ja räbustit ф КС 
OCT 11 029.001-74. 

Mikroskeemi tähisena tuleb skeemi tellimisel ja kon-

struktordokumentatsiooni koostamisel kasutada tähist: Mikro­

skeem КИ1816ВЕ48 c^KO. 348.839-01 TY. 

2. Kasutamise piirtingimused* 

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

2. Säilitamistemperatuuride piirkond -50 kuni +50°C; 

3. Maksimaalne tarbitav võimsus 750 mW; 

4. Ülejäänud eeskirjad on toodud tabelis 3. 

3. Staatilised ja dünaamilised parameetrid. 

Tabelis 4 on dokumentide [1] ja [2] põhjal esitatud ar­

vuti parameetrite arvväärtused erinevate töörežiimide korral. 

Tabeli lahtris "Tähis" on parameetri tähis esitatud vaetavalt 

sellele, kuidas antud parameetrit on joonistel 40 - 43 too­

dud ajadiagrammidel tähistatud. Tähisteta parameetreid ei 

ole neil joonistel näidatud. Püsimälu programmeerimisega seo­

tud parameetrid kehtivad temperatuuride vahemikus 25±10°C, 

ülejäänud parameetrid - temperatuuride vahemikus -10°C kuni 
70°C. 
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Joonis 43. Sisemise püsimälu kontrollimise ajadiagracsuid. 

4. Arvuti kasustik. 

Tabelis 5 on toodud käsustiku lühikirjeldus. Käsud on 

siin esitatud funktsionaalsete gruppide kaupa. Iga käimtüü-
bi kirjeldus sisaldab käsu mneaoonikut„ koodi, pikkust bai­
tides, käsu täitmiseks kuluvate a*ainatsoklite arvu ja käsu 
toimet selgitavat algoritmi. Tabelis kasutatud tähistuste 
selgitus on esitatud tabeli lõpus. 

Tabelis 6 on esitatud arvuti kõigi käskude loend nende 

anemoonikute alfabeetilises järjekorras ja tabelis 7 oa kõik 
käsud reastatud nende koodi kaevamisa järjekorras. 
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Tabelis 5 toodud kirjeldustes on kasutatud järgmisi 

tähistusi: 

A akumulaator; A^ - Aq - akumulaatori bitid; 

Aq 2 akumulaatori 4 madalamat bitti A^ - A^; 

A^ rj akumulaatori 4 kõrgemat bitti Ay - A^; 

f RO, R1 vôi RO - R7 

R üks registritest •< 

l RO', R1' vôi RO*- R7'; 

PC 12- bitine käsuloendur; PCL - käsuloenduri 

bitid PC^ - PCqJ PC11 - käsuloenduri kõr­

geim bitt; 

PSW programmioiekusôna; olekuregister; olekure-

gistri bitid: PSW? - PSWQ; 

С ülekandelipp; 

AC abilipp; 

PO, F1 lipud PO, P1 ; 

SP pinuviit: PSW bitid PSW2 - PSWQ; 

BS registerpanga lipp: olekuregistri bitt PSW^; 

DBF mälupanga triger; 

P üks väratitest P1, P2 või P4 - P7; 

BUS värat PO; 

T taimeri loendusregister; 

TO, T1, INT arvuti vastavate viikude kaudu sisestatavad 

signaalid; 

addr 8-bitine aadress; 

Ы, b2 käsu esimene, teine bait; 

M püsimälu pesa; 

M(A) püsimälu käsiloleval leheküljel akumulaato­

riga adresseeritud pesa sisu; 

SM sisemise muutmälu pesa; 

SM(R) registriga R adresseeritud sisemise muutmä­

lu pesa sisu; 

SM(R)q_2 registriga R adresseeritud sisemise muutmä­

lu pesa neljas madalamas bitis olev arv; 

SM(SP) . arv pinumälu pesade sellest paarist, mis 

vastab pinuviidale SP; 

VM välise muutmälu pesa; 
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registriga R adresseeritud välise muutmälu 

pesa sisu; 

sulgudes paikneva objekti sisu; 

8-bitine vahetu operand; 

operand registriga adresseeritud sisemise 

või välise muutmälu pesast; 

operand akumulaatoriga adresseeritud püsi­

mälu pesast; 

ühepoolne omistamine; 

kahepoolne omistamine; 

loogilise korrutamistehte märk; 

loogilise liitmistehte märk; 

välistava loogilise liitmistehte märk;1 

pinumällu salvestatav info; PC11 - PCq 

ning PSW? - PSW4 sisu; 

käsu aadressivälja bitid; 

kahend-kümnendkoodi tähis (binary coded 

decimal); 

l6ndkoodi tähis. 
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Käskude loend mnemokoodide tähestikulises järjekorras. 

Tabel 6. 

MNEM0K00D KOOD MNEM0K00D KOOD MNEM0K00D KOOD 

ADD A ,R0 68 ANL A,#data 53 DEC R6 CE 

ADD A ,R1 69 ANL BUS, #data 98 DEC R7 CF 

ADD A ,R2 бА ANL P1,#data 99 DIS I 15 

ADD A,R3 бв ANL P2,#data 9А DIS TCNTI 35 

ADD A,R4 6C ANLD P4,A 9С D.JNZ RO.addr E8 

ADD A,R5 6D ANLD P5,A 9D DJNZ R1 ,addr E9 

ADD A,R6 6Е -ANLD P6,A 9Е DJNZ R2,addr EA 

ADD A.R7 6F ANLD P7,A 9F DJNZ R3,addr EB 

ADD A ,@R0 #• 60 CALL addr IkO 14 DJNZ R4,addr EC 

ADD A ,@R1 61 CALL addr Ik1 34 DJNZ R5,addr ED 

ADD A, #data 03 CALL addr lk2 54 DJNZ R6,addr EE 

ADDC A,R0 78 CALL addr lk3 74 DJNZ R7,addr EF 

ADDC A,R1 79 CALL addr 1к4 94 EN I 05 

ADDC A,R2 7А CALL addr 1к5 В4 EN TCNTI 25 

ADDC A,R3 7В CALL addr 1кб D4 ENTO CLK 75 

ADDC A,R4 7С CALL addr 1к7 F4 IN A,P1 09 

ADDC A,R5 7D CLR A 27 IN A,P2 OA 

ADDC A,R6 7Е С LR С 97 INC A 17 

ADDC A,R7 7F CLR FO 85 INC RO 18 

ADDC A,@R0 70 CLR F1 А5 INC R1 19 

ADDC A,<8R1 71 CPL A 37 INC R2 1A 

ADDC A,#data 13 CPL С А7 INC R3 1B 

ANL A ,R0 58 CPL FO 95 INC R4 1  

ANL A ,R1 59 CPL F1 В5 INC R5 ID 

ANL A ,R2 5А DA A 57 INC R6 1Е 

ANL A,R3 5В DEC A 07 INC R7 1F 

ANL A,R4 5С DEC RO С8 INC @R0 10 

ANL A,R5 5D DEC R1 С9 INC @R1 11 

ANL A,R6 5Е DEC R2 CA INS A,BUS 08 

ANL A,R7 5F DEC R3 СВ JBO addr 12 

ANL A ,®R0 50 DEC R4 1сс JB1 addr 32 

ANL A.ÖR1 51 DEC R5 CD JB2 addr 52 
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I teNSMOSLOOB KOOD EKEMOŽCOOD KOOD MREMOKOOD KOOD 

JB3 addr 72 MOV A.R4 PC MOVD A,P7 OF 

JB4 addr 92 MOV A,R5 FD MOVD P4,A 3C 
JB5 addr Б2 MOV A,R6 FE MOVD P5.A 3D 

JB6 addr DP MOV A,R7 FF MOVD P6,A 31 

JB7 addr F2 MOV A,@R0 FO MOVD P7,A 3F 

JC addr F6 MOV A>@R1 F1 MOVP AtfM A3 

JPO addr B6 MOV A,T 42 M0VP3 A , SA E3 

JF1 addr 76 MOV PSW, A D7 Movx a,mo 80 

JMP addr IkO 04 MOV RO, A A8 MOVX A,®R1 81 

.TMP addr Ik1 24 MOV R1 ,A A9 MOVX @R0,A 90 

JMP addr lk2 44 MOV R2,A AA MOVX mi,a 91 

JMP addr Ik3 64 MOV R3,A AB HOP 00 

JMP addr Ik4 84 MOV R4,A AC ORL A,RO 48 

•JMP addr Ik 5 A4 MOV R5,A AD ORL A,R1 49 

JMP addr lk6 С 4 MOV R6,A AE ORL A ,R2 4A 

JMP addr lk7 E 4 MOV R7,A AF ORL A,R3 4B 

JMPP ®A E3 MOV RO, #date B8 ORL A,R4 4C 

JNC addr E6 MOV R1,#data B9 ORL A,R5 41* 

JNI addr 86 MOV R2, #data BA 01П, A,R6 4E 

JNTO addr 26 MOV R3,#data BB ORL A,R7 4F 
JNT1 addi* 46 MOV R4, #data ВС ORL A,@R0 40 

JNZ addr 96 MOV R5, #data BD ORL A ,©R1 41 

JTF addr 16 MOV R6, #data BE ORL A,#data '43 

JTO addr 36 MOV R7, #data BF ORL BUS,#data 88 

JT1 addr 56 MOV 6R0,A AO ORL P1 ,#data 89 

JZ addr C6 MOV  1 ,A A1 ORL P2,#dat& 8A 

MOV A,# da ta 23 MOV ORO,#data BO ORLD P4,A 80 

MOV A,PSW 07 MOV ÖR1 , #data B1 ORLD P5,A Ш) 

MOV A ,R0 P8 MOV T, A 62 ORLD ?6,A 8E 

MOV A,R1 F9 MOVD A,P4 ОС ORLD P7.A 8F 

MOV A ,R2 FA MOVD A,P5 OD OUTL BUS,A 02 

MOV A,R3 FB MOVD A,P6 ОБ OUTL P1,A 39 

102 



MxfBaosooD KOOD яжзакжос© К00Л ÄNEMOKOOD 

——-, 

KOOD 

OUÎL P2,A ЗА S TRT T 55 XCHD А.Ш1 31 

RET 83 SWAP A 47 XRL A,RO Ш 

sm 93 XCK A,R0 28 XRL A,R1 D9 

RL A B7 XCII A,R1 29 XRL A,R2 DA 

RLC A F7 Х0И A,R2 2A XRL А ,83 Ш 

RE A 77 XCH A jR3 28 XRL A,R4 DC 

RîtC A 67 XCH A,R4 20 XRL A.R5 DD 

sm, мво E5 XCH A,R5 2D XRL A,R6 DS 

SSL Ï5B1 P5 XCH A,R6 2E XRL A,R7 DF 

SSL REO 05 XCH A,R7 2P XRL A,6R0 DO 

S2li RB1 D5 XCH A ,©R0 20 XRL A,mi D1 

sforp ses? 65 XCH А,ШП 21 XRL A,#<k.,te D3 

Ш СЖТ 45 XCHD A,©RO 30 
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Käskude loend käsukoodi kasvamise järjekorras. 

Tabel 7. 

KOOD MNEM0K00D KOOD MNEMOKOOD KOOD MNEMOKOOD 

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

01 21 XCH A,@R1 41 ORL A,@R1. 

02 OUTL BUS,A 22 42 MOV A,T 

03 ADD A,#data 23 MOV A,#data 43 ORL A,#data 

04 JMP addr IkO 24 JMP addr lkl 44 JMP addr lk2 

05 EN I 25 EN TCNTI 45 STRT CNT 
06 26 JNTO addr 46 JNT1 addr 

07 DEC A 27 CLR A 47 SWAP A 
08 INS A.BUS 28 XCH A,R0 48 ORL A,RO 

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

OA IN A,P2 2A 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,R5 4D ORL A ,R5 

OE MOVD A,P6 2E XCH A,R6 4E ORL A,R6 

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

10 INC @R0 30 XCHD A,@R0 50 ANL A,@R0 

11 INC 0R1 31 XCHD A,@R1 51 ANL A,@R1 

12 JBO addr 32 JB1 addr 52 JB2 addr 

13 ADDC Aidata 33 53 ANL A,#data 

14 CALL addr IkO 34 CALL addr lkl 54 CALL addr lk; 

15 DIS I 35 DIS TCNTI 55 STRT T 

16 JTF addr 36 JTO addr 56 JT1 addr 

17 INC A 37 CPL A 57 DA A 

18 INC RO 38 58 ANL A,RO 

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

1A INC R2 ЗА OUTL P2,A 5A ANL A,R2 

1B INC R3 3B 5B ANL A,R3 

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

1D INC R5 3D MOVD P5,A 5D ANL A,R5 

1E INC R6 3E MOVD P6,A 5E ANL A,R6 

1F INC R7 3F MOVD P7.A 5F ANL A,R7 
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KOOD MNEMOKOOD KOOD MNEMOKOOD KOOD MNEMOKOOD 

60 ADD A,@RO 80 MOVX A,@RO AO MOV @RO,A 

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

62 MOV T,A 82 A2 

63 83 RET A3 MOVP A,@A 

64 JMP addr lk3 84 JMP addr lk4 A4 JMP addr lk5 

65 STOP TONT 85 CLR FO A5 CLR P1 

66 86 JNI addr A6 —— 

67 RRC A 87 A7 CPL С 

68 ADD A,R0 88 ORL BUS,# da ta A8 MOV RO,A 

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

6A ÀDD A ,R2 8A ORL P2,#data AA MOV R2,A 

6B ADD A,R3 8B 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 

6P ADD A.R7 8F ORLD P7.A AP MOV R7,A 
70 ADDC A,QRO 90 MOVX @RO,A BO MOV @R0,# dat 
71 ADDC A,@R1 91 MOVX @R1,A B1 MOV ©R1,# dat 

72 JB3 addr 92 JB4 addr В2 JB5 addr 

73 93 RETR B3 JMPP @A 

74 CALL addr lk3 94 CALL addr lk4 В4 CALL addr lk5 

75 ENTO CLK 95 CPL PO B5 CPL P1 

76 JF1 addr 96 JNZ addr В6 JPO addr 

77 RR A 97 CLR С B7 

73 ADDC A,RO 98 ANL BUS,#data B8 MOV RO,# data 

79 ADDC A,R1 99 ANL P1 ,#data B9 MOV R1 ,#data 

7A ADDC A,R2 9A ANL P2,#data BA MOV R2,#data 

7B ADDC A,R3 1 1 s 1 

n
 BB MOV R3,#data 

70 ADDC A,R4 9C ANLD P4fA ВС MOV R4,#data 

7D ADDC A,R5 9D ANLD P5.A BD MOV R5,#-data 

7Б ADDC A,R6 9E ANLD P6,A BE MOV R6,#data 

11 ADDC A,R7 9P ANLD P7.A BP MOV R7,#data 
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KOOD MNEMOKOOD KOOD MNEMOKOOD 

CO EO 

C1 

C2 

E1 

E2 

C1 

C2 

E1 

E2 

C3 E3 M0VP3 А ,Ш 

C4 JMP addr lk6 E4 JMP addr 1к7 

C5 SEL RBO E5 SEL МВО 

C6 JZ addr Еб JNC addr 

C7 MOV A,PSW E7 RL А 

C8 DEC RO E8 DJNZ RO.addr 

C9 DEC R1 E9 DJNZ R1,addr 

CA DEC R2 EA DJNZ R2,addr 

CB DEC R3 ЕВ DJNZ R3,addr 

CC DEC R4 ЕС DJNZ R4,addr 

CD DEC R5 ED DJNZ R5,addr 

CE DEC R6 ЕЕ DJNZ R6,addr 

CP DEC R7 ЕР DJNZ R7,addr 

DO XRL A,@RO F0 MOV A,@RO 

D1 XRL A,@R1 Р1 MOV A,@R1 

D2 JB6 addr F2 JB7 addr 

D3 XRL A,# data F3 

D4 - CALL addr lk6 Р4 CALL addr lk7 

D5 SEL RB1 Р5 SEL MB1 

D6 Рб JC addr D6 Рб JC addr 

D7 MOV PSW, A F7 RLC А 

D8 XRL A ,R0 Р8 MOV A,RO 

D9 XRL A ,R1 Р9 MOV A,R1 

DA XRL A,R2 РА MOV A,R2 

DB XRL A.R3 PB MOV A,R34 

DC XRL A,R4 PC MOV A,R4 

DD XRL A,R5 PD MOV A,R5 

DE XRL A,R6 РЕ MOV A,R6 

DP XRL A,R7 . РР MOV A,R7 
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