Podstawy Techniki Mikroprocesorowej - Laboratorium
Cwiczenie A

Temat: Mikroprocesor Z80

Cel i przebieg ¢wiczenia: Cwiczenie wprowadzajace do cyklu zaje¢ z Dydaktycznym
Systemem Mikroprocesorowym (DSM). Zapoznanie si¢ z architektura kasety i wkladek
DSM oraz z programem obstugi monitora szyny systemu. Praktyczna realizacja dekodera
przestrzeni adresowej pamigci mikroprocesora Z80 - dekodowanie adreséw pamigci RAM
1 ROM. Napisanie i uruchomienie prostego programu w asemblerze procesora Z80
wykonujacego operacje zapisu/odczytu do komorek pamigci.

Wiadomosci teoretyczne: Ogolna strukturg systemu mikroprocesorowego przedstawiono
na Rys. 1 (architektura von Neumanna). Elementy sktadowe systemu - mikroprocesor,
pamig¢ ROM i RAM oraz uklady wejsScia/wyjscia sa potaczone przy pomocy trzech
magistral:

e adresowe;j

e danych

e sterujacej

Pamie¢ Pamiec Uktady
ROM RAM wej/wyj

Magistrala
adresowa
Procesor Magistrala
danych

Magistrala
sterujgca

Rys. 1. Schemat blokowy systemu mikroprocesorowego

Na magistrali adresowej mikroprocesor wystawia adres komoérki pamigei lub
uktadu wejscia/wyjscia, z ktérego odczytuje informacje wzglednie, do ktérego zapisuje
informacjg. Istnieja mikroprocesory z rozdzielnym adresowaniem pamigci i uktadow
wejScia/wyjscia (o tym czy adres dotyczy pamigei czy wejscia/wyjscia decyduje
wyrozniony sygnal magistrali sterujacej) lub z facznym adresowaniem pamigci i uktadow
wejscia/wyjscia.

Magistrala danych stuzy do przesytania informacji migdzy mikroprocesorem a
pamigcia lub uktadami wejscia/wyjscia.

Magistrala sterujaca pozwala mikroprocesorowi sterowac¢ bezposrednio praca
pamigci 1 uktadéw wejscia/wyjscia.

Przy poréwnywaniu i klasyfikacji réznych typéw mikroprocesoréw bierze sig
przede wszystkim pod uwage dlugos$¢ stowa, na ktérym operuja (jest to zwykle szerokos¢
ich magistrali danych).

Jednym z najpopularniejszych mikroprocesoréw 8-bitowych jest procesor Z80.
Zostal on opracowany na przelomie lat 1976/1977 w firmie Zilog przez zespot
konstruktorow, ktoérzy wczesniej brali udzial w stworzeniu mikroprocesora Intel 8080.
Zatozeniem, ktére przySwiecalo twoércom Z80 byta programowa zgodno$¢ nowego



mikroprocesora z 8080 - pozwolito to na wykorzystanie istniejacego oprogramowania
pracujacego pod systemem CP/M.

Mikroprocesor Z80 jest 8-bitowym procesorem wyposazonym w duzy zestaw
rejestrow wewngtrznych. Pozwala to na przechowywanie wigkszej ilosci informacji
wewnatrz mikroprocesora i minimalizuje konieczno$¢ odwotan do pamigci. Mikroprocesor
780 adresuje 65536 komoérek pamigci i tyle samo urzadzen wejscia/wyjscia (rozdzielone
przestrzenie adresowe). Mikroprocesor wyposazony jest w rozbudowany system przerwan
1 mozliwo$¢ generowania adresu od$§wiezania co ulatwia dolaczenie do niego pamigci
dynamicznych.

Z punktu widzenia uzytkownika-konstruktora i programisty szczegoty budowy
wewnetrznej mikroprocesora sa drugorzedne. Istotne jest jakie rejestry dostgpne
programowo zawiera mikroprocesor, jego lista rozkazéw 1 sposdb dotaczenia uktadow
zewngtrznych.

Rejestry mikroprocesora Z80 mozna podzieli¢ na trzy grupy:

e akumulator A i rejestr wskaznikow F
e rejestry uniwersalne B, C, D, E, H, L
e rejestry specjalne IX, IY, SP, PC

Akumulator zawiera jeden z argumentow kazdej operacji arytmetycznej lub
logicznej (drugi argument pobierany jest z pamigci lub rejestru uniwersalnego). Do
akumulatora zapisywany jest rowniez wynik operacji.

Rejestr wskaznikow F zawiera stowo stanu procesora - sze$¢ jednobitowych
znacznikow (Rys. 2) przechowujacych pomocnicza informacj¢ o wyniku ostatnio
wykonanej operacji.
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Rys. 2. Rejestr wskaznikow

Znaczenia poszczeg6lnych bitéw rejestru F:

C - bit przeniesienia - ustawiany gdy w wyniku ostatniej operacji nastapito
przekroczenie zakresu liczb w NB

N - bit odejmowania - ustawiany gdy ostatnia operacja bylo odejmowanie (operacje
na liczbach w kodzie BCD)

P/V - bit nadmiaru/parzystosci - ustawiany gdy w wyniku ostatniej operacji wystapit

nadmiar (operacje arytmetyczne) lub otrzymany rezultat zawiera parzysta liczbe
jedynek (operacje logiczne)

H - bit przeniesienia pomocniczego - w wyniku ostatniej operacji wystapito
przeniesienie mi¢dzy bitami b3 i b4 (operacje na liczbach w kodzie BCD)

Z - bit zera - ustawiany gdy wynikiem ostatniej operacji jest zero

S - bit znaku - kopia najbardziej znaczacego bitu wyniku

Rejestry uniwersalne (Rys. 3) zawieraja zwykle argumenty rozkazéw
wykonywanych przez mikroprocesor, przechowuja posrednie wyniki obliczen. Moga by¢
takze wykorzystane parami BC, DE, HL jako rejestry 16-bitowe. Mikroprocesor Z80
posiada dwa alternatywne zestawy rejestréow, z ktorych kazdy zawiera sze$¢ rejestrow
uniwersalnych, akumulator i rejestr wskaznikow. Zawartos¢ rejestrow zestawu gtdéwnego 1
pomocniczego moze by¢ wymieniana.



T O |w | >
il lesl (@] feo!

15 8 7 0
Rys. 3. Rejestry uniwersalne Z.80.

W grupie rejestrow specjalnych (Rys. 4) najwazniejsza rol¢ spetnia licznik
rozkazow PC, ktory przechowuje adres komorki pamiegci, z ktorej bedzie pobrany kod
rozkazu do wykonania. Rejestr wskaznika stosu SP przechowuje adres wierzchotka stosu
(stos jest fragmentem pamigci gdzie mikroprocesor umieszcza adres powrotu przy
wywotaniu podprogramu lub przy zgloszeniu przerwania). Rejestry IX, IY zawieraja adres
bazowy przy adresowaniu indeksowym. Rejestr I wykorzystywany jest przez system
przerwan mikroprocesora Z80, rejestr R moze by¢ uzyty do od$wiezania pamigci
dynamiczne;.
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Rys. 4. Rejestry specjalne Z80

Rozkazy wykonywane przez mikroprocesor Z80 mozna podzieli¢ na cztery grupy:

o rozkazy przestan (przestania danych migdzy rejestrami mikroprocesora oraz migdzy
rejestrami i pamigcia)

e rozkazy arytmetyczne 1 logiczne (dodawanie i odejmowanie, suma i iloczyn logiczny,
porownywanie, przesunigcia arytmetyczne i logiczne, ustawianie i kasowanie bitow)

e rozkazy sterujace wykonaniem programu (rozkazy skokéw i wywotan podprogramow,
rozkazy zwiazane z przerwaniami)

e rozkazy wejscia/wyjscia (odczyt i zapis uktadéw wejscia/wyjscia)

Ze wzgledu na bardzo obszerna list¢ rozkazoéw mikroprocesora Z80 (i wiele
dostgpnych trybow adresowania) nie zostanie ona omowiona w instrukcji. Lista rozkazow
780 jest dostgpna w wielu pozycjach literaturowych - szczegolnie mozna tu poleci¢ [6].
Przyktadowy program w jezyku asemblera Z80 przedstawiono w przykiladzie 3.

Wszystkie rozkazy Z80 realizowane sa w cyklu rozkazowym sktadajacym si¢ z
nastepujacych faz:

1. pobranie kodu rozkazu z komorki pamigci o adresie zawarty w PC

2. zdekodowanie rozkazu

3. wykonanie rozkazu (zmiana zawarto$ci pamigci lub rejestrow procesora)
4. zwigkszenie licznika rozkazow o liczbg zalezna od dtugosci rozkazu

Cykl rozkazowy sklada si¢ z cykli maszynowych - pojedynczych odwotan
mikroprocesora do pamigci lub uktadow wejscia/wyjscia. Cykle maszynowe sktadaja sig z
cykli zegarowych (taktow zegara mikroprocesora). Mikroprocesor Z80 moze realizowac
osiem rodzajow cykli maszynowych:

1. cykl pobrania i dekodowania kodu rozkazu (cykl M1)
2. cykl odczytu lub zapisu pamigci



cykl odczytu lub zapisu uktadu wejscia/wyjscia
cykl przyjecia zadania dostepu do magistrali

cykl przyjecia przerwania maskowalnego

cykl przyjgcia przerwania niemaskowalnego

cykl zatrzymania (po wykonaniu rozkazu HALT)
cykl zerowania (sygnatem RESET)

Dane katalogowe mikroprocesora Z80 zawieraja szczegdlowe parametry czasowe
poszczegdlnych cykli - sekwencje sygnatldéw na magistralach mikroprocesora. Do
wlasciwego polaczenia procesora z pamigcia lub uktadami wejscia/wyjscia najwazniejsza
jest jednak znajomos$¢ funkeji istotnych sygnatéw magistrali sterujace;.
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Podstawowe sygnaty magistrali sterujacej Z80:
RESET - sygnal ustawienia mikroprocesora w stan poczatkowy (wyzerowanie licznika
rozkazow)
HALT - mikroprocesor wykonatl rozkaz HALT i znajduje si¢ w stanie zatrzymania
M1 - pobranie kodu rozkazu
MREQ (Memory Request) - zadanie dostgpu do pamigci - mikroprocesor bedzie
odczytywat informacje¢ z komorki pamigci (lub zapisywat
informacje¢ do komorki pamigci) o adresie podanym na
magistral¢ adresowa
IORQ (I/O Request) - zadanie dostgpu do uktadéw wejscia/wyjscia - mikroprocesor
bedzie odczytywal informacje z ukladu wejsScia/wyjscia (lub
zapisywal informacje do ukladu wejscia/wyjécia) o adresie
podanym na magistralg adresowa
RD (Read) - odczyt z pamigci lub uktadu wejscia/wyjscia
WR (Write) - zapis do pamigci lub uktadu wejscia/wyjscia

Klasyfikacja pamigci potprzewodnikowych.

Pamigci potprzewodnikowe mozna ogdlnie podzieli¢ na dwie grupy - pamigci state
(ROM - Read Only Memory) i pamigci zapisywalne (RAM - Random Access Memory).
Podstawa tego rodzaju podzialu jest zachowanie si¢ uktadu pamigci po odtaczeniu
zasilania. Pamigci state przechowuja zapisana informacjg¢ rowniez po wytaczeniu zasilania,
natomiast w pamigciach zapisywalnych informacja jest tracona. Z tego wzgledu nie mozna
konstruowaé systemu mikroprocesorowego wyposazonego wytacznie w pami¢¢ RAM -
kazdy zanik napigcia zasilajacego prowadzilby do skasowania programu. Dlatego kazdy
system mikroprocesorowy musi zawiera¢ pami¢¢ ROM, w ktorej zawarty jest program (w
mikrokomputerach specjalizowanych) lub podstawowe procedury systemu operacyjnego
(w mikrokomputerach uniwersalnych).

Do pamigci statych zalicza si¢ pamigci ROM (programowane przez producenta w
procesie technologicznym - nie ma mozliwos$ci zmiany wpisanej zawartosci), PROM
(programowane przez uzytkownika przy pomocy specjalnego programatora - brak
mozliwo$ci  modyfikacji wpisanej zawartosci), EPROM (programowane przez
uzytkownika przy pomocy programatora - mozna wielokrotnie kasowaé zawartos$¢
promieniowaniem UV i ponownie programowa¢), E'PROM (proces kasowania oraz zapisu
odbywa si¢ na drodze elektrycznej i mozna go powtarzac).

Pamigci zapisywalne mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy: pamigci
statyczne SRAM (elementem pamigtajacym jest przerzutnik bistabilny) i1 pamigci
dynamiczne DRAM (elementem pamigtajacym jest pojemno$¢ rozproszona tranzystora
polowego).



Naturalnym procesem wystepujacym w pamigciach dynamicznych jest
roztadowywanie si¢ pojemno$ci pamigtajacej - dlatego pamigci DRAM wymagaja
od$wiezania. Polega ono na odczytaniu, co pewien czas, wszystkich komorek pamigci.
Mimo niedogodnosci zwiazanych z od$wiezaniem, pamigci dynamiczne sa chgtnie
stosowane (z uwagi na mniejsza ceng za 1 bit w porOwnaniu z pamigciami statycznymi) w
systemach zawierajacych pamig¢ RAM o pojemnosci rz¢gdu MB.

Do zalet pamigci dynamicznych (w porOwnaniu ze statycznymi) naleza takze
mniejszy pobdr mocy i1 wigksza pojemno$¢ na tej samej powierzchni.

Istnieja rowniez pamigci pseudostatyczne stanowiace potaczenie pamigei
dynamicznej z uktadem od$wiezania w jednym ukladzie scalonym - z zewnatrz pamigc
taka mozna traktowac jak pamig¢ statyczna.

W przedstawionej klasyfikacji nie mieszcza si¢ pamigci nieulotne NVRAM
(NonVolatile RAM). Jest to polaczenie pamicci RAM z pamiccia E’PROM - wiaczenie
zasilania powoduje przepisanie zawartosci E’PROM do RAM-u, a zanik zasilania -
zaprogramowanie pamigci stalej zawartoscia RAM-u. Pamigci takie stosuje si¢ w
systemach o podwyzszonej niezawodnosci.

Obecnie skrotem NVRAM okresla sie takze pamieci E’PROM przechowujace
parametry konfiguracyjne programowalnego sprzgtu elektronicznego.

Podstawowe parametry pamigci potprzewodnikowych:
e pojemno$¢ (liczba bitow jakie mozna zapisa¢ w danym module pamigci — kb, Mb)
e organizacja (liczba bitow w jednym stowie pamigci - 1b, 4b, 8b)
e czas dostepu

O ile dwa pierwsze parametry sa dosy¢ oczywiste i jednoznaczne, o tyle czas
dostgpu jest parametrem majacym kilka réznych definicji - $cislej definiuje si¢ kilka
roznych czaséw dostgpu. Najistotniejszy praktycznie jest czas dostgpu rozumiany jako
odstep czasu od podania adresu na wej$cia modutu pamigci do pojawieniem si¢ stabilnych
danych na magistrali danych. W katalogach bywa on oznaczany jako tavqv lub krotko t,.
Podstawowe parametry dwoch rodzajow pamigci polprzewodnikowych (uzywanych w
¢wiczeniu) przedstawiono w Tab. 1.

Tab. 1. Parametry pamig¢ci polprzewodnikowych

6264-12 | 6264-10 | 2716 | 27A16
pojemnos¢ [b] 65536 16384
dhugos¢ stowa [b] 8 8
liczba stow 8192 2048
tavov [ns] 120 100 450 350
teLvov [ns] 60 50 120 120

Przy konstruowaniu pamigci nalezy uwzgledni¢ dwa wymagania:

e stowo pamigci musi mie¢ tyle bitéw ile magistrala danych mikroprocesora

e kazda komorka pamigci musi mie¢ inny adres - adresowanie komodrek musi by¢
jednoznaczne (czyli dwie komorki pamigci nie moga by¢ ,,widziane" pod jednym
adresem)

Pierwsze wymaganie tatwo spetni¢ dobierajac moduty pamigci o odpowiedniej
dhugosci stowa - dla mikroprocesoréw 8-bitowych (jak Z80) nalezy zastosowac pamieé o
organizacji bajtowej. Mozliwe jest rOwniez uzycie modutow pamigci o stowie 1-bitowym
lub 4-bitowym. Nalezy jednak woéwczas dokona¢ rownoleglego potaczenia o$miu lub



dwoch modutéw pamigci. Przyklad takiego potaczenia dla pamigci 2114 (1024x4b)
przedstawiono na (Rys. 5).

Do zapewnienia jednoznacznego adresowania pamigci stosuje si¢ podziat
magistrali adresowej systemu mikroprocesorowego (Z80 ma 16-bitowa szyng adresowa).
Mtodsze bity magistrali wybieraja komorke pamigci wewnatrz modutu, starsze sa
doprowadzone do dekodera adreséw, ktéory wybiera poszczegdlne moduly pamigci.
Najtatwiej dekoder adreséw mozna zbudowac przy pomocy scalonego dekodera - woéwczas
mozna zwykle zastosowaé pelne dekodowania adresow tzn. kazda komorka pamigei ma
jeden i tylko jeden adres. W prostych systemach mikroprocesorowych zwykle nie ma
potrzeby wykorzystania catej przestrzeni adresowej. Stosuje si¢ wowczas dekodery
zbudowane z bramek logicznych, ktore nie dekoduja wszystkich linii magistrali adresowej
- jest to tzw. niepelne dekodowanie adreséw. Oznacza to, ze dana komoérka pamigci ma
wigcej niz jeden adres - nie narusza to jednak warunku jednoznacznosci.

<TET 5 \
L. c2:)
\\ﬁ u i4 DO
et sl o
NAz A1 D1
e
N 0
ol
2114
NAD S 2 14 D4
AN S R
R 2 2 %
A
AS
A %
N
_ 8
—
e T
B

Rys. 5. Laczenie modulow pamieci

Przyklad 1. Zaprojektowa¢ dekoder adreséw przestrzeni pamigci systemu
mikroprocesorowego opartego na procesorze Z80. Uklad ma zapewnia¢ dekodowanie
pamigeci RAM 6264 1 pamigci EPROM 2716. Opracowa¢ wersje dekodera z pelnym
dekodowaniem adreséw (uzy¢ dekoderow 74HCT138 1 74HCT139) i z niepelnym
dekodowaniem adresow (uzy¢ elementow SSI).

Jako pierwsza przedstawiona zostanie wersja dekodera z niepelnym dekodowaniem
adresow. Zakladajac, ze w pamigci EPROM umieszczony jest program realizowany przez
system mikroprocesorowy konieczne jest zapewnienie dekodowania tej pamigci od adresu
0000h. Naturalny jest zatem wstgpny podzial przestrzeni adresowej pamigei procesora na
dwa obszary: 0000h-7FFFh 1 8000h-FFFFh. W pierwszym obszarze zostanie umieszczona
pamig¢ EPROM wybierana sygnatami MREQ 1 Al5 - bgdzie widoczna pod adresami:
0000h-07FFh, 0800h-OFFFh, 1000h-17FFh, 1800h-1FFFh, .., 7800h-7FFFh. W
analogiczny sposob mozna zapewni¢ dekodowanie pamigci RAM w obszarze 8000h-
FFFFh. Warto jednak uzy¢ dodatkowo sygnatu A14 1 pozostawi¢ niewykorzystany obszar
16 kB pamigci (8000h-BFFFh) dla ewentualnej rozbudowy systemu. Tak wigc pamigé
RAM bedzie widoczna w ostatnich 16 kB przestrzeni adresowej (w dwoch obszarach:
C000h-DFFFh i EOOOh-FFFFh). Schemat dekodera przedstawiono na Rys. 6.
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Rys. 6. Dekoder adres6w - wersja 1 (z niepelnym dekodowaniem adresow)

Wersja dekodera z pelnym dekodowanie adresow powinna oczywiscie spetniaé
analogiczne zalozenie jak wersja z niepelnym dekodowanie adresow (dekodowanie
pamig¢ci EPROM od adresu 0000h). Majac do dyspozycji dekoder 3/8 (74HCT138) mozna
wykorzysta¢ go do podzialu przestrzeni adresowej pamigci (o dlugosci 64 kB) na bloki o
dhugosci 8 kB. Jezeli przyjaé, ze pamig¢ RAM ma by¢ dekodowana w ostatnim takim
bloku (EO0OOh-FFFFh) to na wejs$cie wybierajace modutu 6264 nalezy podiaczy¢ wyjscie
Y7 dekodera. Przy niepelnym dekodowaniu adreséw do wybierania pamigci EPROM
wystarczytoby uzy¢ wyjscia YO dekodera 74HCT138 - oznaczatoby to jednak, ze pamigc
2716 jest dekodowana pod adresami 0000h-07FFh, 0800h-OFFFh, 1000h-17FFh, 1800h-
1FFFh. Dla zrealizowania dekodera z pelnym dekodowaniem adreséw nalezy uzy¢
dodatkowo uktadu 74HCT139 (dekoder 2/4). Jego zadaniem bedzie umieszczenie modutu
pamigci 2716 w odpowiednim miejscu pierwszego bloku przestrzeni adresowej pamigci (o
dhugosci 8 kB). Do podziatu tego bloku na dwa o dlugosci 4 kB nalezy wykorzysta¢ sygnat
A12 (2'°=4096), a otrzymany blok o dtugosci 4 kB mozna dalej podzieli¢ na dwie potowy
przy uzyciu sygnatu A11 (2''=2048). Schemat dekodera przedstawiono na Rys. 7.

Przyklad 2. Zaprojektowa¢ (maksymalnie prosty) sposob dekodowania pamigci RAM
6264 w przestrzeni adresowej mikroprocesora Z80. Pamig¢ ma by¢ widoczna w obszarze
0000h-1FFFh (i ewentualnie w innych obszarach).

Umieszczenie pamigci RAM poczynajac od adresu 0000h ma sens jedynie w
systemie mikroprocesorowym, ktory ma odpowiednie mechanizmy zapisu tej pamigci
(konieczne jest bowiem umieszczenie W pamigci programu realizowanego przez
mikroprocesor). System DSM wykorzystywany w ¢wiczeniu posiada takie mechanizmy -
zapis do pamigci RAM mozliwy jest dzigki monitorowi szyny. Dazac do maksymalnej
prostoty mozna ,dekoder" zbudowa¢ bez uzycia zadnych funktoréw logicznych.
Wystarczy na wejscie wybierajace pamigei poda¢ sygnat MREQ i wlasciwie podtaczy¢
sygnaty RD 1 WR. Odpowiedni schemat przedstawiono na Rys. 8.

Taki sposob dekodowania wykorzystany bedzie w kolejnych ¢wiczeniach laboratoryjnych.
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Rys. 7. Dekoder adresow - wersja 2 (z pelnym dekodowaniem adresow)
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Rys. 8. Dekodowanie pamigci 6264

Przyklad 3. Napisa¢ program w asemblerze mikroprocesora Z80 do testowania pamigci
RAM 6264 dekodowanej w obszarze 0000h-1FFFFh.

Program testujacy pami¢g¢ RAM powinien po zapisaniu do komorki pamigci
wybranego wzorca, odczyta¢ ta komorke 1 porowna¢ odczytana wartos¢ ze wzorcem. W
przypadku wystapienia niezgodno$ci powinien by¢ sygnalizowany btad. Jezeli wartos¢
odczytana jest identyczna ze wzorcem sprawdzanie mozna kontynuowac dla kolejnych
komorek testowanego bloku.



;Przyktadowy programu dla Z80 do testowania pamigci RAM

PROG: ;nagtéwek programu
ORG 0000H ;dyrektywa asemblera — program zostanie
;umieszczony w pamieci od adresu 0000h
LD SP,2000H ;ustawienie poczatkowej wartosci wskaznika stosu
;(po RESET SP zawiera warto$¢ nieokreslong)
LD BC,1000H ;liczba komérek pamieci do sprawdzenia
LD HL,0100H ;adres poczatku testowanego bloku pamieci
LO:
LD A,0AAH ;warto$¢ testowa
LD (HL),A ;zapisanie wartosci testowej do komérki pamieci
LD A, (HL) ;odczytanie zawartosci komérki pamieci
CP OAAH ;sprawdzenie czy wartos¢ odczytana jest identyczna z
;zapisang
JP NZ,ERR ;
INC HL ;
DEC BC ;
CALL SuB ;
JP NZ,LO ;
OK: HALT ;pamie¢ pracuje poprawnie
ERR: HALT ;uszkodzenie w komérce o adresie zawartym w HL
SUB: ;podprogram sprawdzania BC=0
;(dekrementacja BC nie zmienia rejestru wskaznikow)
LD A,B ;
CP OOH
JP NZ,L1 ;
LDAC
CP OOH
L1: RET
END ;dyrektywa asemblera — zaznaczenie kohca programu

;Program konczymy END w polu instrukcji i "ENTER"
;Program musi mie¢ rozszerzenie .ASM np. ZEGAR.ASM
;Asemblacje uruchamiamy XASMZ80.COM ZEGAR.ASM

Modutowy system mikroprocesorowy DSM jest specyficznym $rodkiem
uruchomieniowym uktadéw mikroprocesorowych, w ktorym magistrale wyprowadzono w
tylnej czg$ci kasety. Uniwersalno§¢ DSM polega na programowym (poprzez plik
konfiguracyjny) okreslaniu tzw. definicji szyny, pozwalajacej modutowi monitora BMO1
wspoipracowaé z roéznymi typami jednostek centralnych uruchamianych systemow.
Typowe funkcje monitora szyny to:

e monitorowanie stanu magistral adresowej, danych i sterujacej
e zapis/odczyt do pamigci lub uktadéw we/wy uruchamianego systemu
¢ realizacja wykonania programu w trybie pracy krokowej, wolnobieznej 1 z "putapkami"”

Monitor szyny nie umozliwia uzytkownikowi na wglad w rejestry wewngtrzne

procesora.

Projekt wstepny: Zaprojektowa¢ dekoder adresow przestrzeni pamigci systemu
mikroprocesorowego opartego na procesorze Z80. Uklad ma w sposob pelny dekodowac
pami¢¢ RAM (6264) od adresu 0000h oraz pamig¢ EPROM (2716) od arbitralnie
wybranego adresu poczynajac od 2000h (np. 3800h, AO0OOOh lub D800h). Do budowy
dekodera wykorzysta¢ dwa uktady: 74HCT138 i 74HCT139 znajdujace si¢ na pakiecie
MEMS. Przygotowa¢ schemat ideowy 1 montazowy (uwzgledniajacy numery



wyprowadzen elementow) zaprojektowanego uktadu. (Wskazowka: zadany ukitad mozna
otrzymaé¢ przez modyfikacje dekodera adreséw zaprojektowanego w przykladzie 2).
Napisa¢ program w asemblerze procesora Z80 przepisujacy zawarto$¢ pami¢ci EPROM do
pamigci RAM.

Literatura:

1. Dokumentacja systemu DSM (pakiety Z80CPU i MEMS)

2. Instrukcja obstugi monitora szyny systemu DSM

3. Materiaty pomocnicze do TMIK/L (mikroprocesor Z8400 SGS-Thompson)

4. K. BadZmirowski i in. ,,Uktady i systemy mikroprocesorowe” WNT, Warszawa 1990,
czeSC 1: str. 119-132, cze$¢ 2: str. 90-115, 138-147

5. K. Fedyna, M. Mizeracki ,,Uktady mikroprocesorowe Z80” WKik, Warszawa 1989,
str. 13-54

6. J. Karczmarczuk ,,Mikroprocesor Z80” WNT, Warszawa 1987, str. 9-88

7. P. Misiurewicz ,,Podstawy techniki mikroprocesorowej” WNT, Warszawa 1991. str.
45-57, 169-198

8. pr. zb. ,,Modutowe systemy mikrokomputerowe” WNT, Warszawa 1990, str. 11-28,
63-70, 124-135

9. A. Rydzewski, K. Sacha ,Mikrokomputer. Elementy, budowa, dziatanie” WCiKT
NOT-SIGMA, Warszawa 1985, str. 75-125

10. K. Sacha, A. Rydzewski ,,Mikrokomputer w pytaniach i odpowiedziach” WNT.
Warszawa 1985

11. Skorupski i in. ,,Zagadnienia techniki mikroprocesorowej” WPW, Warszawa 1991, str.
165-169

Dodatek A: Podstawowe funkcje programu monitora szyny
wywolanie: Z80 z katalogu DSM_Z80. Przed wywotaniem nalezy upewni¢ si¢ czy jest
wlaczona kaseta 1 opusci¢ program NC.

MONITOR
BUS STATE okienko ze stanem magistrali dla sygnatéw opisanych w
pliku konfiguracyjnym
OPEN MEMORY edycja okienka pamigci
LOAD MEMORY  zaladowanie do pamigci kodu do wykonania (zbioru z
rozszerzeniem HEX)

RUN
RESET SYSTEM  reset uktadu w kasecie
FREE RUN wykonanie programu z nominalna czgstotliwos$cia zegara
procesora, praca bez monitorowania magistrali
STEP OVER praca krokowa (cykle maszynowe)

Postugiwanie si¢ programem monitora szyny zostanie wyjasnione na poczatku ¢wiczenia
przez prowadzacego.

Dodatek B: Podstawowe dane o asemblerze XASMZ80
wywolanie: xasmz80 [drv]name[.ext] [outdrv] flags

drv - nazwa dysku ze zbiorem zrédtowym

name - nazwa zbioru zrédlowego
ext - rozszerzenie zbioru, domyslnie .ASM
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outdrv - nazwa dysku, na ktérym beda zapisywane zbiory wynikowe

flags - jedna lub kilka z nastgpujacych opcji:

L - tworzony tylko plik z listingiem [plik .PRN]

O - tworzony tylko object [plik . HEX]

X - do zbioru prn nie jest wpisywany listing zrodtowy

Y - do zbioru prn nie jest wpisywana tablica symboli

C - wystanie listingu na konsolg

P - wystanie listingu na drukarke

N - zaniechanie stronicowania zbioru prn

Q - zaniechanie wy$wietlania przez program na ekranie plakietki z nazwa firmy i numerem
wersji programu

Standardowo assembler tworzy dwa pliki wynikowe:

plik typu object (.hex)

plik z listingiem (.prn)

Zaniechanie kierowania listingu zrodlowego 1 tablicy symboli do pliku prn (opcje X 1Y)
spowoduje, ze w pliku znajdzie si¢ tylko listing linii, w ktérych wystapity btedy.

Najczgsciej uzywane dyrektywy assemblera:

symbol EQU expr - definicja statej

ORG expr - ustawienie licznika pozycji (okresla adres, pod ktorym w kodzie wynikowym
zostang zapisane kody kolejnych instrukcji) na warto$¢ expr

END - wyznacza koniec programu zrodlowego

Dodatek C: Wybrane dane katalogowe uktadéw 74HCT138 i 74HCT139

Sonnection Diagram - Logic Diagram
" DuaHn-Line Package .
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P Section 8, o e
for availability of various package types,
Yruth Table _
Inputs
Qutputs

Enable | Seiect

Gl G2°|C B A|Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 ,Y5 Y8 Y7

X HIXXXIH HHHHHMHH

L X|{XXX|H HHHHHHH

H LJLLLIL HHHHHHMH

H LJLLH/H L HHHHMHH

H LILHLIH H L HHHMHH

H LILHHH H H L HH H H

H LIHLLIH HHHL HHH

H LIHLHIH H H HH L HH

H LIHHLIH H H HMHMH L H

H LIHHH/H H H H H H H L

‘GZ=GIA + T  H = highlevel L = low level X = don't care
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