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INTRODUZIONE ALL’EDIZIONE ITALIANA

Questa trattazione, composta da due volumi, ha rappresentato negli Stati Uniti una pietra
miliare nella divulgazione e nell'insegnamento dell’elettronica digitale e delle tecniche di
utilizzo dei microprocessori.

| testi sono sorti da esperienze didattiche dell’autore, che svolge attivita di ricercatore e
docente presso il Virginia Polytechnic Institute and State University.

Questa esperienza scolastica ad alto livelio & una delle caratteristiche piu interessanti di
questi due Iibri, che possono anche essere utilizzati come validi manuali di autoistruzione.

Nella preparazione dell'edizione italiana, abbiamo cercato il piu possibile di mantenere to
stile colloquiale dell’autore, che del resto dal punto di vista umano & molto estroverso ed
entusiasta della sua attivita di ricercatore.

Abbiamo mantenuto molti termini tecnici inglesi sia per il diffuso utilizzo che se ne fa
nella corrente terminologia elettronica, sia per familiarizzare il lettore con un certo
linguaggio, che sempre pilu & presente nella letteratura tecnica.

Le apparecchiature descritte nei volumi e e utilizzate negli esperimenti, hanno avuto
origine dall'attivita di rierca dell’autore, secondo precise esigenze didattiche; queste
apparecchiature sono prodotte dalla E-L Instruments.

Un particolare ringraziamento va a quanti hanno collaborato alla realizzazione della versione
italiana di questi libri, 'ing. Aldo Cavalcoli, I'ing. Valerio Scibilia, I'Ing. Ettore Valsecchi, la
Sig.na Daniela Fornari, la Sig.ra Rosaria Lucano, il Sig. Marcello Longhini, la Sig.ra Francesca
Di Fiore, il Sig. Giampietro Zanga e il Sig. Paolo Reina.

Un ringraziamento va anche alla Microlem s.a.s. - Via C. Monteverdi, 5 - 20131 Milano -
distributore per I'italia delle apparecchiature della E-L Instruments - 'organizzazione che ha
reso possibile e agevolato il nostro lavoro.

Siamo particolarmente grati anche a “La Scuola di Elettronica di Milano” che, utilizzando
i nostri testi per i suoi apprezzatissimi corsi, svolge una continua e scrupolosa revisione.

Questa terza edizione, riveduta e corretta, & stata possibile grazie al lavoro svoito dalla
succitata Scuola. o
Gruppo Editoriale Jackson
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PREFAZIONE

Benvenuti nella nuova rivoluzione elettronica. In 10 anni la tecnologia dei circuiti
elettronici ha trasformato i circuiti integrati digitali da costosi componenti per semplici
funzioni logiche, a componenti ad alta complessivita, contenenti fino a 10.000 transistor.
Da questa rivoluzione & nato il computer-su-singolo-chip! Questo nuovo componente
contiene tutto quello che & richiesto da un computer digitale {(unita centrale, memoria a
lettura/scrittura, memoria ROM, circuiteria di interfaccia). Fra pochi anni sarete in grado
di acquistare una manciata di questi componenti a prezzi impensabili. Si ritiene che
attualmente esista circa un miliardo di microcomputer in circolazione. Una rivoluzione nel
campo dei computer? Sicuramente.

Nell'istruzione poi, pensiamo che la nuova rivoluzione elettronica creera importanti
cambiamenti ed opportunita:

® Un numero sempre maggiore di studenti dovra imparare I'elettronica digitale ed in
particolare I'utitizzo dei microcomputer; studenti che diventeranno ingegneri, chimici,
biologi, fisici, tecnici agrari, biochimici, psicologi sperimentali.

® | corsi teorici sull'algebra Booleana, sulle mappe di Karnaugh, ed altri argomenti
equivalenti, perderanno di importanza per tutti quegli studenti che sono interessati
alla tecnologia digitale.

® Gli studenti che si occupano di Scienza dei Calcolatori si troveranno sempre piu
nella necessita di apprendere nozioni di elettronica digitale: molti studenti avranno il
loro proprio microcomputer.

@ Centinaia di microcomputer saranno disponibili nell’lambito delle Universita; forse
migliaia.

® | corsi di telecomunicazioni e controlli digitali cresceranno in importanza.

A fronte di questi cambiamenti, una cosa restera essenzialmente invariata: il tempo che gli
studenti passano a scuola. Gli insegnanti dovranno affrontare il problema di armonizzare
gli argomenti sopra indicati con i corsi esistenti, per un inevitabile aggiornamento; sara
anche necessaria la creazione di nuovi corsi e la fusione di altri gia in programma, per
fornire contenuti didattici validi per I'evoluzione tecnologica ed industriale in atto.
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Questa trattazione, composta da due volumi, sull’elettronica digitale, sull'interfacciamento
dei microcomputer e sulla programmazione dei microcomputer, costituisce un tentativo di
integrazione dei tre argomenti fondamentali succitati in un corso unificato. Questi volumi
sono orientati verso esperimenti di laboratorio, che considero la via migliore per esprimere
I'eccezionalita e I'importanza della nuova rivoluzione elettronica. Ai tre argomenti indicati
viene data la stessa importanza: imparerete come si programma un microcomputer, come
lo si interfaccia verso dispositivi esterni e come i dispositivi esterni operano da un punto
di vista digitale. Saranno illustrati importanti concetti di elettronica digitale sia da un
punto di vista circuitale, collegando opportuni circuiti integrati, sia da un punto di vista
software, realizzando programmi per microcomputer.

Per il lettore di questi volumi, non & necessaria una particolare precedente esperienza in
elettronica digitale. Come prima cosa saranno trattati i microcomputer ed i circuiti
integrati come.moduli funzionali. Da questa esposizione verranno apprese in modo
graduale le caratteristiche operative di base. Non discuterd come questi dispositivi sono
stati costruiti, in quanto la tecnoiogia é alquanto sofisticata e si modifica rapidamente.

Questi libri sono testi "“laboratory oriented”, neli'ambito di una serie di libri caratterizzati
da un approccio all’elettronica digitale a mio avviso differente. Piuttosto che iniziare, come
& abitudine, con esperimenti sui componenti elettronici, come resistori, condensatori,
diodi, transistor, questi volumi introducono direttamente ai concetti relativi ai circuiti
integrati. Vengono poi forniti immediatamente i concetti di: switch logici, indicatori a LED,
generatori di impulsi, display e nozioni su come utilizzare queste funzioni ausiliarie oltre
ad esperimenti relativi ai collegamenti tra i circuiti integrati e questi dispositivi.

Una volta in possesso dei concetti base dell’elettronica digitale e delle modalita di
collegamento dei vari circuiti, sarete introdotti all'utilizzo di chip e sistemi digitali piu
complessi. Un altro volume di questa serie vi consente di imparare come utilizzare un
ricevitore/trasmettitore universale asincrono (UART). Questi due volumi insegnano come
interfacciarsi ad un microcomputer basato sul microprocessor 8080A, unitamente ai
concetti base della programmazione e dell’interfacciamento dei microcomputer.

| volumi sono orientati ad un insegnamento sperimentale sull’eiettronica digitale. Come
gia detto, il mio scopo & integrare I'elettronica digitale, l'interfacciamento dei
microcomputer, la programmazione dei microcomputer in un singolo corso unificato. !
concetti relativi alle tecniche di programmazione ed interfacciamento sono discussi
unitamente ai principi di elettronica digitale e verificati sperimentalmente tramite I'utilizzo
dei pit noti chip, quali il 7400, 7402, 7404, 7442, 7475, 7490, 7493, 74121, 74125, 74126,
74150, 74154, 74181, 74193.

lo penso che I'elettronica digitale tende sempre piu verso I'utilizzo dei microcomputer. Di
conseguenza vi sara un considerevole sforzo in campo didattico per introdurre I'utilizzo
dei microcomputer, come del resto sta gia accadendo in molte Universita ed Istituti
Tecnici.

Quanto detto va oltre I'ambiente scolastico per interessare professionisti e tecnici
desiderosi di aggiornarsi nell’elettronica digitale. Questi libri sono diretti anche a loro.

Questi volumi sono da considerare testi per autodidattica. Nei vari éapitoli di questo corso
vi sono le risposte a tutte le domande poste e riepiloghi finali per dei concetti trattati. Chi
puo utilizzare con profitto questi libri? Ritengo non sia necessaria una particolare



X1

conoscenza in elettronica. Se siete in grado di organizzare e comprendere i nuovi
concetti, di estrapolare “know-how” da nuove situazioni, di realizzare gli esperimenti
suggeriti, trarrete il massimo vantaggio da questi libri che si configurano molto bene
anche come programma di autodidattica per professionisti che desiderano aggiornarsi nel
campo dell’elettronica digitale.

La mia esperienza nell'utilizzare questi testi durante i corsi universitari € stata
entusiasmante. Questi volumi sono stati tradotti in tedesco, giapponese, francese, italiano,
cinese. Questa traduzione completa in italiano & la prima eseguita in Europa.

Peter R. Rony
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CAPITOLO 16
COSA VUOL DIRE INTERFACCIARE?

INTRODUZIONE

Questo capitolo fornira alcuni principi relativi ali’interfacciamento e vi dara ie definizioni di
alcuni concetti fondamentali.

OBIETTIVI

Alia fine di questo capitolo sarete in grado di:

Sapere le differenze tra un microcomputer € un microprocessor
Dare la definizione di processore di dati.

Sapere la differenza tra software e hardware

Dare la definizione di controller

Discutere tutta la gamma dei dispositivi relativi ai computer dalla logica cablata ai
grandi sistemi di elaborazione dati

Descrivere i sistemi di bus dei microcomputer basati sull’'8080A
Elencare cinque importanti linee di segnali di controllo del microcomputer MMD-1

Dare la definizione di sincrono, di dispositivo di 170, di CPU e di memoria
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LA RIVOLUZIONE DELLA MACCHINA INTELLIGENTE

Nel Bugbook V vi abbiamo dato delle informazioni sull’elettronica digitale di base di cui
avrete bisogno per interfacciare un microcomputer basato sull’8080A. Avremmo avuto altri
soggetti da trattare - Three state bussing, registri di shift, unita aritmetico-logiche e buffer -
ma abbiamo preferito parlarvi prima delle operazioni logiche, AND, OR, NAND; NOR e
OR-Esclusivo; delie caratteristiche di gating delle quattro porte base; dei decodificatori; dei
latch e dei flip-flop; contatori; multivibratori monostabili; dispositivi di ingresso-uscita come
switch, generatori di impulsi, clock e display; codici digitali; dei termini importanti come,
strobe, enable disable, gate e inhibit.

Prima di passare all'argomento interfacciamento, crediamo sia meglio dirvi per quali motivi
avrete bisogno di interfacciare il microcomputer.

Per coloro che possono reperire la pubblicazione Business Week della Mc Graw-Hill,
diciamo subito di leggere, sul numero del 5 luglio 1976, I'articolo “The smart Machine
revolution: Providing products with brainpower”; per gli altri riportiamo alcuni passi di
questo articolo:

® _E la seconda rivoluzione industriale’, dice Sidney Webb, vice-presidente esecutivo
della TWC Inc. ‘Si moltiplica ia capacita del cervello umano con la stessa
proporzione con cui la prima rivoluzione industriale moltiplico la forza muscolare!”

® |l propulsore della rivoluzione & il microprocessor, detto anche computer in un
singolo chip, una piccola piastrina di silicio che & il nucleo artimetico e logico di un
computer. La prima ondata di prodotti con un cervello costituito da un
microprocessor sta cominciando ora a invadere il mercato, e lo dimostra il fatto che
mai prima d'ora vi erano strumenti cosi potenti per costruire ‘smart machines’ -
macchine che oltre alle loro normali funzioni possono prendere decisioni, calcolare
e memorizzare. Questa ondata di macchine intelligenti comprende:

Orologi intelligenti

Bilance intelligenti

Telefoni portatili intelligenti

Sistemi di inscatolamento intelligenti
Giochi televisivi intelligenti

Una marea di questi prodotti intelligenti si sta riversando sul mercato, modificandolo
drasticamente per quanto riguarda i prodotti di consumo, industriali e commerciali.
Il computer in un singolo chip, che fornisce it cervello a queste macchine
intelligenti, fa nascere nuove aziende e centinaia di nuove industrie, mentre sara
causa di morte per altre”.

® “La spiegazione di questa ondata di vendite di microprocessori e dell'innovazione di
queste macchine intelligenti, & tutta nel prezzo.”
C. Lester Hogan, vice presidente della Fairchild Camera of Instruments Corp. ha
posto in risalto questo aspetto alla Convention di Boston, quando ha estratto di
tasca 18 microprocessori e li ha gettati in mezzo al pubblico dicendo: ‘Questo &
'equivalente di 18 milioni di dollari di computer, o almeno lo era 20 anni fa'. Ha
spiegato che i suoi microprocessori da 20 dollari hanno la stessa potenza del primo
computer commerciale della International Bussiness Machines che, negli anni ‘50,
costava 1 milione di dollari. ‘Quello che volevo sottolineare - ha detto - & che oggi i
computer sono praticamente gratuiti!’

Fino ad un anno fa, questi microprocessori da 20 dollari ne costavano 100,
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e questo improvwviso abbassamento dei prezzi ha permesso ai progettisti di dare il via
al diluvio di prodotti intelligenti. |l passaggio dall’elettronica convenzionale, quella
dei circuiti integrati, alla MPU, ha permesso di ridurre i tempi di progettazione e i
costi di fabbricazione perché da sola, la MPU, sostituisce centinaia di circuiti
integrati e altro. Una volta che la MPU é progettata per un particolare prodotto,
garantisce sul mercato degli enormi vantaggi; le funzioni che un prodotto svolge
possono essere cambiate non riprogettando, con alta spesa, la parte elettronica, ma
modificando solo le istruzioni, cioé il software, che sono memorizzate nella memoria
della MPU. Si possono aggiungere altre funzioni con una piccola spesa
supplementare e inoltre nuove macchine intelligenti possono svolgere lavori che
prima non erano meccanizzabili per fattori economici.”

“Dei nuovi prodotti guidati da un computer su un solo chip, i piu sorprendenti sono
quelli destinati al largo consumo. | microprocessor entrano in ogni casa,
automobile, apparecchio o prodotto per il consumatore cosi come entrano in altri
prodotti. ‘Nel 1980 ci saranno in ogni casa tra 7 e 10 microprocessori’; e la
previsione fatta da Andrew A. Perlowski, che dirige {e ricerche sui microprocessori
alla Honeywell Inc. La sua societa sta lavorando sul trattamento dell’energia e sui
sistemi di sicurezza per la casa.”

“Nell'industria, il computer in un singolo chip, sta abbassando i costi
dell'intelligenza elettronica tanto da diventare I'elemento meno costoso delle
macchine intelligenti, e si sta avvicinando sempre di piu it giorno in cui ci sara la
fabbrica completamente automatizzata costruita collegando tra loro macchine
intelligenti, sensori e tutti gii altri strumenti che servono per la raccolta dati e i
sistemi di controllo.

L'automazione delle fabbriche si & evoluta molto lentamente anche perché gli
imprenditori non volevano che un intero impianto andasse fuori uso solo perché un
bit era errato. ‘ll vantaggio MPU & che decentra il controllo in tante piccole parti in
modo che, se una di queste si rovina, non si blocca tutto I'insieme,’ dice Sheldon G.
Lloyd, vice presidente delia progettazione alla Fisher Controls Co. 'l
microprocessor rende economicamente possibile sviluppare e costruire dei sistemi
gerarchici”.

In una struttura gerarchica, i microprocessori delle macchine di produzione
intelligenti, sono collegati ad un minicomputer supervisore che raccoglie e invia
relazioni sulla gestione e informazione sullo stato ad un computer centrale della
fabbrica. In cima alla gerarchia si trova il grande computer della societa che, una
volta collegato ai sistemi delle singole fabbriche, pud produrre in un secondo delle
relazioni finanziarie sul’andamento dell'intera societa.

“Molti lavori che vengono oggi eseguiti con un microprocessor fino a ieri erano
considerati troppo piccoli per essere automatizzati. La Dow Chemical Co. sta '
prendendo in considerazione 'uso delle MPU per quei lavori dove sono richiesti dei
calcoli, ma che non sono tanto complessi per giustificare un minicomputer; dice
Charles R. Honea responsabile della strumentazione di processo della divisione
texana della Dow. Per esempio la Dow usa dei microprocessori per calcolare il
flusso di etilene negli impianti, operazione che, quando veniva fatta normalmente,
richiedeva almeno una dozzina di persone. ‘E inoltre’ dice il sig. Honea, aveva
sempre un giorno di ritardo, cicé non si riusciva a sapere quanto etilene si era
consumato in quella giornata™.

Le industrie basate su veri e propri processi produttivi hanno un’anima conservatrice
in parte dovuta al bisogno di affidabilita nel controllo dei macchinari per permettere
agli impianti di funzionare ventiquattro ore su ventiquattro. Di solito occorrono
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cinque o sei anni perché una nuova tecnologia diventi di uso comune in questo tipo
di industrie. Nicholas P. Scallon, vice-presidente marketing della Fisher Control dice
che per i microcomputer non é stato diverso, solo che essi hanno accelerato
I'automazione suddividendo i grossi controlli in piccoli segmenti. Invece di tentare di
controllare l'intero sistema, usiamo di solito un microprocessor.

Per controllare ogni singolo elemento come un bollitore, un evaporatore o un
convertitore catalitico”.

Il software non & solo il problema piu grosso per gli utilizzatori della MPU, ma & il
problema piu costoso. “Oggi il software per un microcomputer costa come quello di
un mini’ dice Richard Marley, consuiente del New Hampshire che ha progettato
prodotti intelligenti per molte piccole industrie; egli afferma che le spese per il
software sono di circa 100.000 dotlari per ogni progetto in cui I'hardware costa circa
20.000 dollari”.

"Probabilmente il microprocessor non & entrato in nessun settore con la
penetrazione con cui & entrato nel campo della strumentazione. Il consulente di
tecnologie Lynwood D. Eikrem, afferma che negli uitimi due anni, gli strumenti sul
mercato che usano microprocessori, sono passati dal 20 al 50%. Le industrie stanno
spingendo verso i microprocessori e quelle che non si muoveranno al piu presto
perderanno il mercato.

All'inizio lo sforzo piu grande era rivolto verso gli strumenti digitali di test, come i
voltmetri, i contatori e i sintetizzatori di frequenza, e verso gli strumenti analitici
come gli spettrometri e i cromatografi. “Probabilmente gia dal 1980 il 9% degli
strumenti digitali che costano piu di 2000 dollari, useranno dei microprocessori dice
Galen W. Wampler”.

“Nel futuro e per molti anni, i prodotti e le macchine intelligenti si diffonderanno ad
una velocita sempre maggiore; il software diventera sempre piu accessibile di modo
che ognuno potra programmarsi un microcomputer. Le scuole sforneranno un gran
numero di giovani ormai familiarizzati coi microprocessori e quindi in grado di
costruire dei prodotti che ne facciano uso. L'industria produttrice di semiconduttori
continuera a sviluppare componenti sempre piu potenti.’ Nei prossimi 5 0 10 anni
saremo in grado di sviluppare oltre 1 milione di dispositivi in un singolo chip’, & la
previsione che fa Richard L. Petritz, vice presidente della New Business Resources.
Questo significa che la potenza sia di un grande computer che di un minicomputer
con una grande memoria, saranno disponibili in un singolo chip”.

“Il tempo necessario per sviluppare un prodotto intelligente & cosi breve e i costi di
avviamento sono cosi bassi che sorgeranno miriadi di nuove industrie che
formeranno dei giovani che svilupperanno prodotti basati sulla MPU, dice Hogan
della Fairchild, e Petritz dice che ‘la MPU ridurra le applicazioni dell’elettronica allo
scrivere programmi per computer e che anche la persona media potra venire istruita
a programmarli'.

Tutto cido mette in pericolo ie industrie gia affermate. Inoltre ‘i costruttori dovranno
prendere in considerazione i microcomputer o vedranno i loro prodotti diventare
obsoleti’ ammonisce Donald V. Kleffman, marketing manager della Ampex Corp.
Lessler della NCF dice: ‘Ci saranno molte nuove industrie che si approprieranno
della tecnologia della MPU e rimpiazzeranno alcune delle vecchie societa. Molte
industrie verranno travolte’.

In uno dei prossimi capitoli parleremo piu dettagliatamente di alcuni di questi punti.
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MICROPROCESSOR E' MICROCOMPUTER

Abbiamo una certa difficolta a trovare una buona definizione del termine computer digitale.
Cercando qualche buona definizione abbiamo trovato un paio di paragrafi scritti da Donald
Eadie nel suo libri “Introduction to the Basic Computer” che possono fornire qualche
delucidazione sul significato del termine processore.

"Questo capitolo serve come introduzione generale al campo dei dispositivi digitali,
con particolare enfasi su quei dispositivi detti computer o, molto piu propriamente,
elaboratori di dati {data processor). || nome elaboratore & molto piu inclusivo perché
le macchine moderne che ricadono in questa classificazione, non eseguono solo dei
calcoli come si intende comunemente, ma compiono altre funzioni con i dati che
entrano od escono. Per esempio, gli elaboratori possono raccogliere dati da piu

sorgenti, ordinarli, adattarli e stamparli. Nessuna di queste funzioni implica delle
operazioni aritmetiche quali quelie solitamente associate con i dispositivi di calcolo,
eppure si parla, anche in questo caso di computer, cioé calcolatori”.

“Quindi, per quanto interessa noi, un computer € in realta un elaboratore, anche se
le operazioni da compiere sui dati possono richiedere operazioni aritmetiche come
la somma. Quanto abbiamo detto pud forse spiegare perché un certo numero di
imprecisioni sono entrate ormai nel linguaggio comune e perché esiste una certa
confusione tra i termini computer ed elaboratore. Questi due termini vengono oggi
usati con tale frequenza che non & immediato determinare esattamente cosa
significano”.

Eadie ha definito nel modo seguente il termine elaboratore:

Elaboratore: dispositivo digitale che esegue una elaborazione sui dati. Pud
essere un computer, ma in senso lato pud raccogliere,
distribuire, assimilare, analizzare e organizzare i dati. Queste
operazioni non sono quindi necessariamente di calcolo.
Elaboratore & un termine piu ampio di computer.1s.

Ha inoltre tentato di definire il termine microprocessor nel modo seguente:
Microprocessor: elaboratore estremamente piccolo

Oggi perd non si definisce in questo modo il microprocessor. Quando i costruttori di
semiconduttori saranno in grado di costruire un intero computer in un singolo chip,
compresa la memoria e le porte di I/O, allora il termine microprocessor avra il significato
che abbiamo appena detto.

Per il momento esiste ancora una distinzione fra microprocessor e microcomputer.
Riportiamo quanto dice al riguardo il “microprocessor Handbook” della Texas Instruments
Inc.
“Questa lezione comincia con |la parola “micropocessor”. Per alcuni microprocessor
& e significa microcomputer, per altri la parola microprocessor e microcomputer,
sono diverse. Per costoro, ‘microprocessor’ ¢ il termine piu ampio e generico per
descrivere un sistema elettronico molto piccolo capace di eseguire degli specifici
programmi. Quindi il microcomputer & un’applicazione del microprocessor®”.

Al momento noi consideriamo un microprocessor come un singolo circuito integrato che
contiene circa il 75% della potenzialita di un piccolo computer. Di solito non pud fare nulla
senza l'aiuto e il supporto di altri chip e di una memoria.
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Al contrario, un microcomputer & un sistema di calcolo completamente operativo, basato su
un microprocessor. Questo sistema contiene, oltre al microprocessor, delle memorie, dei
latches, dei contatori, dei dispositivi di ingresso/uscita, dei buffers e un alimentatore.

Riguardo a questo argomento, vogtiamo riportare una parte di un articolo di Laurence
Altman apparso su Electronics il 18 aprile 1974:

“Cos'é un microprocessor...ma, prima di tutto vediamo cosa non &. Un
microprocessor non & un computer, ma solo una parte di esso. Per fare un computer
partendo da un microprocessor bisogna aggiungere una memoria per i programmi
di controllo e dei circuiti di Ingresso/Uscita per far funzionare le periferiche.

“Che cosa & un microprocessor; allora, € la parte di un piccolo computer che esegue
i controlli ed elabora. Piu precisamente, &€ quel tipo di processore che pud essere
costruito con la circuiteria LS| MOS, di solito in singolo chip. Come tutti i processori
di un computer, i microprocessori possono trattare dati logici e aritmetici sotto il
controlio di un programma. In ogni caso si distinguono sia dal processore di un
minicomputer per I'uso della LOGICA LSI coi suoi bassi costi e consumi, sia dagli
altri dispositivi LS| per la possibilita di essere programmati”.

“Detto in parole povere, se un minicomputer equivale ad 1 cavallo vapore, il micro
processore piu la sua circuiteria di supporto equivale a 1/4 di cavallo vapore, ma,
siccome la tecnologia LSI si sviluppa sempre piu, diventera certamente pil potente.
Gia oggi si stanno sviluppando processori su singolo chip bipolari e CMOS-
on-Sapphire, con potenzialita di un minicomputer”.

Come esempio di quale sara il prossimo futuro, vogliamo riportare le parole di un annuncio
fatto nel giugno 1976 da Digital design:

"PROCESSORE, MEMORIA ROM E RAM IN UN SINGOLO CHIP”

La possibilita di avere un chip microprocessor con RAM e ROM comprese, fa
avvicinare il giorno in cui i progettisti potranno cambiare il tipo di applicazione
modificando solamente i collegamenti di un chip invece di caricare un nuovo
programma.

Un microcomputer di questo tipo, il cui costo si aggira sui 10 dollari per quantita di
10.000 esempilari, contiene una ROM di programma 1344 x 8 e una RAM dati 96 x 4
tutte raggruppate in un solo chip col processore Rockwell PPS-4. Col PPS-4/1 il
microcomputer ha 31 canali di Ingresso/Uscita, con doppie possibilita di
interruzione.

Secondo il costruttore, 1a Rockwell Microelectronics Device div., Anaheim,
California, con questo microcomputer si possono abbassare i costi dei sistemi
elettronici per controlli periferici, apparecchi di controllo e altre applicazioni
industriali.

Le opzioni di ingresso/uscita per questo circuito integrato a 50 istruzioni
comprendono due canali a 4-bit che possono essere usati contemporaneamente per
controllare e confrontare dei dati; due canali di ingresso/uscita a 4-bit e 10 linee
discrete di ingresso/uscita. Due linee di ingresso per richiesta di interruzione, una
delle quali pud automaticamente fornire un trigger a un segnale di eco, forniscono
la possibilita di avere ingressi a priorita”.
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Nell'annuncio c’e dell’altro, ma quello che ci interessa sottolineare & che questo singolo
chip & molto piu vicino ad un vero computer su un singolo chip che ai microprocessori che
si trovano oggi sul mercato. |l microprocessor 8080A, di cui abbiamo parlato nel Bugbook
V, & un vero e proprio microprocessor; non contiene perd memorie a lettura/scrittura, né
ROM, né possibilita di 1/0.

HARDWARE E SOFTWARE

Hardware e Software sono due parole molto importanti che verranno usate molto spesso in
questo capitolo, quindi & meglio darne subito la definizione:

Hardware | dispositivi meccanici, elettrici, elettronici e magnetici di cui e
composto un computer; I'insieme di tutto il materiale che
compone un computer.

Software La totalitd dei programmi e routine usate per allargare le
possibilita dei computer, quali i compilatori, gli assemblatori, le
routine e subroutine.

Il microcomputer MMD-1, come ogni altro circuito integrato, cavi e sistemi ausiliari di
breadboarding, e dispositivi periferici, sono tutti considerati come hardware. | programmi e
le routine che avete usato e scritto, sono invece del software. Avete visto che lo scrivere dei
programmi per sfruttare al meglio la memnria disponibile, il set di istruzioni e il tempo
richiesto per l'esecuzione di ogni singola istruzione, richiede un notevole sforzo.

COSA E UN CONTROLLORE?
Graf ha definito un controflore nel seguente modo:

Controllore Strumento che mantiene un processo o una condizione al
livello desiderato 0 a uno stato stabilito da un confronto del
valore reale con quello desiderato.

| controllori possono essere analogici o digitali, elettronici, meccanici, elettromeccanici o
pneumatici, o una combinazione di questi. Un controllore digitale acquisisce il valore reale
della condizione in forma digitale e lo confronta col valore desiderato contenuto all'interno
del controliore. Se viene scoperta qualche differenza tra i due, invia un segnale digitale al
dispositivo, macchina o processo che da il via ad una azione che tende a ridurre la
differenza. Il controllore digitale consiste di un circuito integrato e di componenti discreti
che vengono collegati ad una piastra di circuito stampato, oppure di un computer di
qualsiasi grandezza con un limitato numero di chip che servono da interfaccia tra il
computer e il mondo esterno.

Il fattore costo diventa importante quando si prende in considerazione I'uso che si fa del
controller o del computer. Nessuno penserebbe di controllare 100 dispositivi, ognuno dei
quali del valore di 500 dollari, con un computer da 1.000.000 di dollari; usare un computer
cosi grosso per controllare un valore di 50.000 dollari &€ una specie di suicidio. D’altro canto,
un computer di questo tipo potrebbe benissimo essere impiegato per controllare un
impianto clinico del valore di 20.000.000 di dollari. Quindi, con la tecnologia disponibile
oggi, e difficile che si richieda come controllare un computer da 1 milione di dollari;
probabilmente un buon minicomputer da 200.000 dollari & abbastanza per controllare
qualsiasi impianto.
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Si puo giustificare il costo di un computer/controllore se esso rappreserita solo una
percentuale minima del costo operativo di un processo o delia produzione di un prodotto. |
costi e le prestazioni cambiano continuamente cosi come decrescono i prezzi dei computer.
Con l'avvento dei microcomputer, il costo delle apparecchiature di controllo diminuira
certamente senza che si perda in affidabilita.

DOVE S| COLLOCANO | MICROCOMPUTER

L'articolo di Businnes Week, di cui abbiamo preso gli estratti che abbiamo riportato in
questo capitolo, fornisce anche delle previsioni sulle potenziali applicazioni del
microcomputer. Parleremo piu in dettaglio di questo argomento aiutandoci con la figura
16-1 e con la tabelia 8.

DOVE SI COLLOCANO | MICROCOMPUTER
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Figura 16-1. Diagramma che rappresenta le applicazioni previste dei microcomputer, a meta
strada ta la'logica discreta e i microcomputer poco costosi.
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Nella figura 16-1 abbiamo riportato il numero delle applicazioni dei microcomputer in forma
di rapporto da 0 a 1, rispetto al tipo di applicazione. Come si pu® notare, non ci si puo
aspettare che molti dei microcomputer di oggi vengano usati come macchina calcolatrice o
semplicemente per sostituire dei sistemi di relay logici. Tipicamente la maggior parte delle
applicazioni significative ricade da una parte, nell'insieme della logica discreta (porte e flip
flop) e dall’altra nell'insieme dei microcomputer poco costosi. | microcomputer stanno

creandosi dal nulla un nuovo mercato che non é stato mai servito né dai minicomputer - a
causa del loro costo - né da complessi circuiti digitali. Questo & il regno delie macchine
intelligenti, regno che crescera a spese sia della logica discreta che dei minicomputer man
mano che diminuira il costo dei microcomputer. In questo momento i costi non giustificano
la costruzione di minicomputer o di computer piu grossi partendo dal chip microcomputer.

Il problema base coi minicomputer ¢ il software; la Data General e la Digital Equipment
Corp hanno un vantaggio sulla Intel, la Texas Instruments e la National Semiconductors, e
questo vantaggio risiede tutto net sofisticato software disponibile per il diffusissimo PDP-8,
PDP11 e per il NOVA, ma pensiamo che questo vantaggio non durera ancora per molti anni.
E gia disponibile una versione del BASIC per i microcomputer 8080 e sta per essere
sviuluppato un package APL. | costruttori di minicomputer hanno risposto sviluppando dei
microcomputer che hanno compatibilita al software con i minicomputer e I'esempio piu
significativo & il NOVA. Probabilmente assisteremo alla fusione delle tecnologie dei mini e
microcomputer. 3
Nel punto piu alto della gamma dei computer non & possibile rimpiazzare queste grandi
macchine come il PDP 10, I'IBM 360 e I'lBM 370 con dei microcomputer. Tuttavia una
societa californiana ha proposto di usare 256 microcomputer 8080A collegati in forma di
“ipercubo”; secondo loro un computer di questo tipo avrebbe potuto rivaleggiare e
addirittura prevalere sui grandi computer. Pud darsi che i computer delle generazioni future
traggano qualche vantaggio dall’architettura di computer distribuiti, ma, ancora una volta, il
problema ¢é la produzione del software.

La tabella 8 rappresenta la gamma dei computer suddivisi in funzione della complessita.,
dai semplici sistemi a logica cablata alle apparecchiature di elaborazione dati ad alte
prestazioni. | costi decrescono lungo lI'asse. Ogni cinque anni il costo di una quantita
equivalente di capacita di elaborazione diminuisce di un fattore 10.

GERARCHIE DI COMPUTER

Una gerarchia & una serie di elementi classificati secondo un rango o un ordine?. |
-microcomputer controlleranno il funzionamento di macchine singole o di strumenti: i
minicomputer raccoglieranno i dati da gruppi di microcomputer e li confronteranno con dei
modelli matematici molto complessi rappresentanti il processo che viene controllato da
circa dieci microcomputer; i grandi computer interrogheranno periodicamente i
minicomputer sullo stato dell’intero processo e potranno rielaborare le informazioni
raccolte in modo da renderle di facile comprensione ai supervisori della produzione. Nella
figura 16-2 rappresentiamo la gerarchia consistente di sette microcomputer basati sull’'8080
e su un singolo minicomputer. Le comunicazioni tra il minicomputer e microcomputer
potrebbero avvenire anche in modo seriale.
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UN TIPICO MICROCOMPUTER 8080

Nella figura qui sotto € mostrato un tipico microcomputer costruito partendo da un

microprocessor 8080A:

[___BUS DI INDIRIZZAMENTO

MEMORIA 12

MODULO
cPU

Tl >
K BUS DEI DA

Courtesy of Intel Corporation,

Diamo adesso alcune definizioni: Santa Clara, California

Bus

Data bus bidirezionale

Bus di indirizzamento

Indirizzo

Controllo

Bus di controllo

Una via attraverso la quale vengono trasferite le informazioni,
da una qualsiasi sorgente ad una qualsiasi destinazione. |
trasferimenti avvengono uno per voita e quando sta avendo
luogo un trasferimento, tutte le altre sorgenti di informazioni
collegate, devono essere disabilitate.

E un bus dei dati attraverso il quale le informazioni possono
essere trasferite in entrambe le direzioni. Se ci riferiamo ad un
microcomputer basato sull’'8080A, il data bus bidirezionale € la
via attraverso la quale i dati vengono trasferiti tra CPU,
memorie e dispositivi di ingresso/uscita.

E un bus monodirezionale attraverso il quale una informazione
digitale riesce ad identificare una particolare locazione di

* memorie ad un particolare dispositivo di 1/0. Il bus di

indirizzamento dell’8080A & un insieme di sedici linee.

E un gruppo di bit che identifica una specifica locazione di
memoria o un dispositivo di 1/0. Un microcomputer basato
sull’8B080A usa sedici bit per identificare una specifica locazione
di memoria e otto bit per identificare un dispositivo di 1/0.

E quella parte di microcomputer che preleva le istruzioni, nella
corretta sequenza, le interpreta e genera gli specifici segnali’4.

E un set di segnali che regola il funzionamento di un
microcomputer, compresi i dispositivi di i/0 e la memoria. Di
solito funzionano come segnali di “traffico” o di comandi.
Possono anche segnalare ai dispositivi di 1/0 di trasferire o
ricevere segnali alla o dalla CPU. Secondo la terminologia
della Intel Corporation, un bus di controllo & un set
monodirezionale di segnali che indica il tipo di attivita - lettura
di memoria, scrittura di memoria, lettura di 170, scrittura di 1/0 i
riconoscimento di un segnale di interruzione - del processo in
atto.
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110 Abbreviazione di input-output (ingresso-uscita).

Dispositivo 1/0 Dispositivo di ingresso-uscita. E un lettore di schede, una unita
a nastro magnetico, una stampante, o un dispositivo di questo
tipo che riceve o trasmette dati da o per il computer o
dispositivi secondari di memorizzazione. In senso lato, & un
qualsiasi dispositivo digitale compreso il singolo circuito
integrato, che trasmette o riceve dati o impulsi di strobe da un
computer.

CrPU Abbreviazioni di unita centrale di elaborazione (ingl.: Central
Processing Unit).

Unita centrale Detta anche processore centrale.

di elaborazione Parte di un sistema di elaborazione che contiene la memoria

(grandi computer) principale, 'unita aritmetica e i gruppi di registri speciali.
Esegue le operazioni aritmetiche, controlla I'esecuzione delle
istruzioni e fornisce i segnali di timing e quelli necessari alle
operazioni di governo centrale.

Unita centrale Singolo circuito integrato che esegue il trasferimento dati e

di elaborazione operazioni di controllo, di ingresso-uscita aritmetiche e

(microprocessori) logiche, eseguendo le istruzioni che prende dalla memoria.

Memorie E un dispositivo che pud immagazzinare i bit allo stato logico 0

o 1 in modo tale che un singolo bit, 0 un gruppo di essi, possa
essere ritrovato e letto.

Un tipico microcomputer costruito su un microprocessor 8080A possiede tutti i requisiti

minimi
[ )

di un computer digitale:

E programmabile, con dati ed istruzioni di programma che possono essere messi in
una qualsivoglia sequenza.

E digitale

E sottoposto a logica di clock (nella maggior parte dei microcomputer, le operazioni
interne alla CPU avvengono in modo sincrono).

Contiene l'unita aritmetico/logica, che si trova all’interno del chip, la quale esegue le
operazioni aritmetiche e logiche

Pud scambiare dati con la memoria e i dispositivi di 1/0.

Contiene la memoria “veloce”; la velocita & un requisito importante per un computer
digitale.

BUS DI INDIRIZZAMENTO

Il microprocessor 8080A della Intel contiene un bus di indirizzamento a 16 bit che viene
usato per identificare una specifica locazione di memoria o uno specifico dispositivo di 1/0 .
E un bus monodirezionale, cioé l'indirizzamento dell'informazione pud partire solo dal chip

8080A.

65.536

Con 16 bit di indirizzamento si possono identificare, e quindi indirizzare, 216 =
diverse locazioni di memoria; diciamo quindi che I'B080A & un dispositivo a "64K”

dove “K” & I'abbreviazione di kilobyte, cioé 1024 byte.
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Il bus di indirizzamento dell'B080A della Intel, pu¢ essere usato anche per fornire it codice
di indirizzamento di 8 bit per i dispositivi di /0. Quando indirizza dei dispositivi di input-
output ingresso/uscita, il bus di indirizzamento assume una diversa configurazione, cioé
viene suddiviso in due identici byte di 8 bit di codice di indirizzamento di un dato
dispositivo, entrambi i quali possono essere usati per collegare un circuito di
interfacciamento con i dispositivi di /0. Quando si indirizzano i dispositivi di I/0O usando le
istruzioni IN e OUT, si possono quindi riconoscere 28=256 diversi dispositivi di ingresso e
28=256 diversi dispositivi di uscita.

Ogni volta che si incontra il termine bus, bisogna fare attenzione al fatto che diversi tipi di
informazioni compaiono sulle linee del bus in momenti diversi. Nel caso del bus di
indirizzamento dell’8080A questo & certamente vero. L'informazione che appare piu
trequentemente sul bus di indirizzamento & P'indirizzo di una specifica locazione di
memoria, e solo occasionalmente, appare l'indirizzamento di un dispositivo di I/0. £ il
microcomputer stesso che sa quando il bus viene usato per accedere alla memoria e
quando viene usato per identificare un dispositivo di I/O: egli stesso fornisce I'appropriato
impulso di controllo che vi informa di cosa sta facendo!. Discuteremo di questo impulso in
un altro paragrafo.

DATA BUS BIDIREZIONALE

Il microprocessor 8080A della Intel contiene una data bus bidirezionale di 8 bit che
permette di trasferire 8 bit di dati, cioe un byte, tra il chip 8080A e la memoria o i dispositivi
di I/0. In diversi momenti appaiono dati diversi sulle linee del data bus, ma per la maggior
parte del tempo ci sono istruzioni che vengono dalla memoria. Altrimenti appare un dato tra
i seguenti:

® Byte di dati che viene in ingresso da un dispositivo di ingresso.
Byte di dati che va in uscita su un dispositivo di uscita.
Byte di dati letto o da scrivere in memoria.
Bit di controllo di stato per generare qualche segnale per il bus di controllo.

Byte di indirizzo HI o LO che va memorizzato in un'area di memoria detta stack.

Byte di indirizzo Hl o LO che & stato ripreso dallo stack.

Byte di istruzione che & stato bloccato da un dispositivo di I/0 durante una
interruzione.

Come si pud fare per sapere quale di questi diversi tipi di dati & in trasferimento? E il
microcomputer stesso che lo dice fornendo un appropriato impulso di stato o di controlio
che vi informa sul tipo di attivita del processo in corso. A questo punto & chiaro che bisogna
conoscere il bus di controllo per capire il funzionamento del microcomputer 8080A. Questa
informazione & vera per ogni tipo di computer digitale che incontrerete.

8US DI CONTROLLO

Bencheé conosciuto come bus di controllo, il set dei segnali di cui stiamo parlando noi non é in
realta un vero e proprio bus perché non appaiono diversi tipi di informazioni sulla stessa
linea in tempi diversi.
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Ogni linea di segnale € monodirezionale e monofunzionale. Dopo aver dato questo
avvertimento, continueremo a chiamare il set di segnali di controllo del chip 8080A col
nome di bus di controllo; questo termine é infatti ormai troppo usato nei testi sui
microcomputer perche sia possibile suggerire un nome atternativo piu realistico.

Le cinque attivita base in cui pud essere impegnato il microprocessor 8080A sono le
seguenti:

Lettura della memoria (Memory read)

Scrittura in memoria (Memory write)

Lettura di 1/0 (I/0 read)

Scrittura gi 170 (1/0 write)

Interrupt o riconoscimento di interrupt (Interrupt
Acknowledge)

a0 =

Diamo la definizione dei termini piu usati:

Leggere (read) Trasmettere dei dati da una specifica locazione di memoria a
qualche altro dispositivo digitale.

Sinonimo di riprendere, ricercare (retrieve)

Scrivere (write) Trasmettere dei dati da qualche dispositivo digitale ad una
specifica locazione di memoria. Sinonimo di memorizzare,
immagazzinare (store).

Interrupt In un computer digitale e I'arresto della normale esecuzione di
un programma eseguita in modo che in seguito il programma
possa essere ripreso dal punto dove era stato sespeso.

Ci sono cinque diverse linee per i segnali di controllo, una per ognuna delie attivita che
abbiamo elencato. Queste linee hanno le seguenti abbreviazioni:

Lettura della memoria: MEMR (memory read)

Scrittura in memoria: MEMW {memory write)

Lettura di 1/0: I/O R o IN {(I/O read)

Scrittura di 1/0: I/OW o OUT (i/0O write)
Riconoscimento di un interrupt: INTA o | ACK (Interrupt
Acknowledge)

SHESR N

E da notare che, in ogni caso, il segnale & un impulso di clock negativo.

La durata dell'impulso dipende dalla velocitd del microcomputer basato sull’'8080A; nel
microcomputer MMD-1, che ha un clock di 750 kHz, ta durata dell'impulso & di 1,333 us.
L'unicita dei segnali di controllo pud essere meglioc compreso con 'aiuto della tabella della
verita che riportiamo nella pagina seguente. Questi segnali di contrello sono disponibili sul
bus della piastra SK10 dell'MMD-1 (figura 16-3).

Di solito li userete (specialmente IN e OUT), per attuare il gate del trasferimento dei dati tra
i circuiti integrati (collegati sul breadboard) e la CPU del microcomputer.
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MEMR MEMW | ouT IACK Operazione
0 1 1 1 1 Legge un byte dalla memoria
1 0 1 1 1 Scrive un byte in memoria
1 1 0 1 1 Legge un byte da un dispositivo di 1/0
1 1 1 0 1 Scrive un byte su un dispositivo di I/0
1 1 1 1 0 Attua lo strobe di un byte nel registro

istruzioni durante un interrupt o
un riconoscimento di interrupt
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Figura 16-13 Segnali disponibili sul microcomputer MMD-1. Da A0 ad A7 ci sono gli otto bit
meno significativi del bus di indirizzamento; da D0 a D7 ci sono i data bus bidirezionali;
INTE & l'uscita del flip flop abilitatore dell'interrupt; INT & I'ingresso della richiesta di
interrupt; MEMR, MEMW, IN, OUT e IACK sono le uscite dei segnali di controllo. RDYIN e
WAIT vengono usati col circuito passo-passo descritto. nel Bugbook V capitolo n. 11
esperimento n9 5. :
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COSA VUOL DIRE INTERFACCIARE?

Interfacciare puo essere definito come il collegare elementi di un gruppo (persone,
strumenti, ecc.) in modo che essi siano in grado di funzionare in modo compatibile e
coordinato'”. Per “modo compatibile e coordinato” di solito, intendiamo sincronizzato.
Diamo adesso alcune importanti definizioni.

Sincrono

Computer sincrono

Operazione sincrona

Logica sincrona

Sync

Sincronizzare

Impulsi di sincronizzazione

Ingressi sincroni

In fase o al passo, quando riferito a due dispositivi 0 macchine;
quando invece si riferisce ad un computer, si intende che la
sequenza delle operazioni € controllata da impulsi o segnali di
clock.

Computer digitale in cui tutte le operazioni ordinarie vengono
sottoposte ad un clock unico.

Operazione di un sistema sotto il controlio di impulsi di clock.

Tipo di logica digitale usata in un sistema in cui le operazioni
logiche avvengono in sincronia con gli impulsi di clock.

Abbreviazione di sincrono (ingl. synchronous),
sincronizzazione, sincronizzato.

Costringere un elemento di un sistema a stare al passo con un
altro.

Impulsi originati dall'equipaggiamento di trasmissione e
immessi in un equipaggiamento ricevente per costringere i due
equipaggiamenti a funzionare al passo.

Quegli ingressi del flip-flop che non controllano direttamente
I'uscita, come quelli delle porte, ma lo fanno solo quando il
clock lo permette o lo comanda.

Tutte queste definizioni sono state ricavate dal riferimento 2 dell’'appendice 1. Adesso
possiamo definire 'interfacciamento di un computer come:

Interfacciamento
di un computer

Sincronizzazione della trasmissione dei dati digitali tra un
computer ed i dispositivi esterni, comprese le memorie e i
dispositivi di 1/O.

Benché i dettagli dell'interfacciamento di un computer varino col tipo di computer
impiegato, i principi generali dell’interfacciamento si applicano ad un grande numero di
computer. Nella figura 16-4 sono riassunti i punti base dell'interfacciamento del
microcomputer 8080A. Se volete interfacciare il microcomputer, dovete:

@ Sincronizzare il trasferimento di 8 bit di dati tra il microcomputer e ogni dispositivo

di uscita.

@ Sincronizzare il trasferimento di 8 bit di dati tra ogni dispositivo di ingresso e il

microcomputer.

® Generare gli appropriati impuisi di sincronizzazione del trasferimento dati in
ingresso e uscita, questi sono detti impulsi di selezione di dispositivo. Per un
microcomputer basato sull’8080A, si possono generare 256 diversi impulsi di
sincronizzazione di ingresso e 256 diversi impulsi di sincronizzazione di uscita.
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® Fornire segnali di interrupt che arrivi al microcomputer da dispositivi di 1/0 esterni.

® Programmare il microcomputer perché esegua tutte le operazioni di ingresso-uscita
e i servizi di interrupt.

DISPOSITIVO

Segnale di interrupt

da dispositivi di ingresso

DI 8 bit dati

INGRESSO

256 differenti
impulsi di selezione
verso dispositivi

500nS
JU

o uscita

l

MICRO-
COMPUTER

di ingresso

8 bit dati

500nS
L

DISPOSITIVO
Dl
USCITA

256 differenti
impulsi di selezione
verso dispositivi

di uscita

Figura 16-4. | quattro principali compiti dell’'interfacciamento: ingresso, uscita, generazione
dellimpulso di selezione dispositivo, e servizio di interrupt.

Nello schema seguente riportiamo un modo migliore di illustrare tre dei quattro compiti

delf’interfacciamento.

MODULO
CcPU

BUS DI INDIRIZZAMENTO L

MEMORIA 1o
<r BUS DI DATI j
I

_BUS DI CONTROLLO

Il trasferimento di 8 bit di dati tra la CPU e i dispositivi di I/0 avviene sul bus bidirezionale
di 8 bit. Lo specifico dispositivo di I/0 interessato al trasferimenti dei dati, viene selezionato
mediante 8 bit del bus di indirizzamento.
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La temporizzazione del trasferimento dati viene determinata dalla presenza di un impulsi IN
o OUT sul bus di controllo. Come si vede, al trasferimento di dati tra la CPU e un
dispositivo di /O, sono interessati tutti e tre i bus,

Ci sarebbe ancora molto da dire sull'interfacciamento, ma ne parleremo nei prossimi
capitoli.

COSA E UN DISPOSITIVO DI 1/0?
Due delle definizioni pit usate sono:

Ingresso-uscita (1/0) Termine generale per la strumentazione usato per comunicare
con un computer e per i dati coinvolti nella comunicazione.

Dispositivo di 110 Ogni dispositivo digitale, compreso il singolo circuito integrato,
che trasmette, o riceve dati o impulisi di strobe da un computer.

Il punto di vista tradizionale per un dispositivo di 1/O é quailcosa di piu complesso; lettori di
schede, unita a nastro magnetico, video e telescriventi ricadono sotto questa definizione,
mentre anche un singolo circuito integrato, come un latch, un buffer three-state, un registro
shift, un contatore, o una piccola memoria, possono essere considerati dispositivi di 1/0.

Abbiamo detto poco fa che bisognava sincronizzare il trasferimento dei dati tra un
computer e un dispositiva di I/O, e che questa sincronizzazione viene eseguita mediante
Y'uso di impulsi detti impulsi di selezione di dispositivo. E importante notare che un singolo
dispositivo di 1/0 pud avere bisogno di pit impulsi di selezione dispositivo. Per esempio, il
registro di shift 74198 ha una coppia di ingressi di controlio che determinano se il registro
deve fare uno shift a destra, a sinistra o caricare otto bit di dati in parallelo. Inoltre ha anche
un ingresso di clear e un ingresso di clock, quindi un singolo chip 74198 pud avere bisogno
di tre o quattro impulsi di selezione dispositivo diversi, e quindi, il fatto che si possano
generare 256 diversi impulsi di selezione dispositivi di uscita e 256 diversi impulsi di selezione
dispositivi di ingresso, non vuol dire che si possono indirizzare 512 “dispositivi” diversi.

In effetti si riescono a indirizzare 50 o 100 dispositivi, esistono altri modi per generare
questi impulsi. :

Nei capitoli successivi, imparerete a generare gli impulsi di selezione dispositivo, e
parteremo anche dei vari usi di questi impulsi.
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DOMANDE RIEPILOGATIVE

Le seguenti domande servono ad aiutarvi a ripassare i pill importanti concetti
dell'interfacciamento dei microcomputer.

1.  Quali dei seguenti elementi sono hardware e quali sono software?
a. Cross assembler
b. Editor
c. Circuito integrato
d. Filo o cavo
e. Scheda di circuito stampato
f. Condensatori e resistori
g. Programma FORTRAN

h. Termistore (trasduttore di temperatura)
2. Quali sono i tre bus piu importanti di un microcomputer?
3. Perche il bus dati € di solito bidirezionale?

4. Elencate i cinque piu importanti segnali di controllo in un microcomputer basato
sull’'BOBOA
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RISPOSTE
1. . Software
. Software
. Hardware
. Hardware
Hardware
Hardware
. Software
. Hardware

Q-0 Q00T

2. 1} data bus bidirezionale, il bus di controllo e il bus di indirizzamento.

3. Perché per un microprocessor di 8 bit, riduce il numero dei pin a 8, mentre un
microprocessor a 16 bit, riduce il numero dei pin a 16.

4. OUT, IN, MEMR, MEMW e IACK
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CAPITOLO 17
IMPULSI DI SELEZIONE DISPOSITIVO

INTRODUZIONE

Questo capitolo vi insegnera come generare gli impulsi per selezionare dispositivi di
ingresso/uscita, cioé quei segnali generati dal microcomputer, che servono a sincronizzare
il microcomputer stesso e i dispositivi esterni di ingresso/uscita: tali dispositivi possono
essere dei semplici circuiti integrati. Il circuito piu usato € un circuito che si basa sul chip
decodificatore T4154; possono essere generati sedici diversi impulsi di selezione
dispositivo.

OBIETTIVI

Alla fine di questo capitolo sarete in grado di:

Dare la definizione di impulsi di selezione dispositivo

Spiegare che cosa si intende dire con I'espressione “la sostituzione dell’hardware
con il software”

Fare un elenco dei diversi impieghi degli impulsi di selezione dispositivo

Dare uno o due schemi di circuiti che possono essere usati per generare impulsi di
selezione dispositivo

Dare la definizione di “stato” e di “ciclo macchina”
Elencare quanti cicli macchina esistono per alcune istruzioni tipiche dell’'8080 A

Cablare un circuito che vi permettera di far avanzare di un passo il microcomputer
MMD-1
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CHE COSA E UN IMPULSO DI SELEZIONE DISPOSITIVO

Un impulso di‘selezione dispositivo (Device Select Pulse) &€ un impulso di sincronizzazione
generato da un calcolatore digitale per sincronizzare il trasferimento dei dati fra il
calcolatore e il dispositivo di ingresso-uscita. Associate il termine “impulso di selezione
dispositivo” con i termini abilitare, registrare, collegare, disabilitare, inibire e temporizzare.
Fondamentalmente, un impulso di selezione dispositivo & un impuiso che attiva 1o Strobe di
alcune operazioni in un circuito digitale o integrato. Esso pud essere sia un impulso di gate
- impulso che abilita un circuito di gate al passaggio di un segnale digitale - che un impulso
clock (o di temporizzazione) in un sistema “clocked logic”.

LA SOSTITUZIONE DELL'HARDWARE CON IL SOFTWARE:
USO DELLIMPULSO DI SELEZIONE DISPOSITIVO

Gli impulsi di selezione dispositivo sono facili da generare e non sono costosi.
Generalmente, viene usato un chip decodificatore 74L154.

Nell'interfacciare un microcomputer, il vostro scopo € quello di minimizzare il numero di
chip esterni richiesti, supponendo che costruiate centinaia di unitd e non una unita per ogni
tipo. Un modo di minimizzare i chip esterni & quello di produrre la logica digitale all'interno
del microcomputer invece che all’esterno.

Noi chiamiamo questo procedimento /a sostituzione dell’hardware con il software.
Ricordate questo concetto: software al posto dell'hardware. |l vostro scopo principale,
nell’'uso dei microcomputer € di sostituire i dispositivi hardware elettronici € meccanici con
i programmi del microcomputer stesso. Dato che, nei microcomputer classici, molti
dispositivi di ingresso-uscita sono lenti, otterrete molto successo nei casi in.cui avrete a che
fare con tali dispositivi. Comunque, pué capitarvi di trovarvi in una situazione in cui la
velocita del microcomputer non e abbastanza elevata. Ci vuole tempo per eseguire tutte le
istruzioni del programma di un microcomputer. Se il programma € troppo lungo, verra
impiegato troppo tempo e potreste non essere in grado di assolvere un compito specifico.

Per dimostrare come sostituire I'hardware con il software, vorremmo illustrarvi diversi modi
d'impiego degli impulsi di selezione dispositivo . In ogni esempio presentato, ricordate per
favore che esiste associato un programma del microcomputer che da il tempo di
generazione degli impulsi di selezione dispositivo.

E semplice scrivere un programma che genera un solo impulso di selezione, come I'impulso
negativo, OUT O, che segue:

QUT 0 —— = | OouT O

Per il microcomputer MMD-1, la lunghezza dell'impulso & di 1,333 microsecondi. In un
capitolo successivo imparerete come scrivere vari tipi di loop di delay che eseguono in
modo ripetitivo un piccolo gruppo di istruzioni. Scrivendo un programma di questo tipo,
sarete in grado di generare una serie di impulsi di selezione dispositivo,
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come mostriamo per OUT 1,
ouT 1

Loop di timing
% }

JMP

La durata tra uno e l'altro degli impulsi successivi & determinata da un /loop di delay
programmato e generato dal software.

Con un paio di impulsi di selezione dispositivo ed un solo flip-flop con preset e clear come
it 7474, potete scrivere un loop di delay che genera un solo impulso di clock all’uscita del
tatch,

outz —1 ouT 2
Set
QpP—> _I 1_Q } Loop di timing
SN7474 Ir OouT 2
Ciear ouT 3 OUT 3
ouT 3 __?

Aggiungendo al vostro programma un secondo loop di delay potete generare una serie di
impulsi di clock con un duty-cycle noto, che & specificato dal programma,

ouT 4 ouT 4

Set - % } Loop di timing
Q F—"_I_LI'U—L

SN7474 OUT 5
Clear ; } Loop di timing
ouT 5 _ P

Con questi ultimi due circuiti, avete sostituito con il software sia un multivibratore bistabile
che un multivibratore astabile come il timer 555 cablato come un oscillatore. Avete gia
usato un certo numero di Outboard, come il pulser Qutboard ed il clock Outboard. Con la
vostra abilitd di sostituire 'hardware con il software, siete ora in grado di rimpiazzare tali
Qutboard con un chip 7474 (che contiene due flip-flop) e con programmi appropriati del
microcomputer.

Nelle piastre di circuito stampato complesse, incontrerete spesso flip-flop e gate che
vengono usati per dare impulsi e stati logici in determinati punti all’interno del circuito, e in
determinati istanti di tempo. Con il microcomputer, é relativamente facile svoigere compiti
di guesto tipo.
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Potete anche usare un solo bit DO, sul bus di dati bidirezionale, e un impulso di selezione
dispositivo OUT 008, per “bloccare” il bit e controllare cosi lo stato logico in un punto
particolare del circuito digitale esterno.

MVI A /Carica A con il
DO D Q — 001 /Dato = 001
ouT /L'uscita & verso il
ISN7475 006 /Dispositivo 006
_0 UT 6 Do Abililazione

Un circuito di interfaccia molto piu efficiente & basato su di un latch di 8 bit e un solo
impulso di selezione dispositivo,

D7 — b —
— e MVI A /Carica A con la
— 5?2‘3,'2"0”0 013 /Parola di controllo
- —— OUT /Luscita & verso il
0o 007 /Dispositivo 007

8212

o
<
3
-~
]

Con un impulso dt selezione OUT 007 e un 8212, & possibile attuare il latch di tutti gli otto bit
sul bus di dati bidirezionali ed usare tali bit come linee di controllo individuali in vari punti .
di un circuito digitale. Nel prossimo capitolo imparerete come realizzare un circuito a latch
di questo tipo. -

Non sarete in grado di sostituire con il software determinati tipi di chip, come latch e buffer
three state ciononostante, se non & critica la velocita, potete usare il software per sostituire
la maggior parte delie funzioni MS! importanti e molti circuiti integrati LSI. Questo punto &
svolto molto bene, con il microcomputer PACE, nel manuale “Logic Designers Guide to
Programmed Equivalents to TTL Functions”, che & messo a disposizione daila National
Semiconductor Corporation. Tutti i programmi PACE possono essere convertiti in
operazione su di un microcomputer a 8 bit, come I'8080 A o il Motorola 6800. L’hardware
che & stato sostuito con il software del microcomputer equivalente comprende:

7408 porta AND a 2 ingressi quadrupli

7409 porta AND a 2 ingressi quadrupli con uscite open collector
7411 porta AND a 3 ingressi tripli collegate insieme

.74H21 porta AND a 4 ingressi doppi

7432 porta OR a 2 ingressi quadrupli

7486 porta OR Esclusivo a 2 ingressi quadrupli

7483 full-adder binario a 4 bit

74121 e 555 multivibratori monostabili (delay maggiori di 10 us)
74150 selettore/multiplexer dati da 16 a 1 linea

74151 selettore/multiplexer dati da 8 a 1 linea
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74154 decodificatore/demultiplexer da 4 a 16 linee
DM82220 generatore/controllore di parita da 9 bit

7485 confrontatore di grandezza assoluta a 4 bit

da 74160 a 74163, contatori a 4 bit sincroni, BCD e binari
74185 convertitore da binario a BCD

74184 convertitore da BCD a binario

74190 contatore BCD

74191 contatore binario

Sono stati forniti i software equivalenti anche per i seguenti tipi di sistemi digitali, ognuno
dei quali consiste di un numero di circuiti integrati della serie 7400:

(74193, 7485 e varie porte) servomeccanismo digitale

(74163, 7485, 74123, 7475, 7400, e 7404) tacometro digitale

(74163, 7485 e 7402) divisore modulo N

(divisore modulo N, 74160, 7404, e 7400) clock a tempo reale e temporizzatore di
intervalli

(74C14) generazione di numeri pseudo-random

(DM 8551, 7473 e varie porte) sequenziatore di stati

Bencheé sia possibile trattare un microcomputer come un minicomputer o usarlo come un
calcolatore superprogrammabile, 'uso prevalente dei microcomputer sara nei sistemi
digitali, nei quali il software sostituisce la maggior parte dell’hardware originariamente
presente. Se imparate come sostituire I'hardware con il software, avrete imparato uno degli
aspetti piu importanti delle applicazioni dei microcomputer.

USO DEGLI IMPULSI.DI SELEZIONE DISPOSITIVO PER LO STROBE DEl CIRCUITI
' INTEGRATI
Un’applicazione importante per i microcomputer € produrre segnali di alimentazione per
operazioni di singoli circuiti integrati in strumenti e dispositivi elettronici. Per esempio, tali
impuisi possono:
® Azzerare contatori, registri di shift, flip-flop e latch

® Caricare contatori, registri di shift e latch

® Abilitare multiplexer, demultiplexer, decodificatori, selettori dati, contatori, registri
di shift, memorie, codificatori di priorita, UART, e vari altri chip

® Inibire ingressi di clock di contatori e registri di shift
® Settare, azzerare, cambiare di posizione e temporizzare i flip-flop.
® Selezionare lo shift a sinistra, a destra, caricare e inibire funzioni nei registri di shift.

Usando impulsi di selezione dispositivo per controllare I'operazione di singoli circuiti
integrati, voi sostituite 'hardware con il software.

Avete gia familiarita con alcuni circuiti integrati della categoria MSI. Alcuni di questi hanno
bisogno di segnali di strobe o di abilitazione allo scopo di eseguire le loro funzioni digitali.
Cosi:
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Contatore a decade 7490: Un livello logico 1 ai pin 2 e 3 azzera il contatore
Un livello logico 1 ai pin 6 e 7 setta il contatore a 9
L'ingresso clock & al pin 14

Contatore binaric 7493: Un livello logico 1 ai pin 2 e 3 azzera il contatore
L'ingresso di clock a al pin 14

Decodificatore 7442: Un livello logico 0 al pin 12 abilita 'operazione del
decodificatore ottale

Decodificatore 74154: Un livello logico 0 ai pin 18 e 19 abilita il decodificatore

Flip-flop 7474: Un livello logico 0 al pin 1 azzera il primo flip-flop

Un livello logico 0 al pin 4 setta il primo flip-flop
L'ingresso D del primo flip-flop & al pin 2
L'ingresso di clock del primo flip-flop & al pin 3

7475 Latch: Un livello logico 1 al pin 3 abilita i primi due latch
Un livello logico 1 al pin 13 abilita i secondi due latch

Nei sistemi a microcomputer, i decodificatori 7442 e 74154 vengono usati per aiutare a
generare gli impulsi di selezione dispositivo. Comunque, possono essere usati anche come
decodificatori generali che vengono abilitati da tali impulsi.

COME SI GENERANO GLI IMPULSI DI SELEZIONE DISPOSITIVO

Per generare un impuiso di selezione dispositivo, sono necessari due tipi di informazione
dal microcomputer 8080A:

1. ll codice di identificazione a 8 bit, chiamato codice dispositivo, del dispositivo di
ingresso/uscita

2. Un impulso di sincronizzazione ad un solo bit, o N o OUT, che sincronizza la
decodificazione del codice dispositivo.

L'origine di entrambi i tipi di informazione sta nel software, cioé nelle istruzioni IN e OUT
che avete incontrato all'inizio di questo Bugbook. Queste istruzioni comprendono il codice
dispositivo a 8 bit e fanno si che il microcomputer generi 'impulso di sincronizzazione IN o
OUT appropriato. La posizione delle istruzioni IN e QUT nel programma determina 'istante
specifico in cui vengono generati gli impulsi di selezione dispositivo.

In altre parole, mentre viene generato un impulso di selezione dispositivo, sia il bus
d'indirizzo che il bus di controllo sono attivi. Come mostra la Figura 17-1, il codice
dispositivo a 8 bit si ottiene dal bus d'indirizzo a 16 bit, e i due impulsi di sincronizzazione,
IN e OUT, dal bus di controllo. Nel microcomputer 8080A, il bus d'indirizzo a 16 bit &
suddiviso in due codici dispositivo a 8 bit. Per il chip 8080A della Intel, i due codici sono
identici durante I'esecuzione del terzo ciclo macchina IN o OUT.

Che cosa fare del bus d’'indirizzo a 8 bit e degli impulsi di sincronizzazione? Potete
collegarli al decodificatore da 4 a 16 linee 74154 come mostra la Figura 17-2._Con un solo
decodificatore 74154, usate solo quattro degli otto bit del bus d'indirizzo e o IN 0 OUT. In
Figura 17-3, & mostrato un circuito decodificatore di impulsi di selezione dispositivo piu
avanzato. Vengono usati tutti gli otto bit d’indirizzo, e 17 decodificatori 74154 danno
'opportunita di generare 256 impulsi singoli. Per generare tutti i 512 impulsi di selezione
dispositivo di ingresso e di uscita, sarebbero necessari due circuiti del tipo mostrato nella
Figura 17-3. Ma questo accade raramente nelle attuali applicazioni deile interfacce.
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Figura 17-1. Per generare un gruppo di impulsi di selezione dispositivo occorrono otto bit
dal bus d'indirizzo e due impuisi di sincronizzazione, IN e OUT, dal bus di controllo.

+5v Massa
|24 |12 ~
20 17
Bit di A-3 —HD A —
indirizzamento A-2 —HC I
di memoria A=l o3| B —
A-0 — A —
— 16 differenti
— impulsi di selezione
SN74154 |—— & dispositivo
I 1
062 —
_ 8
N ouT T—a o=

Figura 17-2. Per generare sedici diversi impulsi di selezione dispositivo occorrono quattro
bit dal bus d'indirizzo e l'impulso di sincronizzazione o IN o OUT, rispettivamente per i
dispositivi d’ingresso e di uscita.
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A-3 b
A-2 ¢ B=
A- B =
A-0 A ——
0—i6G2 —
Gl
SN74154 No.I5
D
—
c —
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A h—
20 Iy ik 0—62 —
A‘7—_ D 16 p—
21 14 Gl —
A-6—C 15 Sy
A-5 2218 ° SN74154 No.14
A-4-22] A - o
| D f—
[ c —
SN74154 |— 8 —
A ——
_ 02 e2 — o—e2 F—
IN 2 6l
sl I
ouT 0 SN74154 No.!3
[ ]
[ ]
[ ]
®
[ ]
o —
c ——
f—
8 ——
A —
0—ez p—
Gl —
SN 74154 No. 0

J

256 differenti

> impulsi di

selezione
dispositivo

Figura 17-3. Circuito per generare 256 diversi impulsi di selezione dispositivo.
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Per generare 512 diversi impulsi di selezione dispositivo, userete un sistema differente.

Nella Figura seguente, & illustrato un circuito di decodificazione piu limitato, basato sulle
Figure 17-2 e 17-3:

+5v Massa
24 ||2
AT :IO D
A6 27]¢
A-5 >3 B
Aa——SA
74154
No. 2
o -8
o—Hsz of

_ 19 >
IN 18 s Impulsi
Gl 0 0 n :II selelzlone'
AllT => spositivo
ouT 0048
74154 s
v No. | ‘; % ° a 5
A-3 ———D 3 5 .
ae—2c 23 TI—1°=—{C INDICATORI
al—=22p IR {>'>| > B ALED .
A-O A 0 Dc A
|24 I'2 7404
+5V Massa

Figura 174. Un possibile circuito di decodifica per generare sedici impulsi di,selezione
decodificati in assoluto.

Il circuito comprende una decodifica in assoluto di tutto il byte d'indirizzo di selezione
dispositivo, cioé tutti gli otto bit, non solo quattro. Questo non & un circuito molto usato:
abbiamo voluto soltanto illustrarvelo. Pu¢ risultare piu utile usare uno dei chip 74154 per gli
impulsi di selezione dispositivo d'ingresso, e l'altro per gli impulsi di uscita.

I circuiti visti finora sono quelli che usiamo per generare impulsi di selezione dispositivo.
Comunque, esistono schemi alternativi per decodificare i bus d’indirizzo e di controllo, e
vorremmo illustrarveli. Nella Figura 17-5, usiamo un paio di decodificatori 74154, e
decodifichiamo cosi in modo assoluto il byte del bus d'indirizzo a 8 bit. Ogni impulso di
selezione dispositivo che generiamo richiede una porta 7402 (o 7432), come mostra la
Figura 17-6. Questo circuito & utile solo nel caso che gli impulsi di selezione dispositivo del
vostro sistema siano distribuiti in maniera casuale nella fascia di valori da 000 a 377 s e tutte
le funzioni siano centralizzate. Sono necessari solo due chip decodificatori 74154 e quattro
porte NOR a 2 ingressi 7402- che contengono in tutto, sedici porte NOR - per ottenere
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+5V Massa
24 2
20 N
A—7 ] 1s KI—
A_e 21 L
A—5 —22 —
A-4 —22 |
74164 —
No 2
7 — -«‘
0—2¢e —
'8
Gl
o —
N 3
r | | JL impulso
J— ——1 di selezione
ouT 2 dispositive
7402
8 15— (oppure
l— porta OR 7432)
19
Q0 ——6G2 —
T4154 E
No. |
5F—— -t —
s N =
A—2
2o -
A-—I
Ao —23 o —
24 12
+6V Massa

Figura 17-5. Schema di decodifica in assoluto per impulsi di selezione dispositivo che
richiede una porta 7402 o 7432 per ogni impulso di selezione dispositivo desiderato. Questo
non & un circuito molto utile.
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+5v Massa
24 Irz
20
AT —5 D
A-6 [
a-5 —221p
a-a—231 A
74154 Nessuna
connessione
19 7402
RINTY b | 1l
— 6! 0
] 13
m 12
" § o 202
J— p —D
out 10 ¢ INDICATORI
. 181a k] B A LED
0 ez 7402 A
O
74154 5 4
4l
a3 —291p NE 7402
a2 —2ld¢ 23 3 |
A-1 —221 8 e »
A-0 A 0
|24—l|2 7402
+6V Massa

Figura 17-6. Circuito che dimostra come vengono usati due porte NOR a 2 ingressi per
generare impulsi di selezione dispositivo individuali.

sedici: impulsi di selezione dispositivo. Se i codici dispositivo sono sequenziali, questo
circuito non viene usato.

Nella Figura 17-7, & mostrata una tecnica di decodifica in relativo. Invece di collegare i
segnali di controllo IN o OUT ad un decodificatore, li collegate a singole porte 7402 (o
7432). Uno schema di decodifica di questo tipo viene usato nel microcomputer MMD-1

(Figura 17-7). Quattro bit del bus d’indirizzo vengono collegati al decodificatore 74L42, i cui
canali di uscita sono collegati a loro volta con le porte NOR a 2 ingressi 7402 per fornire gli
impulsi di selezione dispositivo necessari ai latch 7475 sulla piastra del microcomputer.

Notate nella Figura 17-7 che i bit del bus d’indirizzo da A3 ad A7 sono in collegamento con
gli-invertitori 74LS05, le cui uscite sono tutte collegate insieme e poi connesse all'ingresso
D del decodificatore 74L42.
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Figura 17-7. Circuito di decodifica nel microcomputer MMD-1. Si usa un decodificatore
74L42 per generare impulsi di uscita dei singoli canali, che sono poi collegati alle porte
NOR a 2 ingressi 7402 per produrre gli impulsi di selezione dispositivo desiderati.

L'ingresso D deve essere sempre a livello logico O se si vogliono generare impulsi di
selezione dispositivo. La tecnica qui impiegata & la cosiddetta tecnica a collettore aperto,
che consiste nel collegare le uscite di speciali chip a collettore aperto, ad un bus comune.
Abbiamo in sostanza costruito una porta OR a cinque ingressi, che abilita il decodificatore
74L42. Ne parleremo piu avanti.

E possibile anche decodificare dei byte ad 8 bit di codice dispositivo usando porte e
comparatori. Cid risulta particolarmente utile nelle situazioni reali, quando occorrono solo
pochi impulsi di selezione dispositivo. Per esempio, prendiamo in considerazione il circuito
mostrato in Figura 17-8. A sinistra, vengono generati due impulsi di selezione dispositivo
distinti con l'aiuto di due porte NAND a 8 ingressi 7430. !l codice dispositivo per la porta
7430 in alto € 110001102, 0 306 in codice ottale, mentre il codice dispositivo per la porta in
basso € 110011112, 0 317 in codice ottale. L'unica condizione di uscita della porta NAND
7430 ¢ il livello fogico 0, che si produce solo quando alla porta & stato applicato il codice
dispositivo appropriato. Se anche il segnale di controtlo OUT & a livello logico 0, 'unica
uscita della porta OR a 2 ingressi 7432, cioe il livello logico 0, o azzera o presetta il flip-flop
7476. .

Il circuito della Figura 17-8 dimostra come si possono usare impulsi di selezione dispositivo
per controllare una alimentazione c.a. Relé a stato solido e ad isolamento ottico permettono
di usare segnali digitali per attivare e disattivare il carico di corrente alternata, operando sia
a 115V che a 220 V. Si possono ottenere dei rele che commuteranno 10 A a questi livelli di
tensione. Questo argomento & stato trattato molto piu dettagliatamente nel Bugbook I,
Capitolo 5.

Notate che i codici dispositivo corrispondono ai codici ASCII a 8 bit per i caratteri “F” e
“Q”, nei quali il bit di parita ¢ a livello logico 1.
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Un ultimo circuito di decodifica consiste di due chip comparatori 7485, dei quali diamo qui
di seguito la disposizione dei pin e la tabella della verita:

TYPICAL

POWER
TYPE DISSI-

PATION
‘85 275 mW
‘L85 20 mw
‘585 365 mw

Descrizione

TYPICAL
DELAY
a1t
WORDS)
23 ns
90 ny
11 ns

‘85, "S85
JOR N DUAL.IN-LINE OR
W FLAT PACKAGE (TOP VIEW)

‘L85

JORN

DUAL-IN-LINE PACKAGE {TQP VIEW!

Dave NPUIS
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CASCADING iUt

e

positva logic: see funciion (ables

positive logie: see functron tables

Questi comparatori a grandezza assoluta a quattro bit danno il confronto diretto di codici binari
e di codici BCD (8-4-2-1) vengono prese tre decisioni completamente decodificate relativamente
a due parole a 4 bit (A,B), e rese esternamente disponibili su 3 uscite. Questi dispositivi sono
ampliabili fino a qualungue numero di bit senza parte esterne. Per parole pit lunghe, il

confronto si pud attuare collegando i comparatori in cascata. Le uscite AI B, A 'B., A =B di uno
stadio che tratta i bit meno significativi sono collegate agli ingressi corrispondenti A1 B, A B, A
= B delio stadio successivo che tratta i bit piu significativi. Gli stadi che trattano i bit meno
significativi di tutti devono avere una tensione alto livello applicata all'ingresso A=B e, per il tipo
'L85, anche tensioni basso livello applicate agli ingressi A. B e A- B. Le linee in cascata del ‘85 e
del "S85 sono implementate solo con un ritardo di livello di due porte per ridurre i tempi di
confronto per le parole lunghe.

FUNCTION TABLES

COMPARING CASCADING
INPUTS INPUTS ouTPurs
A3.81 [A282 [ A1.B1 [A0.BO| A -8B A-B A~B|A B A B A-B
s3 83| x x X x x x H L L
A3 83| x x x x x x s H L
A3 83 [a2 -B2| X x x x x H L L
v. 83 |a2. 82| x x x x x L H L
A3 82 (a7 B2|Al -B1 x x x x H L L
A B3 |A2 B2 [a}- BI x x x X L " L
A3-Ba (42282 | a1 81 a0 -@O[ X x x H L L
A3-83 [A2-82 |A)-B1 [A0- BO| X x x L H L
A3-83 |A2-82 [a1-81 [A0 8O[ H L L H L L
A3 83 [A2-B2 (Al B1|A0-HO| H L L H L
A3 83 [A2-82[a1-81 |A0-8O[ L L H L L H
‘85, 'S85
a3 B3 [a2 B2 |A1-81 a0 BO[ X x " L L H
a3 B3 (a2 -B2 [Av~@l (a0 BO[ H H L L L L
A3« B3 |A2- B2 |AY-BI (A0 BO| L L L H H L
'LBS
A3 B3 |AZ @2 |Al-B1|A0 80| L H H L " B
A3 83 |A2-82 |Al B) [AO 80| # L H H L H
A3 B3 |A2-82 |A1:-81|AC-BO| H H H H H H
5 83 |AZ-B2 |A1-81 A0 BO| H H L H H L
A3+83 [A2-B2 |A1-81 |AD-BO| L L L L L L

H = high level, L > low level. X

= jreolavant

TEXAS INSTRUMENTS
INCORPORATED

POST DFFICE NIOX 3012 « DALLAS, TEXAS 73227

Vi diamo informazioni sia per i chip a grande capacita (7485, 74S85) che per quelli a piccola
capacita (74L85), dato che presentano una diversa configurazione dei pin ed una diversa
tabella della verita. Se volete minimizzgre il fan-in potete usare il chip 74L85.

Come potete vedere nella Figura 17-9, la sola condizione usata & A = B. Se il byte A del bus
d’'indirizzo & uguale al byte B che settate agli ingressi B del 7485, otterrete un tivello logico 1
all'uscita A=B del chip 7485 in alto a destra. Per ottenere I'impulso di selezione dispositivo
desiderato, invertite questo segnale e poi collegatelo col segnale di controllo QUT.
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Figura 17-9. Circuito di decodifica che prevede I'uso di un paio di chip comparatori a 4 bit
7485. Questo circuito produce un singolo impulso di selezione dispositivo per la decodifica
in assoluto. Comunque, potete cambiare il codice dispositivo alterando semplicemente
I'ingresso B a 8 bit dei comparatori. In questo caso, l'ingresso B corrisponde a 11000110,
306 in codice ottale.

INSTRUZIONI DI INGRESSO/USCITA
Vi sono soltanto due istruzioni di ingresso/uscita nell’8080A:
323 OUT <B2> Poni il codice di dispositivo a 8 bit sul bus d'indirizzo, i contenuti

dell’accumulatore sul bus di dati bidirezionali, e genera un segnale di
controllo OUT. | contenuti dell’accumulatore rimangono invariati.

333 IN <B2> Poni il codice di dispositivo a 8 bit sul bus d’indirizzo, inserisci i dati
presenti sul bus dati bidirezionali nell'accumulatore, e genera un segnale
di controllo IN.

Il secondo byte di ogni istruzione ¢ il codice dispositivo a 8 bit. Usate il segnale di controllo
e l'informazione sul bus d’indirizzo per generare 'impulso di selezione dispositivo richiesto.
Un modo piu conciso di fornire le istruzioni suddette ¢ il seguente:

323 OUT <B2> Poniin uscita i contenuti del'accumulatore verso il dispositivo d'ingresso
selezionato dal codice dispositivo nel secondo byte.

333 IN <B2> Poni nell'accumulatore i dati presentati dal dispositivo selezionato dal
codice dispositivo nel secondo byte.
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Benché gli impulsi di selezione dispositivo vengano usati di frequente per il trasferimento
delle informazioni fra 'accumulatore e un dispositivo di ingresso/uscita, essi vengono
impiegati anche per abilitare una operazione dei dispositivi di ingresso/uscita nei casi in cui
il trasferimento dei dati non sia da o verso I'accumulatore.

| CICLI MACCHINA FETCH, INPUT E OUTPUT

Poiché vi abbiamo descritto parecchi circuiti che possono essere usati per generare impulsi
di selezione dispositivo, vi forniremo ora brevemente esempi di programmazione che
illustrano I'andamento deile istruzioni IN e OUT, che sono entrambe istruzioni a due byte.
Se eseguite l'istruzione in IN 0 OUT e controllate i contenuti del bus dati a 8 bit, osserverete
qualcosa di insolito: appare un terzo byte che non corrisponde ad un byte presente in quel
punto nel vostro programma. Che cos’é questo byte in piu? E il byte che & stato trasferito
da o verso il registro accumulatore 8080A durante un ciclo di istruzione IN o OUT. E
durante I'esecuzione di questo terzo ciclo macchina che:

® Sul bus di controllo viene generato o un impulso IN o un
impulso OUT

® |l codice dispositivo appare sul bus d’indirizzo a 16 bit come
due byte identici di 8 bit

® |l bus dati bidirezionale esterno e il bus dati interno, all'interno
del microprocessor, permettono la comunicazione dati diretta
fra Paccumulatore e il dispositivo di ingresso o di uscita.

Quando avanzate di un passo (single step) con il programma di un microcomputer 8080A,
lo fate con i cicli macchina, € non con i byte di istruzione. Senza scendere molto in
particolari, possiamo definire il ciclo macchina nel modo seguente:

Ciclo macchina Una suddivisione di un ciclo di istruzione,
contemporaneamente al quale, all'interno del chip del
microprocessor, ha luogo un insieme di azioni ad esso
collegate. Tutte le istruzioni sono combinazioni di uno o piu
cicli macchina.

Un esempio di ciclo macchina, & il ciclo macchina FETCH, durante il quale il codice di
istruzioni viene prelevato dalla posizione di memoria indirizzata dal Program Counter.
Durante questo ciclo, si svolgono anche semplici operazioni aritmetiche e logiche che
coinvolgono il registro interno dell’8080A.

L'istruzione di uscita, OUT, consiste di due cicli macchina di FETCH sequenziali, cioe il
codice istruzione e poi il codice dispositivo, seguiti da un ciclo macchina di uscita - il terzo
passo che osservate eseguendo un’istruzione OUT - durante il quale potete accedere ai
contenuti dell'accumulatore sul bus dati bidirezionali. Il codice dispositivo d’uscita appare
sul bus d'indirizzo come due byte identici, e viene generato un impulso OUT. L’istruzione IN
consiste di due cicli macchina di FETCH sequenziali, cioé il codice di istruzione e poi il
codice dispositivo, seguiti dal ciclo macchina di ingresso - il terzo passo che osservate
eseguendo un’istruzione IN - durante il quale il buffer/latch d'ingresso, all'interno del chip
8080A, & abilitato all'ingresso dei dati sul bus dati bidirezionali: tali dati vanno poi trasferiti
all'accumulatore. Sul bus d'indirizzo, appaiono due byte che rappresentano il codice
dispositivo a 8 bit, e viene generato un impulso IN.
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PRIMO PROGRAMMA

Consideriamo dapprima il programma dato nell’'esperimento No. 5 nel capitolo VI del

Bugbook V

Indirizzo di
memoria LO

000

001

002

003

004

005

Byte di
istruzione

074

323

002

303

000
003

Codice Descrizione
mnemonico
INR A Incrementa il contenuto

dell’accumulatore di 1

ouT Metti in uscita il contenuto
dell'accumulatore sul dispositivo
indicato nel byte successivo

002 Codice di dispositivo della porta 2

JMP Salto incondizionato all'indirizzo di
memoria dato dai due byte seguenti

- Byte di indirizzo LO

- Byte di indirizzo HI

Se eseguiste questo programma usando un circuito sigle step sul bus dati bidirezionale
osservereste, in successione, i seguenti byte:

Byte sul Byte sul
bus d’indirizzo bus dati
000 074

001 323

002 002

002~ contenuto

delf'accumulatore

003 303

004 000

005 003

Commento

Ciclo macchina di FETCH per il codice d'istruzione INR A
Ciclo macchina di FETCH per il codice di istruzione OUT

Ciclo macchina di FETCH per il codice di dispositivo
perla porta 2

Ciclo macchina di uscita, durante il quate il

contenuto dell'accumulatore & accessibile sul bus di dat|
bidirezionale e sul bus d’indirizzo appare il codice di
selezione dispositivo. Durante questo ciclo macchina
viene generato anche un impulso OUT

Ciclo macchina di FETCH per il codice d'istruzione JMP
Ciclo macchina di FETCH per il bye d'indirizzo LO

Ciclo macchina di FETCH per il byte d'indirizzo HlI

NOTA: Questo & l'indirizzo dispositivo di ingresso/uscita che appare tra i bit A0 a A7 sul bus

d'indirizzo.

Osservate tale informazione sul bus di dati (a) perché tutti i byte d'istruzione si spostano suli
bus di dati dalla memoria al registro istruzioni all'interno del chip 8080A, e (b} il contenuto
dell'accumulatore & messo in uscita sul bus dati durante il terzo ciclo macchina

dell'istruzione OUT.

Il programma incrementa il contenuto dell’accumulatore nel corso di ogni loop. Inoltre,
mette in uscita il contenuto sulla porta 2 ogni volta che passa attraverso il loop. Potete
osservare cio in una porta a 8 bit che incrementa da 000000002 a 111111112¢e poi ripete la
sequenza di conteggio.
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SECONDO PROGRAMMA

Nel secondo programma, mostrato di seguito, modificate il codice dispositivo nell’istruzione
OUT. In questo programma, incontrerete per la prima volta I'utilizzo delle istruzioni relative
alla coppia di registri, LX| H e 'uso della coppia di registri per definire indirizzi a 16 bit di
locazioni di memoria M, ed ancora I'uso di una istruzione con riferimento in memoria, INR
M. Da questo punto in poi, se incontrerete delle istruzioni a voi non note, fate riferimento
all’elenco delle istruzioni fornite nel capitolo 18.

Indirizzo di Byte di Codice Descrizione
memoria LO istruzione mnemonico
314 074 INR A Incrementa il contenuto

delllaccumulatore di 1

315 323 ouTt Metti in uscita il contenuto
dell’accumulatore sul dispositivo dato
dal codice di dispositivo memorizzato
nella posizione di memoria HI=003 e

LO=316

316 B2 B2z Codice di selezione per il dispositivo di
uscita

317 041 LXI H Carica in modo immediato due byte
nella coppia di registri H -

320 316 B2 Byte di registro L

321 003 B3> Byte di registro H

322 064 INR M Incrementa il contenuto della posizione
di memoria indicata dalla coppia di
registri H

323 303 JMP Salto incondizionato all'indirizzo di
memoria dato nei due byte seguenti

324 314 — Byte di indirizzo LO

325 003 — Byte di indirizzo HlI

Questo programma vi permette di mettere in uscita il contenuto dell'accumulatore su 256
diversi dispositivi in sequenza, iniziando su quello dato a HI = 003 e LO = 316. Ad ogni loop
del programma, il codice di dispositivo a LO = 316 & incrementatato di uno. Questo non &
un programma molto utile, ma sta a dimostrare il fatto che il codice di dispositivo non
rimane inviolato all'interno di un programma. Con pochissime istruzioni, potete cambiare il
codice di dispositivo e passare cosi attraverso una serie di dispositivi successivi I'uno
dall'altro. In pratica, il codice di selezione del dispositivo di uscita che vi interessa sarebbe
probabilmente memorizzato in un registro, e si userebbe un’istruzione MOV per trasferire il
contenuto del registro alla posizione di memoria M indirizzata dalla coppia di registri H.

Otterreste un risuitato utile se questo programma fosse in ROM, PROM o EPROM?
No, perché in tal caso non sareste in grado di cambiare il contenuto della posizione di
memoria LO = 316.
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INTRODUZIONE AGL! ESPERIMENTI

Gli esperimenti seguenti dimostrano come potete generare, ed usare, impulsi di selezione
dispositivo. Inoltre cablerete un "bus monitor” e diverrete esperti nell’'uso di un circuito

monostabile.

Esperimento

1

Commento

Ilustra il circuito di un bus monitor basato sull'indicatore
numerico TIL311 che vi permette di controllare tutti i dati che
passano sul bus dati bidirezionale.

Illustra il circuito di un bus monitor basato sull'indicatore
numerico HP 5082-7300 che vi permette di controllare tutti i
dati che passano sul bus dati bidirezionale.

Dimostra l'uso di un circuito monostabile per il microcomputer
MMD-1. Avanzerete di un passo tramite i primi trentotto cicli
macchina del programma KEX.

Contate gli impulsi di strobe TN e OUT con Il'aiuto di un
contatore 7490 mentre il microcomputer opera avanzando di un
solo passo. Determinate inoltre la configurazione dei bit per la
tastiera.

Costruite, attivate e provate un circuito di interfaccia che vi
permettera di generare sedici diversi impulsi di selezione
dispositivo.

Dimostra come i canali decodificati sulta piastra del circuito
stampato MMD-1 possono essere usati per generare impulsi di
selezione dispositivo.

Dimostra I'uso di un impulso di selezione dispositivo per
azzerare un contatore 7490.

Dimostra come si usano due chip comparatori 7485 per
generare un impulso di selezione dispositivo decodificato in
assoluto.

Dimostra come si usa una porta NAND a 8 ingressi 7430 per
generare un impulso di selezione dispositivo decodificato in
assoluto. Dimostra anche come si usano due di tali impulsi, un
flip-flop 7476, e un rele a stato solido per accendere e spegnere
il motore di un ventilatore. .
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ESPERIMENTO N. 1

Scopo

L'esperimento consiste nel cablare un bus monitor, un display ottale a tre cifre che

controlla i dati che appaiono sul bus di dati bidirezionale.

Configurazione dei pin dellindicatore numerico

x
waom oamuax
cornmnt 230
010 F_—.um—_q
°.°i.°o'2?"——} ﬂ u P00 o
| | PIN 1 LED SUPPLY VOLTAGE
cormnt I, B d — PIN2 LATCH DATA INPUT B
o Do MAx __t PIN3 LATCH DATA INPUT A
oom §» 'E_—T PIN4 LEFT DECIMAL POINT CATHODE
o oot poor PINS LATCH STROBE INPUT
ean |0 0o B g | e PIN6 OMITTED
0| oo1s PIN 7 COMMON GROUND
oy . B PIN8 BLANKING INPUT
et gope ¥ PINS OMITTED
leorm e o] Bro s R PIN 10 RIGHT DECIMAL POINT CATHODE
;l-v’:::l:‘ PIN 11 OMITTED
Loox: /D + 1 PIN 12 LATCH DATA INPUT D
o] PIN 13 LATCH DATA INPUT C
L g s PIN 14 LOGIC SUPPLY VOLTAGE, V¢e
/) 1
o
Schema del circuito
+5V +5V + 5V
Massa Massa Massa
14]8]1 7 1418] | |7 14]18]1 |7
| | |
e L o—%p .. | oo .
. -
(o] —] o - D5 —3 c: ] D2 Yy [o] H
D7-—?B." D4—38: H D|—38 -
DG_A..-- D3—A Ll DO—A -
5 5 5
ST8 ST8 STB
TiL3II

STROBE

Passo 1

Montate il circuito mostrato nella figura oppure usate I'LR-27 bus monitor Outboard,.
Quando montate il circuito suddetto, nonché qualunque altro circuito di interfaccia in

questo Bugbook, fatelo dopo aver toito I'alimentazione al

Passo 2

Collegate l'ingresso STROBE del latch al livello logico 0.

microcomputer!

Vengono cosi abilitati i display, in modo che tutti i display dell'indicatore numerico seguono

gli ingressi.
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Alimentate microcomputer MMD-1. Dovreste osservare che la maggior parte dei punti
nell'indicatore numerico sono illuminati. Cid che state vedendo ¢ il loop di attesa nella
Keyboard EXsecutive EPROM, che viene eseguito ad un clock rate di 750 kHz. L’unica cosa
che potete apprendere dal fatto che tutti gli indicatori numerici sono illuminati, & che il
microcomputer sta eseguendo un programma.

Passo 3

Ora collegate I'ingresso STROBE alla linea del segnale di controllo OUT sul foro di
connessione del bus SK-10. Se non riuscite a trovare OUT, fate riferimento alla Figura 16-3.

Passo 4

Premete il tasto RESET sul microcomputer MMD-1. Quale byte a tre cifre ottali appare sul
bus monitor? Scrivetelo qui sotto.

Quale byte a tre cifre ottali appare alla Porta 2? Scrivetelo qui sotto.

Sono gli stessi?

Passo 5

Qual’g it significato dell'informazione che appare sul bus monitor quando r'ingresso STB &
collegato con OUT? Se non siete sicuri di saper rispondere a questa domanda, caricate dei
valori ottali arbitrari nella memoria di lettura/scrittura ed osservate quale informazione
appare sul bus monitor. Esaminate anche il vostro “programma’” ed osservate di nuovo la
relazione esistente fra il byte sul bus monitor ed il byte visualizzato alla Porta 2. Che cosa
concludete?

Concludiamo che 'informazione sul bus monitor (una porta di uscita per il microcomputer)
e quella alla Porta 2 sono identiche. Le due porte di uscita danno il contenuto della
posizione di memoria indirizzata dall'indirizzo di 16 bit dato nelle Porte 0 e 1, oppure dal
byte che va caricato in memoria, o dal registro indirizzi LO, o dal registro HI. Il bus monitor
rende pil facile I'inserimento e il controllo di un programma.

Conservate questo circuito per tutti gli altri esperimenti di questo Bugbook. L’esperimento
n% 2 é simile a questo, ma usa un indicatore numerico diverso, I'HP 5082-7300.
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Appendice all’esperimento N. 1

Sulla Porta 1 del microcomputer MMD-1, si puo costruire un circuito meno costoso. Invece
che da tre cifre ottali, il monitor & costituito da otto LED che controllano continuamente lo
stato del bus dati bidirezionale, da DO a D7. Per costruire questo bus monitor, mettete un

interruttore sulla linea d'ingresso ENABLE dei chip 7475 della Porta 1, come mostra la
figura: '

7475
2 |13
I
out oo = PORTA 1
Aperto = Bus monitor 4 3
Chiuso = Porta 1!
7475

Quando linterruttore € chiuso, i chip 7475 1C24 e 1C25 operano normalmente come Porta 1.
Quando linterruttore &€ aperto, essi operano come un bus monitor a 8 bit.

Esattamente in questo modo, questa modifica viene inserita nei futuri modelli del
microcomputer MMD-1.
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ESPERIMENTO N. 2

Scopo

Questo esperimento consiste nel cablare un bus monitor usando l'indicatore numerico HP
5082-7300. Questo esperimento € identico all'esperimento no 1.

Configurazione dei pin dellindicatore numerico

FRONT VIEW REAR VIEW

... LUMINOUS
INTENSITY CATEGORY

DATE CODE

__PINTKEY
LACATION

Schema del circuito

T T
0—|g i 1S Massa
Bé ga " p°
030 . HF—+sv
D5 Mc ::|s M
D4 —{B i assa
D3 Ha " p>—9
7
0—p , f|—+5v
g? —5 g H —:-Massa
DO A" p—e
HP 5082- 7300

STROBE (STB)

Passo 1

Cablate il circuito mostrato nella figura. Vi raccomandiamo di farlo dopo aver tolto la
corrente al microcomputer.

Passo 2

Collegate Y'ingresso STROBE del latch al livello logico 0. Si abilitano cosi i display, in modo
che tutti i display dell'indicatore numerico seguono gli ingressi.
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Alimentate il microcomputer MMD-1. Dovreste osservare che la maggior parte dei punti
dell'indicatore numerico sono illuminati. Cid che state vedendo ¢é il loop di attesa della
Keyboard EXecutive EPROM, che viene eseguito ad un clock rate di 750 kHz. L'unica cosa
che potete apprendere dal fatto che tutti gli indicatori numerici sono accesi, & che il
microcomputer sta eseguendo un programma.

Passo 3

Ora collegate I'ingresso STROBE alla linea del segnale di controllo OUT sul foro di
connessione del bus SK-10. Se non riuscite a trovare OUT, fate riferimento alla Figura 16-3.

Passo 4

Premete il tasto RESET sul microcomputer MMD-1. Quale byte a tre cifre ottali appare sul
bus monitor? Scrivetelo qui sotto.

Quale byte a tre cifre ottali appare alla Porta 2? Scrivetelo qui sotto.

Sono gli stessi?

Si.

Passo 5

Qual’¢ il significato dell'informazione che appare sul bus monitor quando l'ingresso STB ¢&
collegato con OUT? Se non siete sicuri di saper rispondere a questa domanda, caricate dei
valori ottali arbitrari nelia memoria di lettura/scrittura ed osservate quale informazione
appare sul bus monitor. Esaminate anche il vostro “programma” ed osservate di nuovo la
relazione esistente fra il byte sul bus monitor ed il byte visualizzato alla Porta 2. Che cosa
concludete?

Concludiamo che I'informazione sul bus monitor (una porta di uscita per il microcomputer)
e quella alta Porta 2 sono identiche. Le due porte di uscita danno il contenuto della
posizione di memoria indirizzata dall'indirizzo di 16 bit dato nelle Porte 0 e 1, oppure dal
byte che va caricato in memoria, o dal registro indirizzi LO, o dal registro HI. Il bus monitor
rende piu facile I'inserimento e il controllo di un programma.

Conservate o questo circuito o il circuito dell'esperimento n® 1 per tutti gli aitri esperimenti
di questo Bughook.



ESPERIMENTO N. 3

Scopo

17=25

Questo esperimento consente di costruire un circuito monostabile per il microcomputer

MMD-1

Configurazione dei pin del circuito integrato

Vi CLR 2D 2CK 2PR 2Q 20
1] 7 2 n 0 9 L}

1D 1CX 1PR 10 1 GND

7474

Schema del circuito

O = Range completo di velocita

1 = Simbolo step

4
PRESET
= 5 READY
Q —— (su! socket . RDYIN 8080 A
SK-10) |
| 8224
7474 |
CLOCK I reapy [2—2lreany
O GENERATORE n I 24
DI IMPULSH 3 clock " WAIT
CLEAR |
) I
!
1
I
WAIT }
I
Passo 1

Montate il circuito mostrato nella figura. Usate le posizioni READY e WAIT sull'SK-10. Da
notare nella figura che i chip situati alla destra della linea tratteggiata sono gia cabiati sulla

piastra a circuito stampato.
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La figura seguente mostra i collegamenti specifici che dovete effettuare sul bus dell’'SK-10:

Passo 2

Collegate I'ingresso di abilitazione del latch (STB) del bus monitor al livello logico 0
(GND-Massa). Questo vi permette di osservare tutte le informazioni che appaiono sul bus
dati bidirezionale. Posizionate il circuito monostabile per I'operazione passo-passo (pin 4
del chip 7474 collegato al livello logico 1). Se state usando la piastra del monostabile,
mettete lo switch logico nella posizione che corrisponde all'operazione passo-passo.

Premete il tasto RESET. Dovreste osservare un 303 sul bus monitor.
Questo ¢é il primo byte di istruzioni della routine KEX.

Passo 3

Usando il generatore di impulsi, avanzate passo-passo con la KEX, che inizia alla posizione
di memoria HI = 000 e LO = 000. Confrontate le vostre osservazioni con la sequenza di byte
che osservate sul bus monitor, e che vi mostriamo di seguito. Lo scopo di questo elenco &
mostrarvi come si lavora in single step. Pud darsi che non capiate tutte le istruzioni
seguenti.

Indirizzo Byte di Codice . Descrizione

di memoria istruzioni mnemonico

000 000 303 JMP Salto incondizionato all’'indirizzo di

: memoria START dato dai due byte
seguenti :

000 001 070 START Byte di indirizzo LO di START

000 002 000 — Byte di indirizzo HI di START

000 070 061 LXI SP Carica in modo immediato due byte nel

registro stack pointer

000 071 000 000 Byte dello stack pointer LO



000 072

000 073

000 074

000 075

000 076

003 000

000 077

000 100

000 101

001 001

000 102

000 103

000 104

000 000

000 105

004
041

000
003
116

XyYZ

174

323

001

003

175

323

000

000

171

004

LXI H

000
003

MOV C, M

XYz

MOV A, H

ouT

001

003

MOV A, L

ouT

000

000

MOV A, C

1727

Byte dello stack pointer HI

Carica in modo immediato due byte nei
due registri H

Byte del registro L
Byte del registro H

Poni il contenuto della posizione di
memoria M (che é indicata dai due
registri H) nel registro C

Ciclo macchina MEMORY READ, nel
quale i contenuti della posizione di
memoria HI = 003 e LO = 000 sono
spostati nel registro C. Osservate
questo byte di memoria sul bus
monitor. Il vostro valore XYZ é il valore
contenuto nella prima posizione di
memoria lettura/scrittura del vostro
microcomputer MMD-1.

Poni il contenuto del registro H
nellaccumulatore

Poni in uscita il contenuto
dell'accumulatore sulla porta di uscita
data nel byte seguente

Codice di dispositivo per la porta di
uscita 1

Ciclo macchina di OUTPUT, durante il
quale il contenuto dell’accumulatore é
messo in uscita sulla porta 1. Il codice
di dispositivo & messo in uscita come
due byte 001 identici sul bus d’indirizzo
per il chip 8080A.

Poni il contenuto del registro L
nell’accumulatore.

Poni in uscita il contenuto
dell’accumulatore sulla porta di uscita
data nel byte seguente

Codice di dispositivo per la porta di
uscita 0

Ciclo macchina di QUTPUT, durante il
quale il contenuto dell'accumulatore
viene messo in uscita sulla Porta 0. 1l
codice di dispositivo & messo in uscita
come due byte 000 identici sul bus
d’indirizzo.

Poni il contenuto del registro C
nellaccumulatore
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000 106

000 107

002 002

000 110

000 111

000 112
003 377

003 376

000 315

000 316

000 000

000 317

000 320

000 321

323

002

XYz

315

315

000
000

113

333

000

160

267

372

315

ouT

002

XYz

CALL

KBRD

000

113

000

160

ORA A

JMP

315

Poni in uscita il contenuto
dell’accumulatore sulla porta di uscita
data nel byte seguente

Codice di dispositivo per la porta di
uscita 2

Ciclo macchina di QUTPUT, durante il
quale il contenuto dell’accumulatore
viene messo in uscita sulla porta 2.
Questo é il byte estratto in precedenza
dalla memoria di lettura/scrittura. 1
codice di dispositivo & messo in uscita
sul bus d'indirizzo come due byte 002
identici.

Subroutine di richiamo KBRD
posizionata all'indirizzo di memoria
dato dai due byte d'indirizzo seguenti

Byte d’indirizzo LO di KBRD

Byte d'indirizzo HI di KBRD

Ciclo macchina STACK WRITE,
durante il quale il byte d’indirizzo HI
nel contatore di programma viene
spostato nello stack in memoria

Ciclo macchina STACK WRITE,
durante il quale il byte d’'indirizzo LO
nel contatore di programma viene
spostato nello stack in memoria

Byte d’ingresso nell'accumulatore dalla
porta d’ingresso data dal codice di
dispositivo seguente

Codice di dispositivo per la tastiera sul
microcomputer MMD-1

Ciclo macchina di INPUT, durante il
quale viene inserito un byte dalla
tastiera. Il byte, 160, viene inserito se
non premete nessun tasto. |l codice di
dispositivo viene messo in uscita sul
bus d’indirizzo come due byte 000
identici.

OR del contenuto dell’laccumulatore
con se stesso

Se il contenuto dell'accumulatore ¢
negativo (il bit D7 a livello logico 1)
torna indietro alia posizione di
memoria data dai due byte d'indirizzo
seguenti

Byte d'indirizzo LO
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000 322 000 000 Byte d'indirizzo HI

000 323 315 CALL Richiama la subroutine TIMOUT
posizionata all’'indirizzo di memoria
dato dai due byte d'indirizzo seguenti

000 324 277 TIMOUT Byte d’indirizzo LO di TIMOUT, una
subroutine a ritardo di tempo di 10 ms

000 325 000 - Byte d'indirizzo HI di TIMOUT

Ci fermeremo qui, alla subroutine di delay. Chiaramente, il valore di questi tipi di circuiti
(circuito monostabile e circuito di un bus monitor) sta nel fatto che vi permettono di
osservare i dati che vengono trasferiti fra la memoria, o gli organi di ingresso/uscita, e
I'interno del chip del microprocessor 8080A, cioé siete in grado di osservare cicli macchina
anziche cicli di FETCH. Questo & particolarmente importante quando controllate e provate
nuovi programmi.

Passo 4
Riportare il computer alla massima velocita operativa, 750 kHz.

Ora caricate 377 nel registro HI (porta 1), nel registro LO (porta O) e nel registro dati
(porta 2). Ora tutti e ventiquattro gli indicatori a LED dovrebbero essere accesi. Eseguite
KEX avanzando di un passo e incominciando ancora una volta da HI = 000 e LO = 000.
Quando cambia da 377 a 003 il registro HI? Dovrete far avanzare il programma di un
passo almeno fino alla prima istruzione OUT. Perché?

Al ciclo macchina che segue immediatamente I'esecuzione del byte di istruzioni a HI = 000
e LO = 101. Questi dati cambiano soltanto durante Iesecuzione di un’istruzione OUT 001.

dmdmzzo HI.

Passo 5
Continuate ad avanzare di un passo attraverso KEX. Quando cambia da 377 a 000 il
registro LO?

Al ciclo macchina che segue immediatamente I'esecuzione del byte di istruzioni a Hl = 000
e LO = 104. Questi dati cambiano soltanto durante I'esecuzione di un’istruzione OUT 000.

Passo 6

Continuate ad avanzare di un passo con KEX. Quando cambia il registro dati da377 ad un
qualunque valore memorizzato nella posizione di memoria HI = 003 e LO = 0007?

Al ciclo macchina che segue immediatamente l'esecuzione del byte di istruzioni a LO = 107.
Questi dati cambiano soltanto durante V'esecuzione di un'istruzione OUT 002.

Conservate il vostro bus monitor e i circuiti e passate al prossimo esperimento.
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Scopo

ESPERIMENTO N. 4

Questo esperimento permette di conteggiare gti impulsi di ingresso e uscita, IN e OUT, con
I'aiuto di un contatore 7490 mentre il microcomputer viene fatto avanzare di un passo.

Configurazione dei pin del circuito in'tegrato

nininioininio
) H 3 4 13 ?
7490
Schema del circuito
+5V GND
I5 . lIO
Il
N D D
14 8
ouT — cls g INDICATORI
0 —L Blzg A ALED
2 ]
o —
7490
Programma
Byte Byte di Codice Descrizione
d’indirizzo LO  istruzioni mnemonico
000 333 IN Byte in ingresso dalla tastiera verso
"accumulatore

001 000 000 Codice di dispositivo per la tastiera
002 323 ouT Contenuto in uscita deli’accumulatore

sulla porta di uscita nel byte seguente
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003 000 000 Codice di dispositivo per la porta 0
004 303 JMP Salto incondizionato alla posizione di
memoria data dai due byte d'indirizzo
seguenti
005 000 - Byte d'indirizzo LO
006 003 — Byte d’indirizzo HI
Passo 1

Questo & un programma interessante, poiché dimostra una serie di importanti concetti
associati con le istruzioni di ingresso e di uscita e con le operazioni del microcomputer
MMD-1.

Passo 2

Prima di montare il circuito 7490, caricate il programma suddetto in memoria ed esequitelo
a 750 kHz. Quale configurazione di bit osservate alla porta 07

Osserviamo 011100002 alla porta 0.

Passo 3

Adesso premete i seguenti tasti uno dopo l'altro: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, e 7. Nello spazio qui sotto
scrivete la configurazione di bit che osservate alla porta 0 per ognuno di questi tasti. Che
correlazione esiste fra il numero dei tasti e la configurazione dei bit?

Abbiamo osservato guanto segue:

Tasto Configurazione dei bit
alla porta 0

11110000
11110001
11110010
11110011
11110100
11110101
11110110
11110111

~NoOUEWN=2O
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Notate che, in qualunque momento premiate un tasto, il bit D7 va al livello logico 1. Per i
tasti da 0 a 7, i tre bit meno significativi corrispondono agli equivalenti ottaii del tasto.

Passo 4

Premete i tasti rimanenti ad eccezione di RESET. Scrivete qui sotto la configurazione di bit
che osservate.

Osserviamo quanto segue:

Tasto Configurazione di bit
alla porta 0

11111000
11111010
11111011
11111100
11111101
11111110
11111111

WrrIOOm

In qualunque momento premiate un tasto, di nuovo il bit D7 va a livello logico 1. Questo € il

bit usato da KEX per determinare se un tasto viene premuto oppure no. Fate riferimento

all'esperimento NO 2 di questo capitolo e allistruzione LO = 320. E in questo caso che KEX
“ rivela il fatto che un tasto venga premuto.

Passo 5

Montate il circuito del contatore e collegate 'uscita OUT del contatore. Mentre il )
microcomputer esegue il programma a piena cadenza di temporizzazione, commutate lo
switch logico (o it filo) collegato ai 4 ingressi del pin 7474 sullo stato di livelio logico 1.
Il microcomputer opera ora a passo - passo.

Passo 6

Se non avete un bus monitor, tutto quello che sarete in grado di fare in questo esperimento,
& contare gli impulsi del segnale di controllo OUT. Avanzate di un passo con il programma
e osservate il risultato: ottenete un solo conteggio per ogni nove volte che il generatore di
impulsi viene premuto e lasciato andare. Se I'uso del generatore diventa noioso, sostituitelo
con un clock Outboard che opera ad una frequenza di circa 0,3 + 1 Hz.




Passo 7
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Staccate il filo che collega OUT al pin 14 del contatore 7490. Collegate IN al pin 14. IN &
adiacente ad OUT sul socket di breaboarding SK-10. Continuate ad eseguire il programma
in single-stop. Dovreste osservare un solo conteggio sul contatore 7490 per ogni nove
impulsi di clock applicati al circuito monostabile.

Passo 8

Se avete un bus monitor, collegate I'ingresso di abilitazione del latch (STB) al livello logico
0. Ora avanzate di un passo con il programma. Dovreste osservare la sequenza di byte che
segue. Studiate tale sequenza anche se non avete un bus monitor:

Indirizzo
di memoria
003 000

003 001

000 000

003 002

003 003

000 000

003 004

003 005

003 006

Byte di
istruzioni

333

000

160

323

000

- 160

303
000

003

ecc.

Codice Descizione
mnemonico

IN Inserimento del byte dalla tastiera
nell’accumulatore

000 Codice di dispositivo per la tastiera sul
microcomputer MMD-1

160 Ciclo macchina INPUT, durante il
quale viene inserito un byte dalla
tastiera. Il byte, 160, é inserito se non
premete nessun tasto. Il cogice di
dispositivo & messo in uscita sul bus
d'indirizzo come due byte 000 identici.

ouT Poni in uscita il contenuto
dellaccumulatore sulla porta di uscita
data nel byte seguente

000 Codice di dispositivo per la porta 0.

160 Ciclo macchina QUTPUT, durante il
quale il contenuto dell’accumulatore &
messo in uscita sulla porta 0. Questo é
il byte che viene inserito dalla tastiera.
Il codice di dispositivo & messo in
uscita sul bus d’indirizzo come due
byte 000 identici.

JMP Salto incondizionato alia posizione di
memoria data dai due byte seguenti

000 Byte d'indirizzo LO per t'avviamento del
programma

003 Byte d'indirizzo HI per I'avviamento del
programma
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Questo programma si ripete ogni nove cicli macchina. Perché occorrono nove passi per
I'esecuzione di un programma a sette byte?

Ogni passo & un “ciclo macchina”, e le istruzioni IN e OUT richiedono un cicio macchina
aggiuntivo per essere eseguite. Questo ciclo macchina extra & predefinito all'interno det
chip 8080A ed é caratteristico anche di altri tipi di istruzione, comprese le istruzioni di
riferimento alla memoria, i richiami, i ritorni, PUSH e POP.

In questo esperimento, il fatto che inizialmente dobbiate eseguire un programma a 750 kHz
_prima di iniziare ad operare avanzando di un passo, puo crearvi delle difficolta. Ma se
dimenticate di farlo, non abbandonerete pit il programma KEX.

Passo 9

Premete il tasto 7, e tenetelo premuto. Se avete un bus monitor, quale byte appare durante i
cicli macchina INPUT e OUTPUT?

Abbiamo osservato il byte 367 nel corso di entrambi i cicli di macchina, INPUT e OUTPUT.
Questo byte & stato anche messo in uscita sutla porta 0. Se siamo in grado di controllare le
informazioni sul bus dati bidirezionale, siamo anche in grado di osservare lo spostamento
dei dati dalla tastiera nell’accumulatore, e dall'accumulatore nel latch della porta 0. -

Conservate il contatore 7490 e i circuiti e passate al prossimo esperimento.
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ESPERIMENTO N. 5

Scopo

Questo esperimento permette di costruire un circuito decodificatore, basato su di un chip
decodificatore 74154, che pud generare sedici diversi impulsi di selezione dispositivo.

Configurazioni dei pin dei circuiti integrati.

et
2 m a ., Gho 0p o INDUYS ouTPUTS
Vee

wl [a] Je] o] [w] [s] ]9 [ =

| L i mn\m]., P
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)
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1

\
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Por

~NO

A=

N Rge2, e vee Ay A7 OUTPUTS
74154
7490
Schema del circuito
+5V GND
24 Le
20
A—3 D 15 2
Linee di A—p 2l ¢ 14 ,..115_
indirizzamento At 20 8 13 -I-i—
a—o—2314 il
o B
9 —
8%
74154 & L 1 Al pin 14 del contatore
= I e
3 e
2
02462 L
ouT I P

INDICATORI
A LED

L
>0 OO0
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Programma )
Byte Byte di Codice Descrizione
d'indirizzo LO istruzioni mnemonico
000 333 IN Generazione di un impulso di selezione
per il dispositivo d’ingresso dato nel
byte seguente
001 000 000 Codice di selezione per il dispositivo
d'ingresso 000
002 323 ouT Generazione di un impulso di selezione
dispositivo di uscita per il dispositivo di
uscita dato dal byte seguente
003 ~<B2>- ~<B2>- Codice di selezione per il dispositivo di
uscita
004 303 JMP Salto incondizionato indietro verso
I'inizio del programma, il cui indirizzo &
dato dai due byte d'indirizzo seguenti
005 000 - Byte d'indirizzo LO
006 003 - Byte d'indirizzo HI
Passo 1

Nel circuito mostrato, potete generare sedici impulsi di selezione dispositivo di uscita
consecutivi. Montate il circuito usando un chip decodificatore 74154.

Se avete un bus monitor ottale a tre cifre, volendo potete osservare il contenuto del bus dati
bidirezionale nell’eseguire il programma avanzando di un passo. Montate I'ingresso di
abilitazione del latch (STB) sul bus monitor collegandolo al livello logico 0.

Passo 2

Nel programma, usate il codice di dispositivo 003 a LO = 003. Caricate il programma nella
memoria di lettura/scrittura. Assicuratevi che I'indicatore a LED e il pin 14 del contatore
7490 siano collegati al pin 4 del decodificatore 74154.

Passo 3

Eseguite il programma avanzando di un passo. Fate il conto di quanti impulsi di segnale di

controllo OUT sono necessari ogni nove cicli macchina, e scrivete la risposta nello spazio
che segue.

Dovreste osservare un impulso OUT ogni nove cicli macchina.
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Passo 4

E uso comune indicare un impulso di selezione dispositivo con DS xxx, se & un impulso a
livello logico 0 (o negativo), e con DS xxx se & un impulso a livello logico 1 (o positivo). Le
lettere 'xxx’ indicano il codice dispositivo ottale a tre cifre. La sbarretta scritta sopra un
codice di impulsi funzionale & la notazione standard di un livello logico 0 attivo.

Nello schema del circuito, vi € un collegamento tra il canale di uscita N. 3 del decodificatore
74154 e il contatore 7490. Mentre il microcomputer opera alla massima velocita, provate
alcune detlle altre uscite del decodificatore e stabilite se vi & un altro canale che genera un
impulso di uscita DS 003. Che canale &?

Il canale 3 al pin 4 sul chip dovrebbe essere I'unico a far operare il contatore ad una
cadenza veloce. Tutti gli altri canali non sono funzionali per un codice di dispositivo 003.

Passo §
Ora cambiate il byte di istruzioni LO = 003 in LO = 017. Su quale canale di uscita dei

decodificatore 74154 osservate I'impulso di selezione dispositivo? Quale sarebbe il modo
esatto di indicare un impulso di questo tipo, cioé: DS xxx 0 DS xxx? Che cos'é ‘xxx'?

Abbiamo osservato I'impulso di selezione dispositivo al canale 1510 (pin 17)) Il modo esatto
di indicare questo impulso & DS 017.

Passo 6

Durante il ciclo macchina nel quale viene generato un impulso di selezione dispositivo,
qual’é il livello logico dell'indicatore a LED A?

L'indicatore a LED A ¢ a livello logico 0 ogniqualvolta viene eseguita un’istruzione OUT. Un
ciclo macchina & una suddivisione di un ciclo di istruzioni durante il quale avvengono una
serie di azioni collegate all'interno del chip del microprocessor. Quando avanzate di un
passo con un programma, lo fate attraverso i cicli macchina, non attraverso le istruzioni.

Passo 7

A quale ciclo macchina viene generato un impulso di selezione dispositivo perYistruzione
QUT, il primo, il secondo o il terzo ciclo?
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I} terzo ciclo macchina, | primi due cicli macchina sono cicli di fetch, che inseriscono il
codice operazione 323, e il codice dispositivo, <B2>>, estraendoli dalle posizioni di
memoria nelle quali sono memorizzati.

Passo 8

Variando il byte di istruzioni LO = 003, potete variare il canale di uscita del decodificatore
74154 sul quale appare un impuiso di selezione dispositivo. Per i byte del codice dispositivo
dati nella tabella seguente, su quale canale di uscita 74154 appare {'impulso di selezione
dispositivo? Quando cambiate il programma, ricordate che contemporaneamente deve
essere in atto I'esecuzione della routine del monitor KEX a 750 kHz.

Byte del codice dispositivo . Canale di uscita
a LO = 003 del decodificatore 74154

000
001
002
003
010
017
020
025
050
377

WN O

Per gli ultimi sei byte del codice dispositivo, abbiamo osservato i seguenti risultati:

010 8
017 15
020 0
025 5
377 15

Se non avete ottenuto gli stessi risultati, ripetete questo passo.

Passo 9

Il decodificatore 74154 ha soltanto sedici canali di uscita, e vi aspettereste in un primo
tempo, che esso possa decodificare soli i primi sedici codici di dispositivo di uscita: 000,
001, 002, 003, 004, ... 015, 016, e 017. Perché osservate impulsi di selezione dispositivo per
codici maggiori di 0177
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Perché il circuito decodificatore 74154 non decodifica in assoluto il byte del codice
dispositivo. Vengono decodificati solo i quattro bit meno significativi del codice
dispostitivo. Benché possiate generare solo sedici diversi impulsi di selezione dispositivo,
ogni singolo impulso pud essere generato in sedici modi diversi, usando sedici diversi
codici dispositivo. Questa non & una buona prassi da seguire nella progettazione delle
interfacce dei micocomputer. Dovreste sempre tentare di decodificare in assoluto sia i
codici dei dispositivi d'ingresso che quelli dei dispositivi di uscita.

Passo 10

Come decodifichereste in assoluto sedici dei 256 possibili codici dispositivo usando un
decodificatore 75154 e uno o piu chip aggiuntivi?

Potete usare un altro chip 74154 per abilitare il primo decodificatore 74154 al pin
dellingresso G1. In alternativa, potete usare una porta OR a 4 ingressi per abilitare il
decodificatore 74154 al pin dell'ingresso G1; i bit d’indirizzo A-4, A-5, A-6 e A-7
fungerebbero da ingressi della porta OR. Si possono usare vari schemi di decodificatori.

Togliete il decodificatore 74154 e il circuito dell’indicatore a LED usatj in questo
esperimento. Il contatore 7490 e il circuito monostabile saranno usati in un esperimento
successivo.
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ESPERIMENTO N. 6

Scopo

Questo esperimento dimostra in che modo si possono usare gli indirizzi decodificati sulla
piastra del’MMD-1 per generare impulsi di selezione per dispositivi d'ingresso e di uscita.

Configurazione dei pin del circuito integrato

Schema del circuito

D
C INDICATORI
B A LED
A
Disponiblie sul 7402
microcomputer 11
MMD-1 2 13
ouT
7402

Troverete cinque pin di breadboarding senza saldatura adiacenti al chip 74L42 nella sezione
del decodificatore ingresso/uscita delia piastra del circuito stampato.
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Cercate il circuito integrato 1C-18 (o A 18). La figura seguente mostra lo schema di
connessione per la sezione del decodificatore ingresso/uscita:

> 1c19

1 7402
24193

i
12 ) 196

>
: 14
13

Al
r

A2

5 J18c

| cerchi associati con i canali di uscita da 3 a 7 sul chip 74L42 rappresentano o le saldature
o i pin di breadboarding. Notate che il calcolatore utilizza ie porte NOR a 2 ingressi 7402,
che generano impulsi di selezione dispositivo positivi, come DS 000, DS 001, e DS 002. Il
circuito mostrato precedentemente genera impulsi di selezione per dispositivi sia d’ingresso
che di uscita, che possiamo definire “IN 004", “IN 005", “OUT 006", e “OUT 007".

Notate anche che il 74L42 ¢ un decodificatore in assoluto per il codice dispositivo a 8 bit. |
bit A3, A4, A5, A8, e A7 sul bus d’indirizzo devono essere tutti a livello logico 0, affinché
I'ingresso D (pin 12) sul chip 74L42 sia a livello logico 0. } tre bit che del bus d'indirizzo
rimanenti, AO, e A2 sono usati nella decodificazione di otto canali di ingresso/uscita.

Al contrario del chip 74154, non esistono ingressi G1 o G2 al chip 74L42 che possono
essere usati per abilitare o disabilitare il chip stesso. Percid, dovrete fornire OUT e IN lungo
le uscite del canale decodificato se volete generare impulsi di selezione dispositivo.

Un solo chip 7402 vi permette di generare quattro impulsi di selezione dispositivo. Quattro
di tali impulsi sono tutto cid che vi occorre per la maggior parte degli esperimenti di questo
Bugbook. Se volete, potete modificare i codici dei dispositivi di ingresso e uscita per farli
corrispondere a quelli disponibili tamite I'uso di questo decodificatore. Un procedimento
del genere pud semplificare il lavoro di interfaccia per molti degli esperimenti e dei
programmi che si trovano in questo Bugbook.
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Programma
Byte
d'indirizzo LO
000
001
002

003

004

005

006

007
010
0t1
012

013

Passo 1

Byte di
istruzioni
074
323

004

323

005
323

006
323

007

303

000
003

Codice

mnemonico

INR A

ouT

004

ouT

005

ouT

006

ouT

007

JMP

Descrizione
Incrementa il contenuto
dell’accumulatore di 1

Generazione di un impulso di selezione
per il dispositivo di uscita 004

Codice di selezione per il dispositivo
004

Generazione dell'impuiso di selezione
dispositivo DS 005

Codice di dispositivo per DS 005

Generazione dell'impulso di selezione
dispositivo DS 006

Codice di dispositivo per DS 006

Generazione dell'impulso di selezione
dispositivo DS 007

Codice di dispositivo per DS 007 -
Salto incondizionato alla posizione di
rmemoria data dai due byte d'indirizzo
seguenti

Byte d'indirizzo LO

Byte d’indirizzo HI

Usando un solo chip 7402, montate it circuito mostrato nel grafico, nel quale, come si vede,
vengono usati entrambi i segnali di controllo IN e OUT. Caricate il programma nella
memoria di lettura/scrittura.

Passo 2

Eseguite il programma a 750 kHz, poi operate avanzando di un passo.

Che cosa osservate sui quattro indicatori a LED?

Dovreste osservare che gli indicatori a LED associati con gli impulsi di selezione dispositivo
OUT 006 e OUT 007 sono accesi, mentre gli altri due sono spenti 750 kHz. Questi ultimi due
indicatori a LED sono accesi una volta ogni sedici cicli macchina, quando il programma
viene fatto avanzare di un passo. s e
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Passo 3

Perché gli indicatori a LED per gli impulsi di selezione dispositivo IN 004 e IN 005 sono
spenti?

Perché non vi sono istruzioni IN nel programmal!

Passo 4

Cambiate tutte le istruzioni OUT del programma in istruzioni IN. Usate il codice di
istruzione 333, per IN. Eseguite il programma, ancora una volta a 750 kHz. Che cosa
osservate?

Ora gli indicatori a LED per gli impulsi IN 004 e IN 005 sono accesi, mentre quelli per OUT
006 e OUT 007 sono spenti. Le due istruzioni d’'ingresso del programma generano due
impulsi che sono rivelati dagli indicatori a LED. Gli imputsi di selezione dispositivo IN 006 e
IN 007 non vengono decodificati dal circuito dato in questo esperimento.

Lasciate questo esperimento come Si trova e passate a quello successivo.
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ESPERIMENTO No 7

Scopo

Questo esperimento dimostra I'uso di un impulso di selezione dispositivo per I'azzeramento

di un contatore 7490.

Configurazioni dei pin dei circuiti integrati

Vo 6A  6Y  BA  S5Y  4a  4Y -
u 13 12 1 10 L] ] " " 1 ‘: E;n “: c:
SENEN I
e Ay

D> ﬁ>‘7 ﬁ>ﬂ L1 il —l

! . \ SO R Rt AR

1 2 3 4 5 ] 7 . D

1A 1Y 2A 2y 3a ay GND 74 9 0

7404
Schema del circuito
+ 5V Massa
5 I[O
2
oOUT 007 = D lel D
°— Cle C INDICATORI
L Bl B ALED
C A= A
| 7490,
CLOCK i
Programma
Byte Byte di Codice Descrizione
d’indirizzo LO istruzioni mnemonico
000 227 SUB A Azzera I'accumulatore
001 323 ouT Generazione di un impulso di selezione
per il dispositivo dato dal byte
seguente

002 007 007 Codice dispositivo per I'impulso di

selezione dispositivo DS 007.



17-45

003 303 JMP Salto incondizionato alla posizione di
memoria data dai due byte d'indirizzo
seguenti

004 000 - Byte d’indirizzo LO

005 003 - Byte d'indirizzo HI

Passo 1

Per azzerare un contatore a decade 7490, avete bisogno di un impulso di selezione
dispositivo positivo. Cosl, sarete in grado di usare I'impulso OUT 007 che avete prodotto
nell'esperimento n® 6.

Montate il circuito mostrato nella figura. Caricate il programma suddetto nella memoria di
lettura/scrittura. Assicuratevi che sia effettuato il collegamento OUT 007 fra 'uscita del gate
7402 e l'ingresso 7490 al pin 2.

Passo 2

Eseguite it programma a 750 kHz, poi operate avanzando di un passo. La frequenza di clock
del contatore 7490 dovrebbe essere di circa 10 Hz. Abbiamo usato un capacita = di 0,05 uF
per I'Outboard di clock.

Passo 3

Che cosa accade all'indicatore a LED?

Abbiamo osservato una cadenza di conteggio di 10 Hz sui LED del display fino al terzo ciclo
macchina dellistruzione OUT, durante il quale & stato generato un impulso di selezione
dispositivo e il contatore & stato azzerato. Il conteggio € ripreso alla fine del terzo ciclo
macchina.

Passo 4

L'istruzione 227, che azzera I'accumulatore, ha qualcosa a che fare con I'azzeramento del
contatore 74907

No! tn questo programma, essa non ha alcuna influenza sul chip 7490, dal momento che
non abbiamo effettuato nessun collegamento fra il bus dati bidirezionale, da D0 a D7, e il
chip 7490. Di conseguenza, il 7490 non sa che l'accumulatore & stato azzerato.

Potete togliere tutti i circuiti dalla piastra SK-10 eccetto il circuito monostabile e il circuito
del contatore, che userete in un esperimento successivo.
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ESPERIMENTO N. 8

Scopo

Questo esperimento dimostra {'uso di due chip comparatori 7485 per decodificare in
assoluto un indirizzo a 8 bit.

Configurazioni dei pin dei circuiti integrati

DATA INPUTS
A\
4 \
v 4y 48 4A  3¥ 3B 3A Vec A3 B2 A2 Al Bl A0 B8O
wiljul jr| ol ol |9 8 W {jizyynlln

9
A3 B2 A2 a1 B1 A0 J
83 80

A BA-BA BA-BA=B A B
IN IN IN  OUT OuYT OuUT

| L1 ]

Meflr]]e

DE:T!AA B A-B A B,A B A=B A B, GND
7402 INPUT ¢ ASCADING INPUTS ouTeuTS
7485
Schema del circuito
+ 5V Massa
16 |a
A7 —H
A6 2]
A5 —
10
A4 -1 |7 7404
| B7 ,.nl6 2 2
A=B —_—
| e 2. ‘{>c_ 2L 0UT 306
0 -518s ouT = !
QO —B4
7402
A-B
+ 5V Massa
7485
6 |s
a3 2
E
a2
A0 1 7
o-Hes ,.5[E
I 482 5
(I_)—g' Bl
3 BO
! % A=B
0

7485
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Programma
Byte Byte di Codice Descrizione
d'indirizzo LO istruzioni mnemonico
000 227 SUB A Azzera l'accumulatore
001 323 ouT Generazione di un impulso di selezione
dispositivo per il dispositivo dato dal
byte seguente
002 306 306 Codice di selezione per il dispositivo di
uscita 306
003 303 JMP Salto incondizionato alla posizione di
memoria data dai due byte d’indirizzo
seguenti
004 000 - Byte d’indirizzo LO
005 003 - Byte d’indirizzo Hi
Passo 1

Userete il circuito mostrato nell’esperimento n® 4 di questo capitolo per contare gli impulsi
di selezione dispositivo che sono prodotti dai due chip comparatori 7485. Che cambiamento
dovete apportare al contatore 7490, conservato dall’esperimento precedente?

Ricollegare I'ingresso RESET del contatore 7490 (pin 2) al livello logico 0 (GND) e collegare
'ingresso CLOCK (pin 14) a OUT 306 sulla porta NOR a 2 ingressi 7402.

Passo 2

Montate il circuito mostrato nella figura e caricate il programma suddetto nella memoria di
lettura/scrittura.

Passo 3

Eseguite il programma a 750 kHz, poi iniziate ad operare avanzando di un passo. Proseguite

in questo modo I'esecuzione del programma, e spiegate nello spazio qui sotto che cosa
osservate sul display a LED del contatore.

Abbiamo osservato un solo conteggio ogni volta che veniva eseguita l'istruzione QUT, o un
conteggio ogni sette cicli macchina.
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Passo 4
Ora cambiate il codice dispositivo da LO = 002 a LO = 305. Eseguite il programma a 750

kHz, poi operate ancora una volta avanzando di un passo.

Potete osservare il conteggio sui LED di uscita collegati al chip 74907

No, perche l'indirizzo generato dall'istruzione OUT non corrisponde pil all'indirizzo
predisposto al circuito comparatore.

Passo 5

L’'indirizzo predefinito potrebbe essere cambiato per corrispondere ad un nuovo codice
dispositivo software LO = 0027

Si.

Cambiate il byte d'indirizzo da LO = 002 a LO = 377. L’esecuzione del programma da
luogo a dei conteggi?

No.

Ora collegate di nuovo B0 fino a B8 sui chip comparatori in modo che siano tutti a livello
logico 1. Questo fatto da luogo a conteggi quando eseguite il programma? Perché?

Si. Ora l'indirizzo hardware predisposto e il codice dispositivo predisposto coincidono.

Togliete il circuito decaodificatore 7485 ma lasciate il contatore e i circuiti monostabili per
l'esperimento successivo.
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ESPERIMENTO N. 9

Scopo

Questo esperimento dimostra I'uso di una porta NAND 7430 a 8 ingressi per decodificare in
assoluto il byte del codice dispositivo di un bus d'indirizzo a 8 bit.

Configurazioni dei pin dei circuiti integrati

Vec 6A  6Y  SA  BY
u 17 12 1 0

SENEN
L

3a 3Y GND

1

7404

Programma
Byte Byte di Codice
d’indirizzo LO  istruzioni mnemonico
000 227 SUB A
001 323 ouT
002 306 306
003 323 ouTt

Vi NC H G NC NC Y
L 0 n L 9 8
14

] L} 7 )

Vec 2CK 2PR 2
cLR

Descrizione

Azzera I'accumulatore

Generazione di un impulso di selezione
dispositivo per predisporre il flip-flop
7476.

Codice dispositivo per l'ingresso
predisposto del flip-flop 7476

Generazione di un impulso di selezione
dispositivo per azzerare il flip-flop 7476
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004 317 317 Codice dispositivo per l'ingresso di
azzeramento del flip-flop 7476

005 303 JMP Salto incondizionato alla posizione di
memoria data dai due byte d'indirizzo
seguenti

006 000 - Byte d’indirizzo LO

007 003 - Byte d'indirizzo HI

Passo 1

Se avete un relé a stato solido e una ventola o un altro dispositivo a corrente alternata
appropriato, come una lampada, vorremmo incoraggiarvi a montare tutto il circuito
mostrato precedentemente. Altrimenti, montate il circuito fino al buffer del relé a stato
solido escluso. Usate un contatore 7490, come per I'esperimento n® 4, per contare gli
impulsi in uscita dal flip-flop 7476. : '

Passo 2

Montate il circuito mostrato nella figura e caricate il programma suddetto in memoria.

Passo 3

Dopo aver iniziato I'esecuzione del programma a 750 kHz, proseguirete con il
funzionamento passo a passo. Se state usando un relé a stato solido, potreste sospendere
temporaneamente il collegamento fra il flip-flop 7476 e il buffer finché il programma avanza
passo a passo. Perché? :

La velocita piu alta alla quale potete attivare e disattivare il relé & il doppio della frequenza
di rete, o 120 voite al secondo. Se il microcomputer opera a 750 kHz con il programma
suddetto, potrete attivare e disattivare il relé ad una velocita che & maggiore di 10.000 volte
al secondo.

Passo 4

Spiegate che cosa osservate eseguendo il programma passo a passo.
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Abbiamo osservato un conteggio singolo ogni volta che abbiamo eseguito un loop nel
programma. Quando abbiamo cablato il circuito del relé a stato solido, abbiamo osservato
che la ventola si accendeva quando eseguivamo listruzione che inizia con LO = 001.
Quando eseguivamo l'istruzione OUT a LO = 0083, la ventola si spegneva.

Abbiamo eseguito V'esperimento del relé a stato solido parecchie volte, ed ogni volta
abbiamo osservato lo stesso risultato. Questo & un esperimento importante.

Passo 5

Che modifiche dovreste apportare al programma per eseguirlo a 750 kHz?

Avremo bisogno di almeno due loop di delay per dare al relé a stato solido il tempo
sufficiente per accendersi e spegnersi. Un loop di delay verrebbe posizionato tra l'istruzione
OUT 306 e listruzione QUT 317; Faltro verrebbe posizionato immediatamente dopo
I'istruzione OUT 317, ma prima del!’istruzione OUT 306.
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DOMANDE RIEPILOGATIVE

Le seguenti domande vi aiuteranno a ripassare gli impulsi di selezione dispositivo.

1.

Gli impulsi di selezione dispositivo possono essere usati per azzerare, fornire strobe,
trigger, ecc. a circuiti integrati. Per i chip indicati di seguito, identificate Vesatto
numero di pin al quale deve essere eseguita I'operazione indicata, e se occorre un
impuliso di selezione dispositivo positivo o negativo.

a. Azzerare il primo flip-flop su di un chip 7474.

b. Resettare i secondo flip-flop su di un chip 7474.

c. Resettare a nove un contatore 7490.

d. Azzerare un contatore binario 7493.

e. Abilitare un decodificatore 74154 da 4 a 16 linee

f. Abilitare i primi due latch sul chip 7475.

g. Fornire il clock al secondo flip-flop su di un chip 7474.

h. Azzerare il primo monostabile su di un chip 74123.

i. Fornire lo strobe al primo monostabile su di un chip 74123.

j. Fornire un trigger al primo decodificatore di un chip 74155.

k. Fornire un trigger al monostabile 74122.

Con il circuito di interfaccia mostrato nell’esperimento n° 5, & possibile generare sedici
diversi impulsi di selezione dispositivo. Per quali codici dispositivo di uscita sara
generato un impulso di selezione dispositivo al canale 5 (pin 6) sul chip decodificatore
741547 State decodificando in assoluto il byte del codice dispositivo a 8 bit?
Quanti cicli macchina vi sono per le seguenti istruzioni 8080A?

a. JNZ <B2>- <B3>

b. CALL <B2> <B3>

¢c. OUT <B2> -

d. IN -1B2>-

e. MOV CM

f. LXI H <B2> <B3>-

g. MVI B -<B2>

h. JMP <B2> <B3>

i. INRA

j. DCR B
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RISPOSTE

I . Impulso di selezione dispositivo negativo al pin 1

. Impulso di selezione dispositivo negativo al pin 10

. Impulso di selezione dispositivo positivo al pin 7, con pin 6 a livello logico 0

. Impulso di selezione dispositivo positivo al pin 2

. Impulso di selezione dispositivo negativo al pin 18, col pin 19 a livello logico 0
Impulso di selezione dispositivo positivo al pin 13

. Impulso di selezione dispositivo positivo al pin 11

. Impulso di selezione dispositivo negativo al pin 3
Impulso di selezione dispositivo negativo al pin 1 con pin 2 a livello logico 1
Impulso di selezione dispositivo negativo al pin 2

. Impulso di selezione dispositivo negativo al pin 1, coi pin 2,3 e 4 a livello logico 1

T JQ OO0 o

2. Un impulso di selezione dispositivo verra prodotto per i seguenti byte di codice
dispositivo di uscita (in codice ottale):

005
025.
045
065
105
125
145
165
205
225
245
265
305
325
345 .
365

Non state decodificando in assoluto il byte del codice dispositivo. Se lo faceste, 'unico
codice dispositivo che fornirebbe un’uscita sul chip decodificatore 74154 sarebbe 005.
3. tre

. cinque
tre

tre
due
tre

. due

. tre
uno
uno

T JaQ oo oe
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CAPITOLO 18
IL SET DI ISTRUZIONI 8080A

INTRODUZIONE

Questo capitolo riassume tutte le caratteristiche importanti di ogni istruzione nel set di
istruzioni dell'8080A: il numero dei cicli macchina, il numero di stati, il tipo di
indirizzamento di memoria e i flag che vengono coinvolti dall'esecuzione dell'istrizione.
Viene fornita una descrizione di ogni istruzione e, in alcuni casi, ne vengono dati esempi
sull’'uso. Alla fine del capitolo troverete inoltre parecchi esperimenti di programmazione.

OBIETTIVI

Al termine di questo capitolo sarete in grado di:

Indicare quali flag sono coinvolti nell'esecuzione di una data istruzione.
Suddividere‘i! set di istruzioni dell’l8080A in cinque gruppi.

Dare la definizione di contatore di programma, registro, accumulatore, registro
universale, stack, stack pointer, registro istruzioni, codice istruzioni, coppia di
registri, e “digit”.

Fare un elenco di molte sorgenti d'informazione per la programmazione dell’8080.

Fare un elenco di diversi tipi di operazioni di trasferimento dati che avvengono
all'interno di un microcomputer 8080A.

Convertire un codice istruzioni a 8 bit in codice sia ottale che esadecimale con
I'aiuto di una tabella fornita in questo capitolo.

Distinguere fra condizionato e istruzione condizionata.
Descrivere le caratteristiche dei cinque flag di condizione nel chip 8080A.

Descrivere 'operazione dello stack, le istruzioni che ne influenzano il contenuto e la
posizione dello stack stesso.

Descrivere le quattro diverse istruzioni di rotazione dell’accumulatore

Distinguere fra byte d'indirizzo LO e H! in istruzioni e programmi.
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LA PROGRAMMAZIONE CON | MICROCOMPUTER

A meno che non abbiate gia una preparazione di base sui calcolatori o possediate un’abilita
particolare nel programmare, probabilmente troverete che la programmazione a livello
macchina ed a livello assembler sono qualcosa di noioso e inizialmente difficile.

Pare che non vi sia un modo piu breve di imparare a programmare. Nel tempo dovuto, il
vostro set di istruzioni e i trucchi della programmazione vi diventeranno abbastanza
familiari da permettervi di scrivere modesti programmi con poco sforzo. Sarete in grado di
applicare la vostra abilita, acquisita con un set di istruzioni, ad altri set di istruzioni, sia di
microcomputer che di minicomputer e di grossi sistemi di elaborazione dati.

Coloro che sono interessati ai linguaggi ad alto livello, non avranno molto da aspettare. In
aggiunta al package MIST BASIC, sono attesi un compilatore BASIC per 1'8080 del
Livermore Laboratory e un compilatore FORTRAN per 8080 (Control Logic, Inc.).

Quello che vorremmo puntualizzare, comunque, € che senz'altro avrete bisogno di imparare
a programmare in linguaggio assembler. | programmi semplici e le subroutines possono
essere scritti facilmente e velocemente sia nel linguaggio assembler che in un liguaggio a
piu alto livello; tali programmi vengono eseguiti anche piu velocemente, richiedono meno
memoria e probabilmente sono piu facili da capire. Dovrete imparare a programmare con il
linguaggio assembler alio scopo di capire gli altri programmi assembler largamente usati,
Infine, il saper programmare con il linguaggio assembler fornisce le basi per capire e
confrontare altri set di istruzioni. Se qualcun altro programma per voi, vi costera caro; se lo
fate da soli sara costoso ugualmente. Comunque, se potete adattare altri programml alle
vostre applicazioni, i vostri costi di programmazione saranno minori.

FONTI D'INFORMAZIONE PER LA PROGRAMMAZIONE 8080

Vorremmo darvi un elenco di alcune fonti d’'informazione riguardanti la programmazione
8080/8080A che consideriamo utili:

1. intel Corporation, Intel 8080 Microcomputer Systems User’s Manual; Intel Corporation,
3605 Bowers Avenue, Santa Clara, California 95051,.

Il Capitolo 4 fornisce un sommario del set di istruzioni 8080/8080A. Per ogni tipo di
istruzione, & elencato il numero di cicli macchina richiesto per eseguire l'istruzione. Se
Pistruzione ha due possibili tempi di esecuzione, vengono elencati entrambi. Sono
mostrati sia vari modi di indirizzare i dati significativi che i flag coinvolti nell’esecuzione
dell’istruzione.

In altri capitoli vengono discusse le funzioni di un computer, la CPU 8080, le tecniche
di interfaccia dell’8080, e la famiglia 8080 dei componenti di supporto. Se lavorate
seriamente con il microcomputer 8080, dovreste possedere guesto manuale.

2. Intel Corporation, Intel 8080 Assembler Language Programming Manual 3605 Bowers
Avenue, Santa Clara, California 95051.

Un ottimo manuale che tratta argomenti quali il contatore di programma (program
counter) lo stack pointer, la rappresentazione del programma in memoria,
I'indirizzamento di memoria, i bit di condizione, il linguaggio assembler e tutto il set di
istruzioni 8080.
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Viene discusso anche 'uso delle istruzioni macro, che sono estremamente utili nella
programmazione con il linguaggio assembler. Questo manuale & quello che vi
occorrera se programmate con il cross-assembler Intel 8080, o se leggete programmi
che vengono assemblati usando il software Intel. Con l'iuto di questo manuale, si
possono capire molti dei programmi della libreria Intel.

3. NEC Microcomputers, Inc., The COM-8 Software Manual, NEC Microcomputers, Inc., 5
Militia Drive, Lexington, Massachussets 02173.

Un eccellente manuale che presenta i seguenti problemi tipici della programmazione:
Un semplice dispositivo di lettura

Un contatore gated

Un controllore programmato real time per un motore

Una diramazione (branch) ad N vie nell'ambito di un programma

Una subroutine d'interruzione

Una subroutine di 1/0O per teletype

Una subroutine di addizione o sottrazione BCD a 16 cifre

Uno spostamento di dati nelle operazioni di memoria.
Macroprogrammazione e assemblaggio condizionato.

Sono fornite ottime descrizioni sulle singole istruzioni 8080. Per ogni problema
inerente la programmazione, vengono presentati diagrammi di ftusso.

Questo manuale mostrera alcune tecniche di programmazione molto utili a coloro che
hanno gia un’esperienza di programmazione con il linguaggio assembler 8080.

4. Intel Corporation, Intel 8-bit User’s Program Library, Intel Corp. Unser's Library
Microcomputer Systems, 3065 Bowers Avenue, Santa Clara, California 95051. £ possibile
diventare soci per un minimo di 12 mesi portando un contributo con un programma
accettabile per la libreria, o pagando una quota associativa di $ 100.

| programmi sottoposti alla Libreria Utenti devono essere accompagnati dal
Microcomputer User’s Library Submittal Form, di cui viene fornita una copia alla fine di
questo capitolo; le copie in grandezza naturale possono essere ordinate al Software
Marketing Group alla Intel. Questo modulo viene usato dal direttore della libreria nel
preparare il catalogo e gli aggiornamenti e la descrizione della “Funzione” € usata neila
preparazione dell'indice del catalogo che viene mandato agli utenti futuri. Questo
modulo €& usato anche come prefisso di ogni programma contenuto nella libreria e
dovrebbe percid essere preparato attentamente. Sul retro del modulo vi sono istruzioni
dettagliate a cui i programmi proposti dovrebbero strettamente attenersi. Questa
documentazione standard viene mantenuta per garantire ad ogni membro interessato
la possibilita di usare ogni programma della libreria.

Per sottoporre un programma alla Libreria, vi preghiamo di fare riferimento
specialmente ai punti 1, 2, 3 e 4 delle istruzioni.

Il programma non pu® essere un diplicato di un programma che esiste gia nella
Libreria. || programma dovrebbe essere senza errori e deve essere nel linguaggio intel
standard (4004, 4040, 8008, 8080, o PL/M). Accludete un elenco dattiloscritto delle
fonti ed un nastro perforato.

Il package originale della Libreria Utenti venne aggiornato nel Dicembre 1975. Un
secondo aggiornamento é stato effettuato il Settembre 1976 ed é stato poi aggiornato
ogni due mesi. Fino al settembre 1978, vi erano 200 programmi nella libreria. £ la piu
vasta libreria di programmi per qualunque microcomputer. A partire dal settembre
1977, pagando una piccola somma per 'uso, sono disponibili nastri sorgente.
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Per informazioni sui programmi della User's Library, contattare direttamente la intel
Corporation.

Anche la National Semiconductor, seconda sorgente per il chip 8080, ha in sviluppo una
User's Library.

5. Scelbi Computer Consuiting Inc., 1322 Rear Boston Post Road, Milford, Connecticut
06460.

E disponibile il software seguente:

La programmazione con il linguaggio macchina per 1'8008 (e computer simili),

Un programma Assembler 8080

Un programma Editor 8080

Routines Monitor 8080

SCELBAL. Linguaggio base elementare scientifico per i sistemi 8008/8080.

SCELBI “8080" Software gowrmet guide cook book

Nat Wadsworth scrive bene. Potete scegliere moite tecniche di programmazione con il
microcomputer fra queile proposte.

6. Zilog Coporation, Z80-CPU Technical Manual, Zilog, Inc., 170 State Street, Los Altos,
California 94022. :

Da questo manuale non ricaverete molti suggerimenti per la programmazione, ma €
molto interessante confrontare il chip Z80 con I'8080A per quanto riguarda il set di
istruzioni.

7. BYTE, Byte Publications, inc., 70 Main Street, Peterborough, New Hampshire, 03458, $ 12
per due anni, $ 30 per tre anni.

La qualita dei singoli articoli varia, ma in questa rivista troverete programmi e tecniche
di programmazione utili. La rivista & molto interessante e tratta il microcomputer come
hobby.

8. National Semiconductor, PACE Logic Designers Guide to Programmed Equivalents to
TTL Functions, National Semiconductor Corporation 2900 Semiconductor Drive, Santa
Clara, California 95051.

Anche se serve per un microporocessore completamente diverso, il PACE a 16 bit,
guesto libro da un’ottima dimostrazione di come si possa sostituire I’hardware con il
software. Vengono forniti e descritti circuiti hardware. Vengono poi presentati
programmi che duplicano le funzioni di base dell’hardware. Conoscendo un po’ if set di
istruzioni del PACE, dovreste essere in grado di convertire i programmi nel linguaggio
Intel 8080. | vantaggi delle operazioni a 16 bit sono sicuramente evidenti.
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9. 73 Magazine, Peterborough, New Hampshire 03458, $ 10 all'anno.

La rivista, che & diretta a radio-amatori, ha una parte di 40 pagine intitolate “I/O” che &
dedicata all'uso pratico dei microcomputer. Dato che i dilettanti sono molto interessati
alle comunicazioni, in questa rivista potreste trovare servizi sempre pil numerosi sulle
comunicazioni di dati digitali. .
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SOMMARIO DEL SET DI ISTRUZIONI DELL’'8080

I sommari del linguaggio assembler e del linguaggio macchina del set di istruzioni 8080 si
possono ricavare da fonti diverse:

1. Intel Corporation, Intel 8080 Assembly Language Reference Card, Intel Corp., 3065
Bowers Avenue, Santa Clara, California 95051.

Fornisce sia un elenco esadecimale del set di istruzioni 8080 che un elenco per
funzione delle istruzioni. Vi € anche un elenco esadecimale ASCII.

2. Tychon, Inc., 8080 Octal Code Card, Tychon, Inc., P.O. Box 242, Blacksburg, Virginia
24060.

Un inserto scorrevole vi permette di trovare rapidamente il codice di istruzione ottale a
8 bit per un’istruzione in linguaggio assembler. E indicato anche lo stato del flag dopo
un'istruzione.

3. Martin Research, 8080 Instruction Set, 3336 Commercila Ave., Northbrook, Ill. 60062.
Suddivide il set di istruzioni 8080 per funzioni.

4. R. Baker, Byte, 84 (Febbraio 1976).
Elenco in codice ottale compatto del set di istruzioni dell’8080.

5. P.R. Rony, D.G. Larsen, e J.A. Titus, Bugbook 8080

Il libro & edito in Italia da Jackson Editrice e offre una mole imponente di informazioni
utili.
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| REGISTRI DEL MICROPROCESSORE 8080
Il termine “registro” pud essere definito come segue:

Registro Un circuito di memoria elettronico digitale la cui capacita
solitamente & di una parola.1s

| singoli registri del microprocessore 8080 memorizzano un solo byte, cioé otto bit contigui.

Nel chip 8080 vi sono due diversi tipi di registri: quelli che si possono e quelli che non si
possono indirizzare da programma.
| primi sono mostrati nella figura della pagina seguente e comprendono:

® Sei registri universali a 8 bit indirizzati singolarmente o a coppia.

registro B
registro C
registro D
registro E
. registro H
registro L

® ['accumulatore a 8 bit, noto anche come registro A
® il registro stack pointer a 16 bit
® il registro contatore di programma a 16 bit

Altri due registri sui quali, in casi speciali, potete avere dei controlli:

® i/ registro istruzioni a 8 bit
® un registro flag a 5 bit nell’'unita aritmetico/logica (ALU).

| registri aggiuntivi che sono necessari per fare si che il microprocessore 8080 esegua le

sue operazioni interne sono: due registri temporanei a 8 bit usati singolarmente o due alla

volta, il registro temporaneo W e il registro temporaneo Z; un accumulatore temporaneo a 8

bit nell’unita aritmetico/logica; ed un registro temporaneo a 8 bit nell’unita

aritmetico/logica. Non potete indirizzare o controllare il contenuto di questi registri
temporanei nel programma e non saprete quando vengono impiegati dall’8080.

Ecco alcune definizioni utili:

Contatore di programma |l registro a 16 bit del microprocessore 8080 che contiene

(Program counter) I'indirizzo di memoria del byte di istruzioni successivo che
dev’essere eseguito in un programma.

Accumulatore Il registro e l'insieme dei circuiti elettronici digitali associati
nell'unita aritmetico/logica (ALU) di un calcolatore nel quale
vengono eseguite operazioni aritmetiche e logiche.

Registri universali Nel microprocessore 8080A, i registri a 8 bit che possono

(General purpose) collaborare alle operazioni aritmetiche e logiche con il
.contenuto dell’accumulatore.
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Figura 18-1. L'architettura dei registri nel microprocessore 8080. Sono stati omessi i registri
temporanei sui quali non avete controllio diretto. |l buffer/latch del bus di dati e il buffer
d’indirizzo fanno da interfaccia tra I'insieme dei circuiti interni al chip e i bus esterni.
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Figura 18-2. Schema a blocchi funzionale dell’'unita centrale dell’8080A (CPU). Notate il bus
di dati interno che comunica con il bus di dati bidirezionale esterno per mezzo di un
buffer/latch del bus di dati interno al chip 8080A.
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Stack pointer Il registro a 16 bit del microprocessore 8080A che memorizza
indirizzo di memoria della parte superiore dello stack che &
una zona della memoria che memorizza le informazioni
temporanee.

Registro istruzione Il registro a 8 bit del microprocessore 8080A che memorizza il
codice istruzioni dell'istruzione che & in esecuzione.

Decodificatore Un decodificatore all'interno del microprocessore 8080A
delle istruzioni che decodifica il codice istruzioni in una serie di azioni che
vengono eseguite dal microprocessore.

Codice istruzioni Un unico numero binario a 8 bit che codifica un’operazione che
pud essere eseguita dal microprocessore 8080A

L'Intellec 8/Mod 80 Microcomputer Development System Reference Manual della Intel
Corporation presenta parecchi paragrafi che riassumono i concetti di: codice istruzioni,
registro dell’istruzione e docodificatore di istruzioni. Gitiamo questi paragrafi pit avanti.
Anche la figura che segue dovrebbe esservi di aiuto.

CODICE ISTRUZIONE
AD 8 BIT

ERERERY!
-

REGISTRO ISTRUZIONE

DECODIFICATORE
DELLE
ISTRUZIONI

:$ Sequenza di Operazione
azioni : >

T+ TIH

| t
CLOCK Fino a 256

USCITE DECODIFICATE
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“Ogni calcolatore ha una lunghezza di parola che é caratteristica di quella macchina. Nella
maggior parte dei sistemi a otto bit, rende di piu trattare campi binari a otto bit e la memoria
associata ad un processore di questo’tipo viene quindi organizzata per memorizzare otto bit
in ogni posizione di memoria indirizzabile. | dati e le istruzioni vengono memorizzati come
numeri binari di otto bit o come numeri che sono multipli interi di otto bit: 16 bit, 24 bit, e
cosi via. Talvolta ci si riferisce a questo campo caratteristico a otto bit come ad un “byte.”

“Ogni operazione che il processore pud eseguire viene identificata da un unico numero
binario conosciuto come “codice istruzioni”. Una parola a otto bit usata come un codice’
istruzioni puo distinguere fra 256 azioni alternative, pit che adeguate per la maggior parte
dei processori”.

“I1 processore preleva dalla memoria (to fetch) un’istruzione in due operazioni distinte.
Nella prima, esso trasmette V'indirizzo alla memoria nel suo contatore di programma. Nelta
seconda, la memoria rida al processore il byte indirizzato. La CPU memorizza questo byte
di istruzioni in un registro noto come il “registro istruzioni”, e lo usa per dirigere le attivita
durante il ciclo di istruzioni restante.”

“Il meccanismo attraverso il quale il processore traduce un codice istruzioni in specifici
processi di elaborazione richiede un’attenzione maggiore di quella che possiamo prestare
in questo contesto. Il concetto, comunque, sara intuitivamente chiaro ad un progettista che
abbia esperienza in fatto di logica. Gli otto bit memorizzati nel registro istruzioni possono
essere decodificati ed usati per attivare in modo selettivo una delle linee di uscita, in questo
caso 256. Ogni linea rappresenta un’insieme di attivita associate all’esecuzione di un

particolare codice istruzioni. La linea abilitata puo essere combinata in coincidenza con gli
impulsi di tempo selezionati per sviluppare segnali in sequenza elettrica che possono

essere usati per dare il via ad azioni specifiche. Questa traduzione del codice in azione &
eseguita dal decodificatore di istruzioni e dall'insieme dei circuiti di controllo associati.”

Il punto importante da rilevare & che il codice istruzioni e tradotto in una sequenza di azioni
specifiche. Il clock a due fasi & di importanza vitale per questo processo. Le azioni
consistono nello spostare i dati dalla memoria nell'accumulatore, o nell’aggiungere il
contenuto del registro B al registro A, o nel complementare I'accumulatore, o in una
qualunque delle operazioni specifiche contenute nel set di istruzioni. Tuttavia, ogni
operazione specifica eseguita da un'istruzione 8080A e il risultato di una o pit azioni
specifiche causate dal decodificatore di istruzioni.

CHE TIP! DI OPERAZIONI ESEGUE IL MICROPROCESSORE 8080A?

Lo scopo di questo capitolo non & quello di suddividere il set di istruzioni 8080A in
categorie, ma piuttosto di identificare i tipi fondamentali di operazioni che il chip
attualmente esegue.

® SPOSTAMENTO DI UN BYTE DA UNA POSIZIONE AD UN'ALTRA
Da un registro universale ad un altro

Da un registro universale alla memoria, e viceversa
Dall’'accumulatore alla memoria, e viceversa
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Dall'accumulatore a un registro universale, e viceversa
Dalla memoria ai registro istruzioni

Dalla memoria al contatore di programma, e viceversa
Datla memoria allo stack pointer

Dall'accumulatore ad un latch di uscita

Da un dispositivo d’ingresso all'accumutatore

Da un buffer esterno three-state al registro istruzioni
Dal flag register alla memoria, e viceversa

Da un registro universale allo stack pointer

Dal contatore di programma allo stack, e viceversa
Dai registri universali allo stack, e viceversa
Dalt’accumulatore allo stack, e viceversa

Dal registro flag allo stack,e viceversa

Da un dispositivo d'ingresso al registro universale

Dal registro universale ad un dispositivo di uscita

Da un registro universale al contatore di programma

® OPERAZIONI ARITMETICHE E LOGICHE

AND dei contenuti del registro o della memoria con "accumulatore

OR dei contenuti del registro o della memoria con I'accumulatore

OR Esclusivo dei contenuti del registro o della memoria con I'accumulatore

Confronto del contenuto del registro o dellta memoria con I'accumulatore

Somma del contenuto del registro o della memoria al’accumulatore (con o senza
riporto)

Sottrazione del contenuto del registro o della memoria dall'accumulatore (con o
senza riporto negativo)

Rotazione del contenuto dell’ accumulatore

Incremento del contenuto del registro universale, della coppia di registri,
dell’accumulatore, della memoria o dello stack pointer

Decremento del contenuto del registro universale, detla coppia di registri,
dell'accumulatore, della memoria o dello stack pointer

Somma del contenuto detla coppia di registri al contenuto di un’altra coppia di
registri o allo stack pointer

Aggiustamento decimale del contenuto dell’accumulatore

® OPERAZIONI MISTE

Nessuna operazione

Alt

Abilitazione del sistema di interruzione
Disabilitazione del sistema di interruzione
Complementazione dell’accumulatore

Set del flag di riporto

Complementazione del flag di riporto

Per la maggior parte del tempo, tutto quelio che fa il microprocessore é spostare un byte da
una posizione ad un altra e eseguire operazioni aritmetiche e logiche. Raramente, esegue
una delle operazioni miste. In altre parole, il chip non calcola; sposta i byte.
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CODICE MNEMONICO DELLE ISTRUZIONI DELL'8080

Vi incoraggiamo ad imparare il piu presto possibile i codici mnemonici, in modo che
possiate programmare con il linguaggio assembler, leggere altri programmi in linguaggio
assembler per 1'8080 e migliorare ia vostra capacita di capire i set di istruzioni per altri
microprocessori. | codici mnemonici delle istruzioni dell’'8080 sono eiencati in gruppi nel
“Intel 8080 Microcomputer Systems User's Manual”, che vi raccomandiamo di procurarvi.
Qui farete prima un elenco dei codici mnemonici in ordine alfabetico e poi li descriverete
dettagliatamente. Questo materiale proviene da due fonti d’informazione:

Intel 8080 Microcomputer Systems User's Manual, Intel Corporation, 3065 Bowers
Avenue, Santa Clara, California 95051, 1975.

The uCOM-8 Software Manual, NEC Microcomputers, Inc., Five Militia Drive,
Lexington, Massachussets 02173, 1975. .

Siamo grati del permesso accordatoci di usare le fonti suddette.

Codice istruzioni

Codice Ottale Esadecimale Descrizione
Mnemonico
ACIl <B2>- 316 CE Somma del byte immediato
all’accumulatore (con riporto)
ADC M 216 8E Somma del contenuto della memoria

all’accumulatore (con riporto)

ADC r 218 . Somma del contenuto del registro
allaccumulatore (con riporio)

ADD M 206 86 Somma del contenuto della memoria
all'accumulatore '

ADD r 208 T Somma del contenuto del registro
all'accumulatore

ADI <B2> 306 C6 Somma del byte immediato
allaccumulatore

ANA M 246 AB AND del contenuto di memoria con
I'accumulatore

ANA r 248 + AND del contenuto del registro con
'accumulatore

ANI| <B2> 346 E6 AND del byte immediato con
'accumulatore

CALL <B2> <B3>- 315 CD Richiamo di subroutine in modo

incondizionato

CC <B2> <B3> 334 DC Richiamo di subroutine solo se il flag di
riporto & settato

CM <B2> <B3> 374 FC Richiamo di subroutine solo se il flag di
segno e settato



CMA

CMC

CMP M

CMP r

CNC <B2.- B3>

CNZ <B2>- <B3>
CP <B2> -1B3>
CPE <B2>-<B3>

CPI <BZ-

CPO <B2> <B3>-
CZ B2> {B3>

DAA
DAD B
DAD D
DAD H
DAD SP
DCR M
DCR r
DCX B
DCX D
DCX H

DCX SP
Di

057

077

276

278

324

304

364

354

376

344

314

047
011
031
051
071
065
0D5
013
033
053

073
363

2F

3F

BE

D4

C4

F4

EC

FE

E4

CC

27

09

19

29

39

2B

3B
F3
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Complemento del contenuto
dell’laccumulatore

Complemento del flag di carry

Confronto tra il contenuto delta
memoria e quello dell'accumulatore

Confronto tra il contenuto del registro
e quello dell'laccumulatore

Richiamo di subroutine solo se il flag di
carry & resettato

Richiamo di subroutine solo se il flag di
zero € resettato

Richiamo di subroutine solo se il flag di
segno ¢ resettato

Richiamo di subroutine solo se il flag di
parita & settato

Confronto in modo immediato tra il
byte dato ed il contenuto
dell’accumulatore

Richiamo di subroutine solo se il flag di
parita & resettato

Richiamo di subroutine solo se il flag di
zero & settato

Aggiustamento decimale del contenuto
dellaccumulatore

Somma della coppia di registri B alla
coppia di registri H

Somma della coppia di registri D alla
coppia di registri H .

Somma della coppia di registri H alla
coppia di registri H

Somma della coppia di registri H allo
stack pointer

Decremento del contenuto di memoria
Decremento del contenuto del registro
Decremento del contenuto della coppia
di registri B

Decremento del contenuto della coppia
di registri D

Decremento del contenuto della coppia
di registri H

Decremento dello stack pointer
Disabilitazione del sistema
d’interruzione
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El 373 FB Abilitazione del sistema d'interruzione

HLT 166 76 Alt incondizionato

IN <B2>- 333 DB Ingresso dati nell’accumulatore

INR M 064 34 Incremento del contenuto di memoria

INR r 0D4 + Incremento del contenuto del registro

INX B 003 03 Incremento dei contenuti della coppia
di registri B

INX D 023 13 Incremento dei contenuti della coppia
di registri D

INX H .043 23 Incremento dei contenuti della coppia
di registri H

INX SP 063 33 Incremento dello stack pointer

JC <B2> <B3>- 332 DA Salto se il flag di carry & settato

JM <B2>: (B3>~ 372 FA Salto se il flag di segno e settato

JMP <B2>- -1B32: 3083 C3 Salto incondizionato

JNC ~B2> «B3Z 322 D2 Salto se il flag di carry & resettato

JNZ <B2> <B3>- 302 c2 Salto se il flag di zero & resettato

JP <B2> <B3> 362 F2 Salto se il flag di segno é resettato

JPE <B2><B3>- 352 EA Salto se il flag di parita e settato

JPO <B2>--(B3>- 342 E2 Salto se il flag di parita & resettato

JZ <B2> <B3 - 312 CA Salto se il flag di zero €& settato

LDA -B2><B3> 072 3A Caricamento diretto dell'accumulatore

con il contenuto della locazione di
memoria indirizzata da <B2>- <B3>:

LDAX B 012 0A Caricamento indiretto
dell’accumulatore con il contenuto
della locazione di memoria indirizzata
dalla coppia di registri B

LDAX D 032 1A Caricamento indiretto
dell’accumulatore con il contenuto
della locazione di memoria indirizzata
dalla coppia di registri D

LHLD <B2>- <B3>- 052 2A Caricamento di L ed H con i contenuti
delle locazioni di memoria M ed M+1

LXI B <B2>- <'B3> 001 01 Caricamento immediato della coppia di
registri B

LXi D <B2> <B3> 021 11 Caricamento immediato della coppia di
registri D

LXI H -{B2>- <B3> 041 21 Caricamento immediato della coppia di
registri H '

LXI SP <B2> B3> 061 31 Caricamento immediato dello stack

pointer



MVI M ~B2>

"MV r B2
MOV M,r
MOV r,M

MOV r1,r2

NOP

ORA M

ORA T
ORI <B2>-
QuUT <BZ>-

PCHL

POP B
POP D
POP H
POP PSW
PUSH B
PUSH D
PUSH H

PUSH PSW

RAL
RAR

RC
RET
RLC

RM
RNC
RNZ
RP
RPE
RPO

066
0D6
1.68
1D6

1DS

000
266
26S
366

323

351

301
321
341
361
305
325
345

365

027
037

330
311
007

370
320
300
360
350
340

F6
B3

E9

CH

DA

E1

F1

C5

D5

E5

F5
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Trasferimento immediato di un byte in
una locazione di memoria
Trasferimento immediato di un byte in
un registro

Trasferimento in una locazione di
memoria del contenuto di un registro
Trasferimento in un registro del
contenuto di una locazione di memoria
Trasferimento nel registro 1 del
contenuto del registro 2

Nessuna operazione

OR del contenuto di una locazione di
memoria con il contenuto dello
accumulatore

OR del contenuto di un registro con il
contenuto del’accumulatore

OR immediato di un byte con il

. contenuto dell’accumulatore

Uscita del contenuto dell’accumulatore

Caricamento del Program Counter con
il contenuto della coppia di registri H
(salto indiretto)

Prelievo dallo Stack della coppia di
registri B

Prelievo dello Stack delia coppia di
registri D

Prelievo dallo Stack della coppia di
registri H

Prelievo dallo Stack del Program Status
Word (flag ed accumulatore).
Inserimento nello stack della coppia di
registri B

Inserimento nallo stack della coppia di
registri D

Inserimento nello stack della coppia di
registri H

Inserimento nello stack della Program
Status Word (flag ed accumulatore)

Rotazione a sinistra del contenuto
dell’accumulatore attraverso il Carry
Rotazione a destra del contenuto
dellaccumulatore attraverso il carry
Ritorno se il flag di carry & settato
Ritorno incondizionato

Rotazione a sinistra del contenuto
dell’accumulatore

Ritorno se il flag di segno € settato
Ritorno se il flag di carry & resettato
Ritorno se il flag di zero & resettato
Ritorno se il flag di segno & resettato
Ritorno se il flag di parita & settato
Ritorno se il flag di parita & resettato
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RRC 017 OF Rotazione a destra del contenuto
dellaccumulatore

RST n 3N7 T Richiamo della subroutine alle
locazioni HI=000, LO=0n

RZ 310 c8 Ritorno se il flag di zero & settato

SBB M 236 9E Sottrazione dall’accumulatore de!

contenuto della locazione di memoria
indicata (con riporto negativo)

SBB r 23S ) T Sottrazione dall'accumulatore del
contenuto del registro indicato (con
riporto negativo)

SBI —B2>- 336 DE Sottrazione immediata di un byte
dall’accumulatore (con riporto
negativo)

SHLD <B2>- -1B3>-

042 22 Memorizzazione in M, M+1 del
contenuto della coppia di registri H
(M= B2>, <B3:")

SPHL 371 F9 Trasferimento nelio stack pointer del
contenuto della coppia di registri H
STA-IB2>-- (B3> 062 32 Memorizzazione del contenuto

dell’accumulatore direttamente nella
locazione di memoria data da -{B2>
B3>

STAX B 002 02 Memorizzazione indiretta del contenuto
dell'accumulatore nella locazione di
memoria indirizzata dalla coppia di
registri B

STAX D 022 12 Memorizzazione indiretta del contenuto
dell’accumulatore nella locazione di
memoria indirizzata dalla coppia di

registri D

STC 067 37 Set del flag di carry

SUB M 226 96 Sottrazione del contenuto di memoria
dafl'accumulatore

SUB r 228 + ) Sottrazione del contenuto del registro
dall’accumulatore

Sul -B2> 326 - D6 Sottrazione immediata di un byte
dall’accumulatore

XCHG 353 EB Scambio dei contenuti della coppia di
registri D e H

XRA M 256 AE OR-esclusivo memoria-accumulatore

XRA r 258 + OR- esclusivo registro-accumulatore

XRI -B2: - 356 EE OR-esclusivo immediato di un byte con
'accumulatore

XTHL 343 E3 Scambio del top dello stack con il

contenuto delia coppia di registri H

Non tutti i 256 possibili codici istruzione (28=256) sono utilizzati dall'8080. Alcuni dei codici
non usati sono i seguenti:

010 08
020 10
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030 18
040 20
050 28
060 30
070 38
313 cB
331 D9
335 DD
355 ED
375 FD

Nota: le istruzioni aventi la notazione “+"”, non sono facilmente traducibili in codice
esadecimale senza informazioni su registri usati, od altro. Questa & una delle ragioni per cui
abbiamo scelto i numeri ottali. Procederemo nella descrizione del set di istruzioni dell’8080
in dettaglio.

Useremo materiale ricavato sia dall'“intel 8080 Microcomputer System User's Manual" che
da “The uCOM-8 Software Manual”, per concessione della Intel Corporation e della NEC
Microcomputers Inc.

Le istruzioni sono raggruppate come segue:

® GRUPPO TRASFERIMENTO DATI: spostamento di dati tra i registri o tra la
memoria ed i registri.

® GRUPPO ARITMETICO: somma, sottrazione, incremento o decremento nei
contenuti dei registri o nella memoria.

® GRUPPO LOGICO: AND, OR, OR-ESCLUSIVO, confronto, rotazione o
complementazione dei dati dei registri nella memoria.

® GRUPPO DI SALTO: istruzioni di salto condizionato ed incondizionato, richiamo di
subroutine e ritorno di istruzioni.

® GRUPPQO STACK, {/0, CONTROLLO MACCHINA: istruzioni di 1/O, gestione dello
stack e controllo interno dei flag.



18-18

SET DI ISTRUZIONI

Un computer, per quanto “raffinato”, pu¢ fare solo quelio
che gli viene “detto” di fare. Si dice al computer cosa fare
attraverso una serle di istruzioni codificate a cui ci si
riferisce come ad un Programma. |l regno del
programmatore & costituito dal Software, al contrario
dell'Hardware che & compreso negli attuali computer. |}
software di un computer fa riferimento a tutti i programmi
che sono stati scritti per quetl computer.

Nella progettazione di un computer, il tecnico fornisce alla
CPU la capacita di eseguire un particolare set di
operazioni. La CPU ¢ realizzata in modo tale che viene
eseguita un'operazione specifica quando la logica di
controllo della CPU stessa decodifica una particolare
istruzione. Di conseguenza, le operazioni che possono
essere eseguite dalla CPU definiscono il Set di istruzionl
del computer.

Ogni istruzione permette al programmatore di iniziare
I'esecuzione di una specifica operazione. Tutli i computer
implementano determinate operazioni aritmetiche nel loro
set di istruzioni, come un'istruzione di somma del
contenuto di due registri. Spesso sono comprese nel set di
istruzioni operazione logiche (ad esempio OR del
contenuto di due registri) e istruzioni operative su un
registro (ad esempio incremento di un registro). Il set di
istruzioni di un computer avra anche istruzioni che
spostano i dati fra i registri, fra un registro e la memoria e
fra un registro e un dispositivo di I/0. La maggior parte dei
set di istruzioni fornisce anche le Istruzioni Condlzlonali.
Un'istruzione condizionale specifica un'operazione che va
eseguita solo se si sono verificate determinate condizioni;
per esempio, saltare ad una particolare istruzione se il
risultato delf’ultima operazione era zero. Le istruzioni
condizionali forniscono un programma in grado di
"prendere decisioni".

Organizzando in modo logico una sequenza di istruzioni
all'interno di un programma coerente, il programmatore
pud “dire” al computer di eseguire una funzione specifica
e molto utile.

Il computer, comunque, pud eseguire solo programmi le
cui istruzioni sono in forma di codice binario (ad es. una
serie di 1 e 0), che viene chiamato Codice Macchina. Dato
che sarebbe estremamente scomodo programmare in
codice macchina, sono stati sviluppati i linguaggi di
programmazione. Sono disponibili programmi che
convertono le istruzioni scritte in linguaggio di
programmazione, in codice macchina, che pud venire
interpretato dal processore.

Un tipo di linguaggio per programmare é il Linguaggio
Assembler. Ad ognuna delle istruzioni del computer viene
assegnato un solo codice mnemonico del linguaggio
assembler. || programmatore pud scrivere un programma
{chiamato Programma Sorgente) usando questi codici
mnemonici e determinati operandi; il programma sorgente
viene poi convertito in istruzioni macchina (chiamate il
Codice Oggetto). Ogni istruzione del linguaggio assembler
viene poi convertita in un'istruzione di codice macchina (1
o piu byte) da un programma Assembler. | linguaggi
assembler dipendono solitamente dalla macchina (ed essi
di solito sono in grado di funzionare solo su di un tipo di
computer).

IL SET DI ISTRUZIONI DEL MICROPROCESSORE 8080

1l set di istruzioni del'8080 comprende cinque diversi tipi
di istruzioni:

® Gruppo Trasferimento Dati - sposia i dati fra un
registro e 'altro o fra la memoria e i registri

® Gruppo Aritmetico - addiziona, sottrae, incrementa
o decrementa i dati nej registri o nella memoria

® Gruppo Logico - AND, OR, OR ESCLUSIVO,
confronta, fa ruotare o complementa i dati nei
registri o nella memoria

® Gruppo Branch - istruzioni di salto condizionato e
incondizionato, istruzioni di chiamata della
subroutine e istruzioni di rientro

® Gruppo Stack, |/0 e Controllo Macchina -
comprende le istruzioni I/O, nonché le istruzioni
per mantenere lo stack e i flag di controllo interni.

Formato delle Istruzioni e dei Dati:

La memoria per I'8080 & organizzata in quantita di 8 bit,
chiamati byte. Ogni byte ha un solo indirizzo binario a 16
bit che corrisponde alla sua posizione sequenziale in
memoria.

L’8080 puo indirizzare direttamente fino a 65.536 byte di
memoria, che possono essere costituiti sia da elementi di
memoria di sola lettura (ROM) che da elementi di memoria
ad accesso casuale (RAM) {memoria di lettura/scrittura).

| dati nell'8080 vengono memorizzati sotto forma di numeri
interni binari a 8 bit:

PAROLA DAT!
! I I I I T T
D; Dg Ds Dgq D3z D2 Dy Do
MsB LSB

Quando un registro o una parola dati contiene un numero
binario, & necessario stabilire I'ordine nel quale sono scritti
i bit del numero. Neli'8080, ci si riferisce al BIT 0 come al
bit meno significativo (LSB) e al BIT 7 (di un numero di 8
bit} come al bit piu slgnificativo (MSB).

Le istruzioni di programma dell'8080 possono essere una,
due o tre byte in lunghezza. Le istruzioni a pi0 byte devono
essere memorizzate in successive locazioni di memoria;
I'indirizzo del primo byte viene sempre usato come
indirizzo delle istruzioni. L'esatto formato dell'istruzione
dipendera dalla particolare operazione che deve essere
eseguita.



Istruzioni ad un byte

D, ) I I I f l Dg | Op Code

Istruzioni a due byte

T 1 T 1
Byte One | Dy I I Do | Op Code
T T I I I ] D
T D D ataor
Byte Two ? 0 Address
Istruzioni a tre byte
T T
Byte One | D2 ! I I I I Do—l Op Code
Byte Two | D, U R R [Do} Data
or
I ‘ Address

Byte Three | Dy T Do

Modi di Indirizzamento

Spesso i dati sui quali bisogna operare sono
immagazzinati in memoria. Quando si usano dati numerici
a piu byte, i dati, come le istruzioni, vengono memorizzati
in posizioni di memoria successive, con il byte meno
significativo al primo posto, seguito via via dai byte piu
significativi. L'8080 ha quattro modi diversi di indirizzare i
dati caricati in memoria o nei registri:

® Diretto - | byte 2 e 3 dell'istruzione contengono
I'esatto indirizzo di memoria dei dati in
questione (i bit d'indirizzo di ordine
inferiore sono nel byte 2, i bit di ordine
piu elevato sono nel byte 3).

® Registro - Listruzione specifica il registro o la
coppia di registri in cui i dati sono
posizionati.

® Registro - Listruzione specifica una coppia di
Indiretto registri che contiene T'indirizzo di
memoria in cui i dati sono posizionati (i
bit di ordine pil elevato sono nel primo
dei due indirizzi, 1 bit di ordine inferiore
nel secondo).
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® Immediato- L'istruzione contiene i dati stessi.
Questi sono in quantita o di 8 o di 16 bit
(il byte meno significativo per primo, il
byte piu significativo per secondo).

A meno che non venga diretta da un'istruzione
d'interruzione o di salto, I'esecuzione delle istruzioni
procede attraverso posizioni di memoria che aumentano
sequeziaimente. Un'istruzione di salto pu¢ specificare
I'indirizzo dell'istruzione successiva che deve essere
eseguita in uno dei due modi seguenti:

- L'istruzione di salto contiene l'indirizzo
dell'istruzione seguente che va eseguita
{Eccetto che per I'istruzione ‘RST’ il byte
2 contiene l'indirizzo di ordine inferiore
e il byte 3 l'indirizzo di ordine piu
elevato).

@ Diretto

® Registro - L’istruzions di salto indica una coppia
Indiretto di registri che contiene l'indirizzo
dell'istruzione che va eseguita
successivamente. (I bit d'indirizzo di
ordine piu elevato sono nel primo dei
due registri, i bit di ordine inferiore nel
secondo).

L'istruzione RST & una speciale istruzione di richiamo ad
un byte (usata di solito durante le sequenze
d'interruzione). RST comprende un campo a 3 bit; il
controllo del programma viene trasferito all'istruzione il cui
indirizzo & otto volte il contenuto di questo campo a tre bit.

Flag di Condizione (Condition Flags):

Ci sono cinque flag di condizione collegati con
'esecuzione delle istruzioni sul'8080. Essi sono Zero,
Sign, Parity, Carry, e Auxiliary Carry, ed ognuno di loro &
rappresentato da un registro ad 1 bit nella CPU. Un flag
viene “settato” forzando il bit verso 1, “resettato” forzando
il bit verso 0.

Salvo diversa indicazione, quando un'istruzione coivolge
un flag lo fa nel modo seguente:

Zero: Se il risultato di un’istruzione ha ii valore
0, questo flag & settato; altrimenti viene

resettato.

Sign: Se il bit piu significativo del risultato
dell’'operazione ha il valore 1, questo
flag & settato; altrimenti viene resettato.

Se la somma modulo 2 dei bit del
risuitato dell'operazione ¢ 0, (ad es. se il
risultato ha parita even), questo flag
viene settato; altrimenti viene resettato
(ad es. se il risultato ha parita odd).

Parity:

Carry: Se Tistruzione determina un riporto (da
addizione), 0 un riporto negativo (da

una sottrazione o da una comparazione)
fuori dal bit pi significativo, questo flag
viene settato; altrimenti viene resettato.
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Auxiliary Se listruzione ha dato luogo ad un
riporto
Carry: dal bit 3 al bit 4 del valore risultante, il

riporto ausiliario viene settato;
altrimenti, & resettato. Questo flag
riguarda le addizioni, le sottrazioni, gli
incrementi, i decrementi, le
comparazioni e le operazioni logiche,
ma viene usato principalmente con le
addizioni e gli incrementi che precedono
un’istruzione DAA (Decimal Adjust
Accumulator)

Simboli ed Abbreviazigni

| simboli e le abbreviazioni che seguono vengono usati
nelia descrizione successiva delle istruzioni del)'8080:

SIMBOLL SIGNIFICATO

accumulatore registro A

addr quantita d'indirizzo a 16 bit

data quantita di dati a 8 bit

data 16 quantita di dati a 16 bit

byte 2 il secondo byte dell'istruzione

bytela il terzo byte dell'istruzione

port indirizzo a B bit di un dispositivo 1/0
rori.r2 uno dei registri AB,C,D.EH,L
DDD.SSS la configurazione di bit che designa uno

dei registri AB,C,D.EH.L (DDD =
destinazione., SSS = sorgente):

DDD o SSS NOME DEL REGISTRO
1 A
000 B
001 C
010 D
011 E
100 H
101 L
p una delle coppie di
registri:
B rappresenta la coppia
B.C dove B ¢ il registro di
ordine piu elevato e C il
registro di ordine
inferiore;
D rappresenta la coppia
D.E dove D é il registro di
ordine pil elevato ed E il
registro di ordine
inferiore;
H rappresenta la coppia
H,L dove H ¢ il registro di
ordine piu elevato e ed L
il registro di ordine
inferiore
SP rappresenta il registro
stack pointer a 16 bit
RP La configurazione di bit
che designa una deils
coppie di registri
B,D,H.SP:
RP COPPIA DI REGISTRI
00 B-C
01 D-E
10 H-L
11 SP

th Il primo registro (ordine
piu elevato) di una
coppia di registri
designata.

rl It secondo registro
(ordine inferiore) di una
coppia di registri
designata.

PC Registro contatore di
programma a 16 bit (PCH
e PCL vengono usati per
riferirsi rispettivamente
agli 8 bit di ordine pio
olevato e a quelli di
ordine inferiore.

SP Registro stack pointer a
16 bit (SPH e SPL
vengono usati per
riferirsi rispettivamente
agli 8 bit di ordine piu
elevato e a queili di
ordine inferiore).

rm Bit m del registro r (i bit
vanno dal numero 7 allo
0 da sinistra verso
destra).

Z,S.P.CY,AC | flag di condizione:

Zero,

Sign,

Parity,

Carry,

e Auxiliary Carry,
rispettivamente.

It contenuto della
locazione di memoria o
dei registri chiuso in
parentesi

- "Viene trasferito a”
R AND logico

OR esclusivo

-+
Vv OR inclusivo
+

Addizione

- Sottrazione di
complemento di due

Moltiplicazione
— “Viene scambiato con™
- Il complemento ad uno
(es. (A))
n Numerida 0 a 7
NNN La rappresentazione
binaria da 000 a 11t
Descrizione del Format:

Le pagine seguenti presentano una descrizione dettagliata
del set di istruzioni dell'8080. Ogni istruzione & descritta nel
modo seguente:

1.1l formato assembler MAC 80, che consiste del codice
mnemonico di istruzione e dei campi operandi, &
stampato in NERETTO sul lato sinistro della prima riga.

. Il nome dell'istruzione & chiuso fra parentesi sul lato

destro della prima riga.

La riga o le righe successive contengono una descrizione

simbolica dell'operazione dell'istruzione.

Segue quindi una descrizione dell'operazione

dell'istruzione.

La riga o le righe seguenti contengono le configurazioni

e i campi binari che comprendono Pistruzione macchina.

N

w

bl

4
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6. Le ultime quattro righe contengono informazioni
incidentali circa I'esecuzione dell'istruzione. Per
primo & elencato il numero di stati e di cicli
macchina richiesto per eseguire l'istruzione. Se
I'istruzione ha due tempi di esecuzione possibili,
come nel Salto Condizionato, saranno indicati tutti
e due i tempi, separati da un trattino. Quindi, sono
mostrati tutti i modi significativi di indirizzamento
dei dati . L'ultima riga indica alcunj dei cinque flag
che sono coinvolti nell'esecuzione dell'istruzione.

GRUPPO TRASFERIMENTO DATI

Questo gruppo di istruzioni trasferisce i dati da e verso i registri e la memoria. In questo
gruppo i flag di condizione non vengono coinvolti da nessuna istruzione.

MOV r1, r2

MOV r1, r2 (Spostare il registro)
(r1) — (r2)
Il contenuto del registro r2 & spostato al registro r1.

0|1D|D|D S|S|S

Cicli: 1
Stati: 5
indirizzamento: Registro

Flag: nessuno

L'istruzione MOV r1, r2 trasferisce i dati dal registro sorgente S specifico ( r2) al registro
destinazione D specifico { r1). La sorgente o la destinazione possono essere uno qualungue
dei singoli registri B, C, D, H, o L, 'accumulatore A, e M (il contenuto dell'indirizzo di
memoria specificato dalla coppia di registri H, L). Nel byte a tre cifre ottali, la prima cifra &
sempre un 1. La seconda e la terza cifra ottale variano a seconda della sorgente e della
destinazione.

L'istruzione ottale, 166, & un’istruzione di arresto piuttosto che un’istruzione MOV. Il
contenuto del registro sorgente non cambia durante un’istruzione MOV; esso viene
duplicato.

MOV r,M

L'istruzione MOV r,M trasferisce i dati da M (il contenuto dell’indirizzo di memoria
specificato dalla coppia di registri H,L) al registro destinazione D specifico, che puo essere
uno qualunque dei singoli registri B, C, D, H, o L o 'accumulatore A. |l contenuto
dell’indirzzo di memoria viene duplicato nel registro; il contenuto della memoria resta
invariato.
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MOV r,M (Spostare dalla memoria)
(n — (H) (L) . - o i
Il contenuto della locazione di memoria, il cui indirizzo € nei registri H ed L, viene spostato
nel registro r.

‘0'1‘D|D|DI1—'1'0

Cicli: 2
Stati: 7
Indirizzamento: reg. indiretto

Flag: nessuno

MOV M,r

MOV M,r (Spostare verso la memoria)
((H) (L) — (1)

If contenuto del registro r viene spostato verso la locazione di memoria il cui indirizzo & nei

registri H e L.

r0T1'1'1[0 S'S S—|
Cicli: 2
Stati: 7

Indirizzamento: reg. indiretto

Flag: nessuno

L’istruzione MOV M,r trasferisce i dati dal registro sorgente S specificato, ad M (I'indirizzo
di memoria specificato dalla coppia di registri H,L). li registro sorgente pud essere uno
qualunque dei singoli registri B, C, D, E, H, o L o I'accumulatore A. | contenuti del registro
vengono duplicati in memoria; i contenuti del registro restano invariati.

MVI r, data

MVI r, data {Spostare in modo immediato)
(r) — (byte 2)
Il contenuto del byte 2 dell’istruzione viene spostato verso il registro r.

-1
0 ! 0 | D l D T D 1 ‘ 1 l 0
data
Cicli: 2
Stati: 7

Indirizzamento: immediato

Flag: nessuno
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L'istruzione MVI r, data trasferisce i dati dal secondo byte dell'istruzione a due byte al
registro destinazione D specificato (r). Il termine “immediato” si riferisce al fatto che il byte
di dati & contenuto all'interno dell'istruzione a piu byte. 1l registro destinazione specificato
pud essere uno dei singoli registri B, C, D, E, H o L, o I'accumulatore A, e M (i contenuti
dell’indirizzo di memoria specificato dalla coppia di registri H,L). Quando la destinazione &
M, avete I'istruzione MV! M, data, trattata qui sotto. | dati possono essere costituiti da
qualunque numero binario a 8 bit fra 00000000 e 11111111.

MVI M, data

MVI M, data (Spostare in modo immediato verso la memoria)
(H) (L) — (byte 2) I
Il contenuto del byte 2 dell'istruzione viene spostato nella locazione di memoria il cui
indirizzo & nei registri H ed L.

0 0

Cicli: 3
Stati: 10
Indirizzamento: immediato/req. indiretto

Fiag: nessuno

L'istruzione MVI M, data trasferisce i dati dal secondo byte dell’'istruzione ad M (I'indirizzo di
memoria specificato dalla coppia di registri H,L). | dati possono essere costituiti da
qualungue numero binario a 8 bit fra 00000000 e 11111111.

LXI rp,data 16

LXI rp,data 16 (Caricare in modo immediato la coppia di registri)
(rh) — (byte 3),
{r} — (byte 2)
I byte 3 dell'istruzione viene spostato nel registro di ordine piu elevato (rh} della coppia di
registri rp. 1l byte 2 dell'istruzione viene spostato nel registro di ordine inferiore (rl) della
coppia di registri rp.

ol ol R Pl ol o' ol

low-order data

high-order data

Cicli: 3
Stati: 10
Indirizzamento: immediato

Flag: nessuno
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L'istruzione LXI rp, data fa si che una quantita di dati a 16 bit contenuta nel secondo e nel
terzo byte dell'istruzione venga caricata nella coppia di registri specificata da RP. RP puo
essere una qualunque delle coppie di registri HL, DE o BC o lo stack pointer, che sono
rappresentati dai codici mnemonici H, D, B e SP, rispettivamente.

Il secondo byte dellistruzione viene caricato nei registri LO - L, E, C, o negli 8 bit LO dello
stack pointer; il terzo byte dell'istruzione & caricato nei registri HI - H, D, B o negli otto bit
HI dello stack pointer. La parola dati a 16 bit pud variare da 0000000000000000 a
1111111111111111, in notazione binaria.

Gli schemi seguenti illustrano alcune delle caratteristiche delle istruzioni MOV, MVI e LXI.
Vengono mostrati solo due set delle istruzioni MOV r1, r2.

Da notare che LXI rp, data & equivalente a due istruzioni MV{ r,data. Cosi,

LXI B
<B2>-
B3>

€ equivalente a

MVI B
<B2>- (corrisponde a B3 nell’istruzione LX! B)
MVI C
<B2> (corrisponde a B2 nell'istruzione LXI B)

In un’istruzione a due byte, il secondo byte € indicato sempre come -IB2>. Una sola
istruzione LXI rp, data richiede 10 stati per essere eseguita, mentre due istruzioni MVI r,data
richiedono in tutto un tempo di esecuzione di 14 stati. Percid, usando I'istruzione LXI
rp,data, risparmiate 4 stati del tempo di esecuzione. In molti casi, un tale risparmio non ha
importanza.
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| 3 | <82 |

STA addr (Memorizzare direttamente 'accumulatore)

( (byte 3) (byte 2) ) — (A)

c_|

E_|
xcH

L | =5 | Program Counter
spL
ointer |

1! contenuto dell’accumulatore viene spostato nella locazione di memoria il cui indirizzo &

specificato nei byte 2 e 3 dell'istruzione.

0'0]1|1|0|0—|1|0

low-order addr

high-order addr

Cicli: 4
Stati: 13
Indirizzamento: diretto

Flag: nessuno

L'istruzione STA addr vi permette di memorizzare i contenuti dell’laccumulatore
direttamente nella locazione di memoria senza usare la coppia di registri H,L. L’indirizzo
della locazione di memoria & specificato nel secondo e nel terzo byte dell’istruzione. Il byte’
d'indirizzo LO € il byte 2 e il byte d'indirizzo HI & il byte 3.
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LDA addr

LDA addr (Caricare direttamente I'accumulatore})
(A) — ( (byte 3) (byle 2) ) »
Il contenuto della locazione di memoria, il cui indirizzo é specificato nei byte 2 e 3
dellistruzione, viene spostato al registro A.
I |1I1|1|0I1I0
low-order addr

0 0

high-order addr

Cicli: 4
Stati: 13
Indirizzamento: diretto

Flag: nessuno

L’istruzione LDA addr vi permette di caricare I'accumulatore con i contenuti della locazione
di memoria specificata dai byte <B2> e <B3> nell'istruzione. Non avete bisogno di usare la
coppia di registri H,L. Il byte d’indirizzo LO & <B2> e il byte d'indirizzo HI & <B3>.

LHLD addr

LHLD addr (Caricare direttamente H ed L)
(L) — ( (byte 3) (byte 2) )
(H) — ( (byte 3) (byte 2) + 1)
Il contenuto della locazione di memoria, il cui indirizzo é specificato nei byte 2 e 3
dellistruzione, viene spostato al registro L. |l contenuto della locazione di memoria
all'indirizzo successivo viene spostato al registro H.

! O e

0 0_‘1 0

low-order addr

high-order addr

Cicli:
Stati:
Indirizzamento:
Flag:

5
16
diretto

nessuno

Questa istruzione é utile quando le locazioni di memoria contengono l'informazione

d'indirizzo.



18-27

In questo caso LHLD addr fa si che il registro H venga caricato con il byte di memoria
indirizzato dai byte <B2> e <{B3>- nellistruzione, es. addr. |l registro H viene caricato con il
byte di memoria posizionato a addr + 1. Si esegue cosi un trasferimento a 16 bit di un
indirizzo di memoria alla coppia di registri H,L. Una volta studiato XCHG, osserverete che la
sezione di programma:

LHLD

=B2>-
<B3>
XCHG

€ funzionalmente equivalente a

LXI H
<B2>
<B3>
MOV E.M
INX H
MOV D,M

La prima sezione richiede 20 stati per I'esecuzione; la seconda sezione richiede 29 stati.

XCHG

XCHG (Scambiare H ed L con D e E})
(H) — (D)
L—® o . )
| contenuti dei registri H ed L vengono scambiati con i contenuti dei registri D ed E.

Ll 1|1|0|1|0—|1|1

Cicli: 1
Stati: 4
Indirizzamento: registro

Flag: nessuno

L'istruzione XCHG fa si che i contenuti delle coppie di registri D,E e H,L vengano scambiati
fra loro. Per essere precisi, si scambiano i contenuti dei registri D e H e dei registri E ed L.
Questa istruzione vi permette di usare la coppia di registri H,L come un indirizzo di
memoria, mentre un altro indirizzo di memoria viene conservato neila coppia di registri D,E.
Potete modificare i contenuti delia coppia di registri D,E senza cambiare la coppia di
registri H,L. Per esempio, la coppia di registri H,L puo specificare una posizione di memoria
che usate per modificare la coppia di registri D,E. Due istruzioni XCHG in sequenza,

XCHG
XCHG

equivalgono ad una “no operation.”
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SHLD addr

SHLD addr (Memorizzare direttamente H ed L)
( (byte 3) (byte 2) ) — (L}
( (byte 3) (byte 2) + 1) — (H)
It contenuto del registro L viene spostato nella locazione di memoria il cui indirizzo &
specificato nei byte 2 e 3. Il contenuto del registro H viene spostato nella posizione di
memoria successiva.

low-order addr

high-order addr

Cicli: 5
Stati: 16
Indirizzamento: diretto

Flag: nessuno

L'istruzione SHLD addr fa si che i contenuti del registro L vengano memorizzati neila
locazione di memoria data dai byte <B2> e <B3- nell’istruzione, es. addr. | contenuti del
registro H vengono memorizzati nella locazione di memoria, addr + 1. In altre parole, si
esegue un trasferimento a 16 bit di 2 byte d'indirizzo della coppia di registri H,L verso le due
locazioni di memoria successive, addr + 1. Questa istruzione & utile nel creare un gruppo di
locazioni di memoria che contengono informazioni sull’indirizzo piuttosto che dati. Come
con la maggior parte delle istruzioni dell’8080A, il byte <B2>- ¢& il byte d’indirizzo LO e il
byte <B3:- é il byte d'indirizzo HI] addr.

La sezione di programma

XCHG
SHLD
B2
<B3>-

€ equivalente alla sezione di programma,

LXI H
<B2>-
-7B3>-
MOV M,E
INX H
MOV M,D

LDAX rp

L'istruzione LDAX rp vi permette di caricare I'accumulatore con i contenuti della locazione
di memoria indirizzata da una coppia di registri piuttosto che dalla coppia di registri H,L.
Cosi, con LDAX B, usate la coppia di registri B,C per fornire I'indirizzo di memosia a 16 bit;
con LDAX D, usate la coppia di registri D,E per fornire I'indirizzo. La sezione di programma
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LXI D
<B2>
<B3>
LDAX D

carica I'accumulatore come

LX1 H
<B2>
<B3>
MOV AM

LDAX rp (Caricare indirettamente 'accumulatore)
(A) — ((rp)) . o ) )
Il contenuto della locazione di memoria, il cui indirizzo & nella coppia di registri rp. viene
spostato nel registro A. Nota: solo le coppie di registri rp=B (registri B e C) o rp = D (registri
D ed E) possono essere specificate.

|LIO|RIP1[OI1IO

Cicli: 2
Stati: 7

Indirizzamento: reg. indiretto

tiag: nessuno

STAX rp

STAX rp (Memorizzare indirettamente 'accumulatore)
{ () — (A) ‘
1l contenuto del registro A viene spostato nella locazione di memoria il cui indirizzo € nella
coppia di registri rp. Nota: solo le coppie di registri rp=B (registri B e C) o rp=D (registri D
ed E} possono essere specificate.

QTO|R|T‘O|O|1|O

Cicli: 2
Stati: 7

Indirizzamento: reg. indiretto

Flag: nessuno

L'istruzione STAX rp vi permette di memorizzare i contenuti del’accumulatore nella
locazione di memoria indirizzata sia dalla coppia di registri B,D che dalla coppia di registri
D,E. La sezione di programma

LXi B
<B2>-
B3
STAX B

attua lo store dell’accumulatore come
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LXI H
<B2>
<B3>
MOV M,A

Il significato delle istruzioni STAX rp e LDAX rp & che avete tre indirizzi di memoria a 16 bit
indipendenti memorizzati nei registri universali all'interno del microprocessore 8080A. Sono
disponibili sufficienti istruzioni da permettervi di usare tutti e tre gli indirizzi.

| flag di condizione non sono coinvolti da nessuna delle istruzioni della lista seguente:

MOV r1,r2
MOV M
MOV M,r
MVI r,data
MVI M,data
LXI rp, data 16
STA addr
LDA addr
XCHG
LHLD addr
SHLD addr
LDAX rp
STAX rp

Queste istruzioni costituiscono il gruppo trasferimento dati nel microprocessore 8080A.

GRUPPO ARITMETICO

Questo gruppo di istruzioni esegue operazioni aritmetiche su dati nei registri e nella
memoria. Salvo diversa indicazione, tutte le istruzioni di questo gruppo coinvolgono i flag
Zero, Sign, Parity, Carry e Auxiliary Carry secondo le regole standard. Tutte le operazioni di
sottrazione sono eseguite per mezzo dell'aritmetica complemento a due e posizionano il
riporto ad uno per indicare un riporto negativo, e lo azzerano se non vi & nessun riporto
negativo. :

ADD r

ADD r {Addizionare il registro}
(A = A+ .
[l contenuto del registro r & addizionato al contenuto defl'accumulatore. Il risultato & posto
nell'accumulatore.

’71|0]0|0|0‘[STSTS‘|

Cicli: 1
Stati: 4

Indirizzamento: registro
flag: Z,8,P,CY,AC
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L'istruzione ADD r fa sl che i contenuti del registro sorgente S vengano addizionati ai
contenuti dell’accumulatore. |l registro sorgente pud essere uno qualunque dei registri
universali B,C,D,E,H,L, 'accumulatore A, 0 M (i contenuti della memoria indirizzati dalla
coppia di registri H,L). L'istruzione ADD M & descritta qui sotto. L'istruzione coinvolge tutti
e quattro i flag testabili: Carry, Parity, Zero, e Sign. E coinvolto anche I'Auxiliary Carry.

ADD M

ADD M (Addizionare la memoria)
(A) — (A) + ((H) (L)) ) o . _
1l contenuto della locazione di memoria il cui indirizzo & contenuto nei registri H ed L &
addizionato al contenuto dellaccumulatore. Il risultato si trova nell’accumulatore.

T T T ol o T o T T 7T,

Cicli: 2

Stati: 7
Indirizzamento: reg. indiretto

Flag: Z.S.P.CYAC

L’istruzione ADD M fa si che i contenuti della locazione di memoria M, che & indirizzata
dalia coppia di registri H,L, vengano addizionati ai contenuti dell’accumulatore. | contenuti
della memoria restano invariati dopo I'addizione. L'istruzione coinvolge tutti e cinque i flag
ed ha due cicli macchina.

ADI data

ADI data (Addizionare immediatamente)
(A) — (A) + (byte 2)
Il contenuto del secondo byte dellistruzione & addizionato al contenuto dell’accumulatore. Il
risultato si trova nell’'accumulatore.

1,1IO|0|0|1I1|0
data
Cicli: 2
Stati: 7

Indirizzamento: immediato
Flag: 2,S.P,CY.AC

L'istruzione ADI data fa si che i dati presenti nel secondo byte dell'istruzione vengano
addizionati ai contenuti dell’accumulatore. L’istruzione coinvolge tutti e cinque i flag.
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ADC re ADC M

ADC r (Addizionare il registro con riporto) ADC M (Addizionare ia memoria con riporto)

(A) — (A) + () + (CY)

{1l contenuto del registro r e il contenuto del bit
di riporto sono addizionati al contenuto
dell'accumulatore. | risultato si trova
neli’accumulatore.

(A) — (A) + ((H) (L)) + (CY)

I} contenuto della locazione di memoria il cui
indirizzo & contenuto nei registri H ed L e il
contenuto del flag CY sono addizionatl

“all’accumulatore. Il risultato si trova

nell’'accumulatore.

1P ol ol ol [sTsls |
Cicli: 1 |1 0'0|0|1[1‘r1|0—|
Stati: 4
Indirizzamento:  registro Cicli: 2
Stati: 7

Flag: Z,S,P.CY,AC
indirizzamento: registro indiretto

Flag: Z,S,P,CY.AC

Citiamo il “uCOM-8 Software Manual™ “Allo scopo di eseguire operazioni di addizione e
sottrazione, occorrono delle speciali istruzioni aritmetiche. l.'aritmetica a piu cifre richiede
che due elementi vengano visualizzati e conservati da qualche parte. Questi due elementi
sono la somma delie cifre come sono state addizionate e la presenza o I'assenza di un bit di
riporto. Quando viene prodotto un bit di riporto, esso deve essere addizionato alla somma
delle cifre seguenti. In modo analogo, con le operazioni di sottrazione, I'esistenza di un
riporto negativo dev'essere individuata, in modo che esso possa venire trattenuto dalia
differenza delle cifre seguenti. Le istruzioni Addizione con Riporto e Sottrazione con
Riporto Negativo fanno in modo che vengano visualizzati e conservati i bit di riporto,
facendo addizioni e sottrazioni a piu cifre in modo molto chiaro. ADC r, ADC M e ACI data
sono le istruzioni “"Addizione con Riporto”. ADC r fa si che i contenuti della sorgente S
vengano addizionati alla somma dei contenuti delllaccumulatore e al bit di riporto.”

Le istruzioni ADC r e ADC M sono simili alle istruzioni ADD r e ADD M. L'unica differenza &
che il bit di riporto & addizionato al bit meno significativo nel byte dell’'accumuiatore. Tutti i
flag sono coinvolti da queste istruzioni. La locazione di memoria M & indirizzata dai
contenuti della coppia di registri H,L.

ACI data

ACI| data (Addizionare immediatamente con riporto)
(A) -- (A) + (byte 2) + (CY)
1f contenuto del secondo byte dell'istruzione e il contenuto del flag CY sono addizionati ai
contenuti dell'accumuiatore. H risultato si trova nell'accumulatore.

1'1r0 0’1'11110
data
Cicli: 2
Stati: 7

Indirizzamento: immediato
Flag: Z,S.P.CY,AC
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- L'istruzione AC! data fa si che la quantita di dati a 8 bit presente nel secondo byte
dellistruzione venga addizionata alla somma dei contenuti dell’accumulatore e ai bit di
riporto. L'istruzione coinvolge tutti e cinque i flag.

SUBre SUB M

SUB 1 (Sottrarre il registro) SUB M  (Sottrarre la memoria)
(A) = (A) —(n) . R
Il contenuto del registro r & sottratio dal contenuto (A) — (A) — ((H) (L))
dell'accumulatore. 1l risultato si trova nellaccumulatore. It contenuto della locazione di memoria il cui indirizzo
: , l I I I & contenuto nei registri H ed L & sottratto dal
contenuto dell'accumulatore. |l risultato si trova
r ! 0 0 ! 0 S S S | nell'accumulatore.

Cicli: 1 |1'0l0'1—’0|1'1’0

Stati: 4
Indirizzamento: registro Cicli: 2
Flag: ZS.,P.CY.AC Stati: 7

Indirizzamento: reg. indiretto

Flag: ZS,P.CY.AC

L'istruzione SUB r fa si che i contenuti del registro sorgente S vengano sottratti
dall’accumulatore. Il registro sorgente puo essere uno qualunque dei registri universali
B,C,D,EH e L, I'accumuiatore A, o M (i contenuti della memoria come vengono indirizzati
dalla coppia di registri H,L). Tutti e cinque i flag sono coinvolti dall'esecuzione di questa
istruzione. Se volete azzerare I'accumulatore, lo fara listruzione.

SuUB A

che ha un codice istruzione di 227 .

SUI data

SUI data {Sottrarre in modo immediato)
(A) — (A) — (byle 2)
1l contenuto del secondo byte dell'istruzione & sottratto dal contenuto dell’accummutatore. 1l
risultato si trova nell'accumulatore.

1|1|OI1|0’1]1IO
data
Cicli: 2
Stati: 7

Indirizzamento: immediato
Flag: Z.S.P.CY.AC

L'istruzione SUI data fa si che la quantita di dati a 8 bit specificata nel secondo byte
d'istruzioni venga sottratta dal’accumulatore.
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Tutti e cinque i flag sono coinvolti.

SBB re SBB M

SBB r (Sottrare il registro con riporto negativo) SBB M (Sottrarre la memoria con riporto negativo)
(A) ~ (A) = (1) = (CY) : (A) = (A) = ((H) (L)) = (CY) o
1l contenuto del registro r e il contenuto del flag CY Il contenuto della locazione di memoria il cui
vengono sottratti entrambi dall’accumulatore. indirizzo & contenuto nei registri H ed L_
It risultato si trova nell’accumulatore. e il contenuto del flag CY sono entrambi
sottratti dall'accumulatore.
( 1 I 0 I 0 I 1 I 1 S | s I s | 1l risultato si trova nell’accumulatore.
T
Cicli: 2 |1r0‘0‘1l1‘1 11
stat: 7 Cicli; 2

Indirizzamento: immediato
Flag: Z.S.P.CY.AC

Stati: 7
Indirizzamento: reg. indiretto
Flag: Z,S,P.CY.AC

L'istruzione SBB r fa si che i contenuti della sorgente S vengano sottratti dalla differenza
dei contenuti dell’accumulatore e dei bit di riporto negativo. |l registro sorgente puo essere
uno qualunque dei registri universali B,C,D,E,H e L; I'accumulatore A, o M, i contenuti di
memoria indirizzati dalla coppia di registri H,L. Tutti e cinque i flag sono coinvolti dalle
istruzioni SBB r e SBB/M.

SBI data

SBI data (Sottrarre immediatamente con riporto negativo)
(A) — (A) — (byte 2) — (CY) .
| contenuti del secondo byte dell'istruzione e i contenuti del flag CY vengono entrambi
sottratti dall'accumulatore. |i risultato si trova nell'accumulatore.

1 0 1 1 1 1 0
data
Cicli: 2
Stati: 7

Indirizzamento: immediato
Flag: Z.S,P.CYAC

L'istruzione SBI data fa si che la quantita di dati a 8 bit specificata nel secondo byte
d'istruzioni venga sottratta dalla differenza dei contenuti dell’accumulatore e del bit di
riporto negativo. Sono coinvolti tutti e cinque i flag.
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E il caso di mostrare alcuni esempi delle varie operazioni di addizione e sottrazione.
Considerate il programma seguente:

ADD B

ADD C
Se i contenuti iniziali del registro sono A = 00111110, B = 11100000 e C = 00101111, e se il
bit di riporto fosse inizialmente zero, allora la sezione di codice suddetta produrrebbe il
seguente risultato nell’accumulatore:

Bit di riporto
0 00111110 Contenuti dell’accumulatore
+11100000 Contenutidel registro B
1 00011110 Somma memorizzata nell'accumulatore
+00101111 Contenuti del registro C
0 01001101 Somma memorizzata nell'accumulatore

Notate attentamente it comportamento del bit di riporto in questa situazione. Se non deriva
nessun riporto dal bit piu significativo (MSB) nell’accumulatore, il bit di riporto viene
azzerato; se dal bit piu significativo deriva un riporto nell'accumulatore durante I'addizione,
il bit di riporto viene settato. Quando avete addizionato B all'accumulatore, avete avuto un
riporto. Quando avete addizionato i contenuti di C alla somma, non c’e stato riporto. Il
riporto di operazioni precedenti non viene utilizzato o “portato avanti”. Adesso
confrontiamo i risultati suddetti con il comportamento della seguente sezione di codice:
ADC B
ADC C
Supponiamo di avere gli stessi valori iniziali per i registri A, B, C e il bit di riporto. Otterreste
i seguenti risultati:

Bit di riporto
0 00111110 Contenuti dell'laccumulatore
+11100000 Contenuti del registro B
1 00011110 Somma memorizzata nell’laccumulatore

Fin qui, non c’é differenza. Comunque, quando addizioniamo i contenuti del registro C alla
somma suddetta, osserviamo una differenza:

00011110 Somma memorizzata nell’accumulatore
+ 1 Bit di riporto
+00101111 Contenuti del registro C

0 01001110 Somma memorizzata nell'accumulatore

Ora consideriamo la seguente sezione di programma

SUB B

SuB C
per gli stessi valori iniziali dei registri A, B, C, e il bit di riporto. Notate che se ricavate un
riporto negativo dall'MSB delfaccumulatore, il bit di riporto viene settato; se non vi &
nessun riporto negativo, il bit di riporto viene azzerato. Dovreste percid osservare quanto
segue:
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Bit di riporto

0 00111110 Contenuti dell'accumulatore
—11100000 Contenutidel registro B

'1 01011110 Differenza memorizzata nell’accum.
— 00101111 Contenuti del registro C

0 00101111 Differenza memorizzata nel’accum.

Ora eseguiamo operazioni di sottrazione usando le istruzioni SSB r,

SBB B
SBB C
Abbiamo i seguenti risultati:
Bit di riporto
0 00111110 Contenuti delfaccumulatore
—11100000 Contenuti del registro B
1 01011110 Differenza memorizzata nell’accum.

Quando eseguiamo l'operazione SBB C sottraiamo i contenuti del registro C dalla
differenza fra il bit di riporto negativo e i contenuti dell'accumulatore:

01011110 Differenza memorizzata nell’accum.
- 1
— 00101111 Contenutidel registro C

0 00101110 Differenza memorizzata nell’accum.

Le istruzioni ADC r e SBB r vengono usate quando si eseguono operazioni aritmetiche in
precisione doppie o triple. Un’operazione aritmetica in doppia precisione &€ un’operazione
eseguita su due quantita di 16 bit per ottenere un risultato a 16 bit. Un’operazione in tripla
precisione & quella eseguita su due quantita a 24 bit per ottenere un risultato a 24 bit. Gli
esempi suddetti di operazioni di addizione e sottrazione sono stati gentilmente forniti dalla
NEC Microcomputers, Inc. e sono tratti dal loro “uCOM-8 Software Manual”.

DAA

DAA (Aggiustamento decimale dell'accumulatore)
Il numero a otto bit nell'accumulatore viene adattato
per formare cifre decimali in codice binario a quattro
bit per mezzo del seguente procedimento:

1. Se il valore dei 4 bit meno significativi
dell'accumulatore & maggiors di 9 o se il flag AC &
settato, si addiziona 6 all'accumulatore.

2. Se il valore dei 4 bit piu significativi
dell'accumulatore & ora maggiore di 9, o se il flag
CY ¢ settato, si addizione 6 ai 4 bit piU significativi
dell'accumulatore.

NOTA: Tutti i flag sono coinvolti.

ol ol 1 Tolol T4 1y

Cicli: 1
Stati: 4
Flag: Z,S,P.CY,AC
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Citiamo il “uCOM-8 Software Manual”: Allo scopo di eseguire operazioni decimali in codice
binario (BCD), occorre un’istruzione speciale. Quando la CPU dell’8080A esegue
un'operazione aritmetica, produce il risultato in codice binario. Lavorando in BCD, questo
non produce il risultato corretto. Per rimediarvi, si usa un'istruzione DAA. DAA sta per
Aggiustamento Decimale, che & esattamente cid che fa DAA. L'istruzione DAA tratta
'accumulatore a 8 bit come due accumulatori a 4 bit. Tramite 'uso di un fiag non testabile
conosciuto come I'Auxiliary Carry (Riporto Ausiliario), Yoperazione DAA adatta il risultato
di un’operazione di addizione binaria al BCD impaccato .

“Per 'addizione, l'istruzione DAA da luogo all’'operazione seguente. Se il Carry Ausiliario &
posizionato su uno o se il digit meno significativo (LSD) € maggiore di 9, si addiziona sei al
digit meno significativo. Poi, se il flag di riporto & posizionato su uno o il digit piu
significativo & maggiore di 9, si addiziona sei al digit piu significativo (MSD). Il termine
“digit” viene cosi definito:

Digit ) Un gruppo di quattro bit contigui che solitamente
rappresentano una cifra decimale in codice binario (BCD).

Il digit meno significativo (LSD), il digit piu significativo (MSD), Faccumulatore, il flag di
riporto ausiliario (ACy)n e il flag di riporto (Cy) possono essere rappresentati nel modo
seguente:

ACCUMULATORE

7 6 5 4 3 2 1+ 0

[ — N——
MSN ACy LSN

Supponiamo, come mostra un esempio del “uCOM-8 Software Manual”, che I'accumulatore
contenga la rappresentazione BCD di 75 (MSD = 0111 e LSD = 0101) e che il registro B
contenga la rappresentazione BCD di 38 (MSD = 0011 e LSD = 1000) e il flag di riporto sia
a livello logico 0. L'istruzione, ABC B, produce il seguente risultato nell’accumulatore:

Bit di Bit di riporto

riporto ausiliario
0 — 01110101 Contenuti dell’accumulatore
+00111000 Contenuti del registro B
0 0 10101101 Somma memorizzata nel’accumulatore

Con il Riporto Ausiliario, se Iistruzione produce un riporto dal bit 3 nel bit 4 del valore
risultante, il flag di Riporto Ausiliario e settato; altrimenti viene resettato. Nell'esempio
precedente, non c¢'é riporto dal bit 3 e nel bit 4, e il bit di Riporto Ausiliario & zero dopo
I'operazione.

Il comando DAA trova ACy resettato a 0 e LSDN = 1101. Dato che I'LSD & maggiore di 9, vi
si addiziona sei e il risultato € 0011. Dato che I'MSD & maggiore di nove, vi si addiziona sei e
il risultato & 0001. Il risultato finale dopo I'operazione DAA &

1 1 00000011 Somma aggiustata decimale
1 = 1 3 Numero decimale
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che & equivalente al numero decimale. 103. L’operazione DAA pud essere scritta nel modo
seguente:

Bit di  Bit di riporto

riporto ausiliario
0 0 1010 1101 Somma_
1 ’ 8 2) (1) 8 ’ 8(1) 1 (1) giz,irl?;tlg%i%;\erazione DAA
1 1 0001 0011 BCD
1 - 0 3 Numero decimale

Cosi, 756 + 38 = 103.

“Nell'operazione attuale, 'adattamento DAA & fatto in parallelo, piuttosto che in serie, come
illustrato. Comunque, questa spiegazione seriale (ricavata dal “‘uCOM-8 Software Manual”
della NEC Microcomputers, Inc.) & piu semplice da capire ed illustra meglio I'adattamento.
L'istruzione DAA dovrebbe seguire immediatamente un'operazione di addizione o di
incremento, dato che alcune istruzioni dell'80B0A alterano lo stato del flag di riporto
ausiliario. Un’alterazione di questo tipo potrebbe rivelarsi in risultati non corretti.”.

C'e una differenza importante fra ilchipintel 8080A e il chip equivalente, il chip uCOM-8
detla NEC Microcomputers, Inc. 1l chip #COM-8 ha un flag non provabile in pil, chiamato
Subtract. Citiamo dal Manuale NEC: “Per I'addizione, il flag Sub viene posizionato su zero .
. . . Per la sottrazione, Sub & posizionato su uno, dando luogo all’operazione DAA
successiva. Se ACy é posizionato su uno (vi & stato un riporto negativo) si sottrae sei da
LSD. Poi, se Cy & posizionato su uno (vi & stato un riporto negativo) si sottrae sei da MSD.
L’'uso di un’istruzione DAA immediatamente dopo un’operazione su due byte in formato
BCD impaccato aggiusta il risultato a due cifre BCD e ad un riporto (sia negativo che
positivo) in formato BCD ]

Notate che le operazioni DAA vengono eseguite direttamente dopo la sottrazione,
eliminando la necessita dell’aritmetica di complemento per 100 per la sottrazione".

Se state eseguendo un notevole numero di manipolazioni BCD, dovrebbe interessarvi il
chip COM-8 piuttosto che il chip 8080A. Comunque, cio sarebbe valido nel caso aveste
bisogno di far lavorare il microcomputer alla massima velocitad. Con istruzioni aggiuntive,
’808B0A puo facilmente assolvere lo stesso compito di produrre un formato BCD dopo una
sottrazione.

INRreINRM
INR r (Incrementare il registro) INR M (Incrementare la memoria)
() —(np+1 (H L) —(H L))+ 1
Il contenuto del registro r & incrementato di uno. Hl contenuto della posizione di memoria il cui
Nota: tutti i flag, eccetto CY, sono coinvolti. indirizzo & contenuto nei registri H ed L &
incrementato di uno.
ro I 0 ‘ D [ D I D 1 [ 0 I OJ . Nota: tutti i flag, eccetto CY, sono coinvolti.
I I I I | I f J
Cicli: 1 D 0 1 1 0 1 0 0
Stati: 5 Cicli: 3
Indirizzamento: registro Stati: 10

Flag: 28 PAC Indirizzamento: reg. indiretto

Flag: ZS,PAC
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L’istruzione INR r fa si che un uno venga addizionato al registro di destinazione D. Il
registro di destinazione pud essere uno qualunque dei registri universali B, C, D, E, H, e L;
'accumulatore A; o M, i contenuti di memoria cosi come vengono indirizzati dalla coppia di
registri H,L. Tutti i flag sono coinvolti, ad eccetto di quello di riporto (CY).

DCRre DCR M

DCRr  (Decrementare il registro) DCR M  (Decrementare la memoria)
()= (-1 _ . (HL)y—(HL)-—1 o
Il 'contenuto del registro r & decrementato di uno. Il contenuto della locazione di memoria il cui
Nota: Tutti i flag, eccetto CY, sono colnvolli. indirizzo & contenuto nella coppia
| H ed L & decrementato di uno. . .
o 1 o b 'p I'p M Ty 1 Nota: Tutti i flag, eccetto CY, sono coinvolti.
Gicli: 3 _ |o|o|1|1lo|1|o|1
Stati: 5 Cicli: 3

Indirizzamento: reg. indiretto
Flag: Z,8,P.,AC

Stati: 10
Indirizzamento: reg. indiretto
Flag: Z,5,P.AC

L’istruzione DCR r fa si che venga sottratto un uno dal registro di destinazione D. |l registro
di destinazione pud essere uno qualunque dei registri universali B, C, D, E, He L;

'accumulatore A; o M, i contenuti di memoria cosi come vengono indirizzati dalla coppia di
registri H, L. Solo quattro dei cinque flag sono coinvolti; il flag di riporto resta invariato.

INX rp e DCX 1p

INX rp (Incrementare la coppia di registri) DCX rp {Decrementare la coppia di registri)
(rB) (r) — (rh) () + 1 (rh) () — (rh) () —1 o .
1i contenuto della coppia di registri rp & Il contenuto della coppia di registri rp &
incrementato di uno. decrementato di uno.
Nota: Nessun flag & coinvolto. ' Nota: Nessun flag & colnvolto.
O|0 RIP 0'0|1|1| |O|0 RIP1]OI1’1
Cicli: 1 ’ Cicli: 1
Stati: 5 Stati: 5
Indirizzamento: registro {ndirizzamento: registro
Flag: nessuno Flag: nessuno

INX rp fa si che la coppia di registri specificata da RP venga incrementata di uno; DCX rp fa
si che la coppia di registri specificata da RP venga decrementata di uno. RP puo essere la
coppia di registri specificata da B, D, o H (che corrispondono a BC, DE, o HL) o lo stack
pointer a 16 bit specificato da SP. INX e DCX non coinvolgono nessun bit di flag; essi di
solito non vengono usati nelle operazioni aritmetiche, dato che il loro uso principale sta
nell'incrementare e decrementare gli indirizzi di memoria a 16 bit.
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DAD rp

DAD rp (Addizionare la coppia di registri ad H ed L)
(H) (L} = (H) (L) + (rh) (r])
Il contenuto della coppia di registri rp & addizionato al
contenuto della coppia di registri H ed L.
|l risultato si trova nella coppia di registri H ed L.
Nota: solo Il flag CY & colnvolto. Esso &
settato se vi & un riporto dall'addizione in
doppia precisione; altrimenti & resettato.

|OIOTRIP‘1IO|O|1

Cicli: 6

Stati: 10
Indirizzamento: registro

Flag: CY

Secondo il Manuale NEC: “Mentre le istruzioni INX e DCR permettono Yincremento e il
decremento della coppia di registri, 'istruzione DAD, doppio ADD, permette di addizionare
ihsieme le coppie di registri. DAD rp fa si che la coppia di registri specificata da RP venga
addizionata ai contenuti della coppia di registri HL, e il risultato rimane nella coppia HL.II
flag di riporto & il solo flag di stato coinvolto dalf’istruzione DAD. . Le istruzioni INX, DCX e
DAD permettono il calcolo della ricerca tabellare”. Sono usate anche per I'indirizzamento
modificato da indice e la manipolazione dei dati in archivio.

CMPre CMP M

CMP r {Confrontare il registro)

(A) - (n)

Il contenuto del registro r & sottratto dall’accumulatore.
L'accumulatore resta invariato. | flag vengono
posizionati come risultato della sottrazione.

Il flag Z & posizionato su 1 se (A) = (r).

It flag CY & posizionato su 1 se (A) [ (r).

CMP M {Confrontare ta memoria)

(A) = (H) (L)

Il contenuto della posizione di memoria il cui indirizzo
& contenuto nei registri H ed L viene sottratto
dall'accumulatore. L'accumulatore resta invariato.

| flag sono posizionati come risultato della sottrazione.
i flag Z & posizionato su 1 se {A) = ( (H) (L))

1l flag CY & posizionato su 1 se (A) < ( (H) (L) ).

1_|0|1|1|1S

S S |
| 1 I 0 T 1 I 1 T 1 I 1 ! 1 I O—I
Cicli: 1 o
Stati: 4 Cieliz 2
Stati: 7

Indirizzamento: registro

o Indirizzamento: reg. indiretto
Flag: Z,8.P.CY.AC

Flag: Z.S.P.CY,AC

Citiamo il “uCOM-8 Software Manual”:*CMP r e CMP M sono usati per confrontare due datf
senza alterarli. CMP r confronta i contenuti dell’'accumulatore con uno dei singoli registri
B,C,D,EH e L; Faccumulatore A; o M, la posizione di memoria indirizzata dalla coppia di
registri H,L.
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L’istruzione non coinvolge nessuno dei registri di dati, ma coinvolge i quattro bit di flag
Carry, Zero, Sign e Parity. Le istruzioni di confronto eseguono una sottrazione interna della
sorgente S dall’accumulatore. | flag vengono settati sulla base di quello che sarebbe stato il
risultato della sottrazione. Cosi Zero & settato se le quantita erano uguali, Sign é settato se
il risultato era negativo (il bit piu significativo € a livello logico 1), Parity é settato se il
risultato € di parita, e Carry & settato se ¢'é un riporto negativo dal bit 7 (dati sorgente
maggiori dei dati dell’accumulatore).”

"Cosi, in ogni caso:

Carry é settato se vi & un riporto negativo; altrimenti & resettato
Sign e settato uguale al MSB del risultato;

Zero & settato se il risultato & zero; altrimenti € resettato.

Parity € settato se la parita del risultato & even; altrimenti & resettato.

Le istruzioni di confronto sono usate nel modo migliore per i confronti aritmetici senza
segno (numeri compresi nella fascia di valori da 0 a 25510}, chiamati anche confronti logici
o di caratteri. In questo caso, i risultati per i flag Zero e Carry possono essere interpretati
nel modo seguente:

Risultato dell’operazione di confronto

Flag di Zero Fiag di Riporto Rapporto fra accumulatore e registro
1 X Accumulatore = registro
X 1 Accumulatore - registro
1 1 Accumulatore -3 registro
Q Q Accumulatore > registro
X 0 >

Accumulatore = registro

NOTA: X = non ha importanza

Cosi, le relazioni { = , < = } possono essere provate usando una sola istruzione di salto,
mentre { <7, >+ } ne richiedono due. Notate che se gli operandi vendono invertiti, > rimpiazza

< e - rimpiazza >."

CPI data

CPI data (Confrontare in modo immediato)
(A) — (byte 2)
1} contenuto det secondo byte dell'istruzione é sottratto dall'accumulatore. 1 flag sono
posizionati dal risultato della sottrazione. |l flag Z & settato ad 1 se (A) = (byte 2). Il flag CY &
settato ad 1 se (A) [ (byte 2).

1 l 1 1 l 1 l 1 l 1 ' 1 ! 0
data
Cicli: 2
Stati: 7

Indirizzamento: immediato

Flag: Z,S.P, CY, AC
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L’istruzione CP| data & un’operazione immediata che confronta i contenuti
dell’accumulatore con la quantita di 8 bit nel secondo byte dell'istruzione. L'istruzione
coinvolge tutti e cinque i flag, ma solo quattro di questi producono risultati utili. | flag
vengono settati o azzerati sulla base di quelld che avrebbe dovuto essere il risultato della
sottrazione. | contenuti dell’accumulatore restano invariati. Per ulteriori particolari, vedere
la discussione precedente sull'istruzione CMP r.

Si pud dedurre che le istruzioni CMP r e CPl data sono operazioni logiche e non
aritmetiche. Dal momento che viene eseguita un’operazione aritmetica - la sottrazione - le
includeremo nel gruppo delle operazioni aritmetiche. Lo scopo delle istruzioni di confronto
& produrre decisioni che vengono riflesse negli stati logici dei bit di flag.

GRUPPO LOGICO

Questo gruppo di istruzioni esegue operazioni logiche, cioé Booleane, su dati nei registri e
nella memoria e sui flag di condizione. Salvo diversa indicazione, tutte le istruzioni di
guesto gruppo coinvolgono i flag Zero, Sign, Parity, Carry, Auxiliary Carry e Carry secondo
le regole standard.

ANA re ANA M

ANA ¥ (AND del registro} ANA M (AND della memoria)
(A) = (MY A () N ) (A) = (A) 7\ ((H) (L)
1l contenuto de! registro r & addizionato in maniera logica | contenuti della locazione di memoria il cui indirizzo
al contenuto dell'accumulatore. 1l risuitato € contenuto nei registri H ed L & addizionato
si trova nell'accumulatore. in maniera logica al contenuto dell'accumulatore.
| flag CY e AC vengono azzeratl. Il risultato si trova nell’accumulatore.
I | flag CY e AC vengono azzerali.
1 | 0 ! 1 ! 0 I 0 S l S S I ] T T ] I I T
Ll g 1 g 0 1 1 0
Cicli: 1
Stati: 4 Cicli: 2
Indirizzamento registro Stati: 7
Flag: Z,S,P,CY.AC Indirizzamento: reg. indiretto

Flag: Z.S.P,CY.AC

L'istruzione ANA r esegue un AND logico bit a bit parallelo dei contenuti dell’'accumulatore
e dei contenuti del registro sorgente S. Il registro sorgente pud essere uno qualunque dei
registri generali B, C, D, E, H e L; 'accumulatore A; o M, i contenuti della posizione di
memoria indirizzati dalla coppia di registri H,L. Per esempio, 'operazione ANA B esegue
un’operazione AND logica bit a bit con i contenuti de! registro B e del’accumulatore. 1l caso
particolare di

ANA A

azzera il flag di Carry e fa si che il flag di Zero venga settato se il risultato & zero, azzerato
se il risultato non & zero. Tutti i flag sono coinvolti dall'istruzione ANA r. Dal momento che
A-A = A, i dati nell’accumulatore non sono cambiati. Questo & un “trucco” per azzerare il
flag di riporto o semplicemente per testare se I'accumulatore ha valore zero.
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ANI data

ANI| data {(AND in modo immediato)
(A) — (A) /. (byte 2)
I contenuto del secondo byte dell'istruzione ¢ addizionato in maniera logica ai contenuti
dellaccumulatore. Il risultato si trova nell'accumulatore. | flag CY e AC vengono azzerati.

1|1|1|0|0_ITI1I0
data
Cicli: 2
Stati: 7

Indirizzamento: immediato
Flag: Z.S,P,.CYAC

L'istruzione ANI data esegue un AND logico bit a bit dei contenuti dell’accumulatore con i
contenuti del secondo byte dell’istruzione. Tutti i flag vengono coinvolti da questa
istruzione.

ORAr e ORA M

ORA T (OR del registro) ORA M {OR della memoria)
(A) = (A) V (n (A) = (A) V ((H) (L)) . . .
Viene eseguita un'operazione di OR inclusivo Viene eseguita un'operazione di OR inclusivo
con il contenuto del registro r e il contenuto con 'Il'coAn@enuto della Iocazmrje dl'mgmona.
deli'accumulatore. || risultato si trova nell’accumulatore. il cul indirizzo ¢ contenuto nei registri H ed L,
| flag CY e AC vengono azzerati. e il contenuto del’accumulatore.
Il risultato si trova nell'accumulatore.
1 T o T 7 T Ty s Ts Ty ‘ I flag CY e AC vengono azzerati.
I I T I I I
Cicli: 1 [ ! 0 1 1 0 1 1 0
Stati: 4 Cicli: 2
Indirizzamento: registro Stati: 7
Flag: Z.8.P,CY,AC Indirizzamento: reg. indiretto

Flag: Z,S.P,CY,AC

L'istruzione ORA r esegue un OR logico bit a bit parallelo dei contenuti dell'accumulatore e
dei contenuti del registro sorgente S. |l registro sorgente pud essere uno qualunque dei
registri universali B, C, D, E, H e L; 'accumulatore A; o M, i contenuti della locazione di
memoria indirizzata dalla coppia di registri H,L.

Il comando,

ORA A

Che ha il codice di istruzione ottale 267, & un sistema conveniente per azzerare il flag di
riporto senza coinvolgere nient’altro.

Sia ORA r che listruzione a due byte relativa, ORI data, azzerano il flag di riporto e fanno si
che il flag di Zero venga settato se il risultato & zero, azzerato se il risultato non & zero.



18-44

ORI data

ORI data
(A) = (A) ¥ (byte 2)

((OR in modo immediato)

Viene eseguita un'operazione di OR inclusivo del contenuto del secondo byte dell'istruzione
con il contenuto dell'accumulatore. Il risultato si trova nell'accumulatore. | flag CY e AC

vengono azzerati.

1'1

Cicli: 2
Stati: 7

Indirizzamento: immediato
Flag: Z,S,P,CYAC

L’istruzione OR! data esegue un OR logico bit a bit dei contenuti dell’accumulatore con i
contenuti del secondo byte dell’istruzione. Tutti i flag sono coinvolti da questa istruzione.

XRA r e XRA M

XRA T {OR esclusivo del registro)
(A) — (A) ¥ ()
Viene eseguita un‘operazione di OR esclusivo
del contenuto del registro r con il contenuto
dell'accumulatore. il risultato si trova

nell'accumulatore. | flag CY e AC vengono azzerati.

Cicli: 1

Stati: 4
Indirizzamento: registro

Flag: Z.S,P,CY.AC

XRA M (OR esclusivo della memoria)
(A) = (A) ¥ ((H) (L))
Viene eseguita un'operazione di OR esclusivo
del contenuto della locazione di memoria
il cui indirizzo & contenuto nei registri H
ed L con il contenuto dell'accumuiatore.
1l risultato si trova neli’accumulatore.
| flag CY e AC vengono azzerati.

L1|0|1'0'1|1|1|0

Cicli: 2
Stati: 7

indirizzamento: reg. indiretto
Flag: Z,8,P,CYAC

L'istruzione XRA r esegue un OR esclusivo logico bit a bit dei contenuti dell'accumulatore e
del registro sorgente S. |l registro sorgente pud essere uno qualunque dei registri universali
B, C, D, E, H ed L; 'accumulatore A; o M, {a locazione di memoria indirizzata dalia coppia di
registri H,L. Tutti i flag sono coinvolti da questa istruzione.

XRI data

L’istruzione XRI data esegue un OR esclusivo logico bit a bit dei contenuti
dell’accumulatore con i contenuti del secondo byte dellistruzione. Tutti i flag sono coinvolti

dall'istruzione.
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XRI data (OR esclusivo in modo immediato)
(A) — (A) ¥ (byte 2)
Viene eseguita un'operazione di OR esclusivo del contenuto del secondo byte dell'istruzione
con il contenuto dell'accumulatore. Il risultato si trova nellaccumulatore. | flag CY e AC
vengono azzerati.

1 I 1 I 1 ' Q 1 1 I 1 l 1 I Q \
data ‘

Cicli: 2

Stati: 7

Indirizzamento: immediato
Flag: Z,8.P,CYAC

Citiamo il uCOM-8 Software Manual della NEC Microcomputers, Inc.; “L'istruzione logica
suddetta verra usata per implementare una tecnica di programmazione conosciuta come
“masking” (mascheratura). Si tratta di una tecnica per mezzo della quale i bit di un
operando vengono selettivamente modificati per essere usati in una successiva operazione.
Vi sono tre tipi generali di “masking”:

@ Azzerare tutti i bit sui quali non si opera
@ Settare tutti i bit sui quali non si opera (usati raramente)
® Llasciare inalterati tutti i bit sui quali non si opera.

| primi due vengono chiamati “masking esclusivo”, e il terzo “masking inclusivo”. Ad
esempio, supponiamo che l'accumulatore contenga il seguente valore,

bit: 7654
: 01

3210
110179110

Contenuti dell'accumulatore

Per provare se il bit 3 &€ zero 0 uno e simultaneamente azzerare gli aitri bit, I'accumulatore e
mascherato con 00001000. Usando l'istruzione,

ANI
010

'accumulatore conterra zeri con il flag di Zero settato se il bit di 3 era stato uno zero, e
conterra 010, in codice ottale, con il flag di Zero azzerato se il bit 3 era stato uno”.

“Allo scopo di posizionare il bit 3 su uno e lasciare gli altri bit inaiterati, la stessa
configurazione di bit viene usata, assieme all'istruzione,

ORI
010

Il risultato in questo caso & 11011110 nell’'accumulatore”.

“Allo scopo di posizionare il bit 3 su zero e lasciare gli altri bit inalterati, 'accumulatore &
addizionato con 1111011, il complemento della maschera del primo esempio. Con
I'istruzione.

ANI

367
il risultato dell'accumulatore € 11010110. Queste sono le operazioni di manipolazione dei bit
usate pit comunemente, dato che la mascheratura viene eseguita in una sola istruzione.
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Ne sono possibili moite altre, ma spesso richiedono pit di un’istruzione per
'implementazione.”

ISTRUZIONI DI ROTAZIONE

Tutte le istruzioni di rotazione 8080A sono riassunte nello schema seguente:

RAR: corry 71615

RRC: Carry 7le|s|al3]l2]l1]o

RAL: o 7lels|alz]2|1]o
t ot Tttt

1 1
RLC: carry 7lels]alz]l2|1]o
[ A e
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RAL e RAR
RAL (Ruotare a sinistra attraverso il riporto) RAR (Ruotare a destra attraverso il riporto)
(An+1) — (An). (CY) — (A7) (An) = (An+1). (CY) — (Ag)
{Ag) — (CY) (A7) — (CY)
Il contenuto dell’accumulatore viene fatto ruotare Il contenuto deli'accumulatore viene fatto ruotare
a sinistra di una posizione attraverso il flag CY. a destra di una posizione attraverso il flag CY.
1l bit di ordine inferiore & settato uguale al flag CY Il bit di ordine piu elevato & settato sul flag CY
e il flag CY & settato sul valore spostatosi @ quest’ultimo & settato sul valore spostatosi
al bit di ordine piu elevato. E colnvolto solo |l flag CY. dal bit di ordine inferiore. E coinvoito solo Il flag CY.
0‘0l0l1loll|1r1‘ \0‘0‘01‘1‘1‘1[1
Cicli: 1 : Cicli: 1
Stati: 4 Stati: 4
Flag: CY Flag: CY

L'istruzione RAL, o “Ruotare I’Accumulatore a Sinistra”, fa si che I'accumulatore faccia
ruotare tutti i bit di una posizione verso sinistra attraverso il bit di riporto, cioé una
rotazione a 9 bit: Il bit 7 si trasferisce al flag di riporto, il bit di riporto si trasferisce al bit 0, il
bit 0 si trasferisce al bit 1, il bit 1 si trasferisce al bit 2, e cosi via, come mostra la pagina
precedente.

L'istruzione RAR, o “Ruotare I'Accumulatore a Destra”, fa si che l'accumulatore faccia
ruotare tutti i bit di una posizione verso destra attraverso il bit di riporto, cioé una rotazione
a 9 bit. Il bit 0 si trasferisce al flag di riporto, il bit di riporto si trasferisce al bit 7, il bit 7 si
trasferisce al bit 6, e cosi via, come mostra la pagina precedente.

RLC e RRC
RLC {Ruotare a sinistra) RRC (Ruotare a destra)
(An+1) ~— (A (Ag) — (A9 (An) = (An—1)i (A9 — (A9
(CY) — (A7) (CY) ~ [Ag) )
Il contenuto dell’accur_nulatore viene fatto ruotare Il contenuto dell'accumulatore viene fatto ruotare
a sinistra di una posizione. Il bit di ordine a destra di una posizione. Il bit di ordine pit
infariore e Il flag CY sono settati entrambi elevato e il flag CY sono settati entrambi sul
sul valore spostatosi dal bit d! ordine valore spostatosi dal bit di ordine inferiore.
piu elevato. E colnvolto solo il flag CY. E coinvolto solo il flag CY.
(OIOFOIOFOI1I1'1—[ |0r010'70|1'71]1]1j
Cicli: 1 Cicli: 1
Stati: 1 Stati: 4
Flag: CY Flag: CY

L’istruzione RLC, o “Ruotare a Sinistra Circolarmente”, fa ruotare I'accumulatore di un bit
verso sinistra e nel flag di riporto, come mostra lo schema di pagina precedente.

Listruzione RRC, o “Ruotare a Destra Circolarmente”, fa ruotare I'accumulatore di un bit
verso destra e nel flag di riporto, come mostra lo schema di pagina precedente.

in entrambe queste istruzioni, 'informazione originale che appare sul flag di riporto, viene
perduta.
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CMA

CMA (Complementare l'accumulatore)
(A) — (A}
Vengono complementati i contenuti dell'accumulatore (i bit zero diventano 1. i bit uno
diventano 0). Non & colnvoito nessun flag.

0'1!0

0 1 1 1 1
Cicli: 1
Stati: 4

Flag: nessuno

L'istruzione CMA compiementa i contenuti dell'accumulatore senza coinvolgere nessuno
dei bit di flag. Per esempio, se I'accumulatore contenesse 11010001, l'istruzione

CMA

lo convertirebbe in 00101110. Viene compiementato ogni singolo bit.

STC e CMC
STC (Settare il riporto} CcMC (Complementare il riporto)

(CY) — 1 (CY) — (CV) A

Il flag CY & settato ad 1. Viene complementato il flag CY.

Non & coinvolto nessun altro flag. Nessun altro flag viene coinvolto.

0'0'1'1'0'1'1'1‘ |0I071T1T1I111l1

Cicli: 1 Cicli: 1
Stati: 4 : Stati: 4
Flag: CY Flag: CY

L'istruzione STC setta il flag di riporto sul livello logico 1; I'istruzione CMC complementa il
flag di riporto. Non & coinvolto nessun altro bit di flag.

GRUPPO DI SALTO

Questo gruppo di istruzioni altera il normale flusso sequenziale di un programma. ! flag di
condizione non sono coinvolti da nessuna istruzione di questo gruppo. | due tipi di
istruzioni di salto sono incondizionato e condizionato. | trasferimenti incondizionati
eseguono semplicemente 'operazione specificata sul registro PC, il contatore di
programma. | trasferimenti condizionati esaminano lo stato di uno dei quattro flag di
processo - Zero, Sign, Parity, o Carry - per determinare se I'operazione di salto specifica
deve essere eseguita. Le condizioni che possono essere specificate sono le seguenti:



JMP addr

Programma principale

JMP
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CONDIZIONE ccc
NZ - non zero (Z=0) 000
Z - zero (Z =1) 001
NC - nessun riporto (CY = 0) 010
C - riporto (CY = 1) 011
PO - parita dispari (P = 0) 100
PE - parita pari (P=1) 101
P - piu (S = 0) 110

M - meno (S = 1}

111

NOTA: CCC é il codice a tre bit per la condizione dei flag

JMP addr {Salto)

(PC) — (byte 3) (byte 2)
I} controllo & trasferito all'istruzione il cui indirizzo
& specificato nei byte 2 e 3 di questa istruzione.

® |

1

JMP

110j0|0’0|1l1

low-order addr

JMP

high-order addr

|

Cicli:
Stati:
Indirizzamento:

Flag:

3
10
immediato

nessuno

Sub-programma

@ JMP

Il contatore di programma (program counter) & il registro a 16 bit nel microprocessore
8080A che contiene l'indirizzo di memoria del byte di istruzione successivo che deve essere
eseguito in un programma. L’istruzione JMP addr & semplicemente un’istruzione di
trasferimento di byte, nella quale il secondo e il terzo byte istruzioni vengono trasferiti
direttamente
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al contatore di programma. Non sono incluse operazioni aritmetiche né logiche, e non &
coinvolto nessun bit di flag. L’istruzione JMP & un’istruzione a tre byte che contiene
I'indirizzo di memoria a 16 bit al quale viene trasferito il controllo di programma. Potete
saltare avanti o indietro a tutte le 65.536 possibili locazioni di memoria. || microprocessore
non ricorda il punto dal quale & saltato, in netto contrasto con il comportamento delle

istruzioni CALL e RET descritte piu avanti.

Il comportamento dell'istruzione JMP puo essere compreso con l'aiuto dello schema
mostrato precedentemente. La prima istruzione JMP,(1), &€ un salto indietro che crea un
loop. JMP®@ e JMP@ trasferiscono il controllo di programma al sottoprogramma. L’uscita
del sottoprogramma & designata dall’istruzione JMP

CALL add

r e RET

Programme principale

CALL
®

CALL
®

CALL

Subroutine No. |

®0

RET

CALL addr (Richiamo)
((SP) — 1) — (PCH)
( (SP) — 2) — (PCL)
(SP) — (8P) — 2
(PC) — (byte 3) (byte 2)
Gli otto bit di ordine pil elevato dellindirizzo
dellistruzione successiva sono posti nella
locazione di memoria il cui indirizzo € uno
meno del contenuto del registro SP.
Gli otto bit di ordine inferiore dellindirizzo
dell'istruzione successiva sono posti nella
locazione di memoria il cui indirizzo & due meno
del contenuto del registro SP. Il contenuto del
registro SP & decrementato di 2. Il controllo
¢ trasferito all'istruzione il cui indirizzo &
specificato nei byte 3 e 2 dell'istruzione in
corso.

)

low-order addr

high-order addr

Cicli: 5
Stati: 17
Indirizzamento: immediato, reg. indiretto

Flag: nessuno

RET {Ritorno)
(PCL) — ( (SP) );
(PCH) = ( (SP) + 1);
(SP) — (8P) + 2;

Il contenuto della locazione di memoria il cui indirizzo
€ specificato nel registro SP, & posto negli otto bit

di ordine inferiore del registro PC. il contenuto

della locazione di memoria il cui indirizzo € uno

piu del contenuto del registro SP, & spostato agli

otto bit di ordine piu elevato del registro PC.

il contenuto del registro SP & incrementato di 2.

Subroutine

No. 2

RET

1
Cicli: 3
Stati: 10

Indirizzamento:

Flag:

reg. indiretto

nessuno
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Pud darsi che spesso vogliate “saltar fuori” da un programma principale, ma ritornarvi pit
tardi. Per farlo, dovete non solo conoscere la vostra nuova destinazione, ma dovete anche
ricordare in qualche modo la vostra locazione originale. A questo scopo, avete due tipi di
istruzioni, richiamo di subroutine e rientro dalla subroutine. Qui parieremo delle istruzioni
incondizionate CALL addr e RET. Citiamo il Manuale della NEC Microcomputers:
“L’istruzione CALL trasferisce il controllo ad una subroutine. L'istruzione CALL addr salva il
contatore di programma incrementato nello stack e pone l'indirizzo nel contatore di
programma. Lo stack & un blocco di memoria lettura/scrittura indirizzato da uno speciale
registro a 16 bit conosciuto come *“stack pointer” che pud essere caricato dall'utente (LXI
SP, data 16). Lo stack opera come una memoria “last-in-first-out” (LIFO), con il registro
stack pointer che indirizza il dato piu recente posto nello stack. L'istruzione di rientro fa si
che il puntatore dello stack venga posto nel contatore di programma. Cosi un’istruzione di
richiamo (CALL) trasferisce il controllo di programma dal programma principale nella
subroutine e un’istruzione RET ritrasferisce il controllo al programma principale.”

La posizione dello stack e di solito agli indirizzi piu alti nella memoria disponibile di un

microcomputer basato sull’'8080A. Nel diagramma seguente, lo stack € ad una certa
distanza dal programma principale e dalle subroutines.

Indirizzi di memoria

H L
000 000
Routine di servizio
della interruzione
000 100
Programma
principale
001 300
Subroutine
003 300
Stack
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JNZ, JZ, JNC, JC, JPO, JPE, JP, e JM addr

Jcondition addr (Salto condizionato)
Se (CCC).
{PC) — (byte 3) (byte 2)
Se la condizione specificata & vera, il controllo ¢ trasferito all'istruzione il cui indirizzo €
specificato nei byte 3 e 2 dell'istruzione in corso; altrimenti, it centrolio continua
sequenzialmente.

[

1 1 C C C 0

low-order addr

high-order addr ]

Cicli: 3
Stati: 10
Indirizzamento: immediato

Flag: nessuno

In un’istruzione di salto condizionato, se la condizione & soddisfatta, il secondo e il terzo
byte dell'istruzione vengono trasferiti al contatore di programma e si verifica un salto. Se la
condizione non & soddisfatta, non avviene nessun cambiamento nel contatore di

programma; il controllo di programma passa all’istruzione che segue immediatamente il

salto.

Le varie condizioni possono essere riassunte come segue:

NZ:

NC:

PO:

PE:

Il risultato a 8 bit nell’'operazione aritmetica o logica immediatamente
precedente Non & uguale a Zero, cioé il flag Zero é stato azzerato.

Il risultato a 8 bit dell'operazione aritmetica o logica immediatamente
precedente & uguale a Zero, cioé il flag di Zero é stato settato.

Il risultato a 8 bit dell'operazione aritmetica o logica immediatamente
precedente non produce nessun riporto (No Carry) dal bit piu significativo; o, il
flag di riporto & stato azzerato.

Il risultato a 8 bit dell’operazione aritmetica o logica immediatamente
precedente produce un riporto (Carry) dal bit piu significativo; o, il flag di
riporto & settato.

I} risultato a 8 bit dell'operazione aritmetica o logica immediatamente
precedente ha una Paritd che & “Qdd”, cioé il flag di parita & stato azzerato.

Il risultato a 8 bit dell'operazione aritmetica o logica immediatamente
precedente ha una Parita che & “Even”, cioe il flag di paritad e stato settato.

Il risultato a 8 bit dell’operazione aritmetica o logica immediatamente
precedente produce un MSB che ha un segno Piu, cioé il flag di segno é stato
azzerato.

Il risultato a 8 bit dell'operazione aritmetica o logica immediatamente
precedente produce un MSB che ha un segno Meno, cioé il flag di segno &
stato settato.
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Il valore di CCC che corrisponde ad ognuna delle condizioni €& stato mostrato parecchie
pagine indietro. Il comportamento di due delle istruzioni condizionate, JNZ e JZ, puo
essere compreso con l'aiuto del diagramma seguente:

Programma principale Programma principale

JZ JNZ
flag= 0 flag = 1

Istruzione . v L Istruzione

Nell'istruzione JNZ, il salto avviene solo se il risultato a 8 bit di un’operazione aritmetica o
logica Non e Zero. Il simbolo di scelta logica,

Istruzione precedente

che viene usato nei flow-chart, indica che cio che succedera poi dipende dallo stato del flag
di Zero. Per JNZ, avviene un salto se il flag di Zero é azzerato, cioé a livello logico 0. Per JZ,
avviene un salto se il risultato a 8 bit € uguale a zero; in tal caso, il flag di Zero & a livello
logico 1.

E possibile confondersi a proposito delle condizioni NZ e Z. Notate che NZ e Z si
riferiscono al risultato a 8 bit di un’operazione, non allo stato logico del flag di Zero. NZ
significa che il risultato a 8 bit di un’operazione non ¢ zero; Z significa che il risultato a 8 bit
di un'operazione é zero (sebbene il flag di Zero sia a livello logico 1). Nel discutere
I'argomento, abbiamo tentato di dimostrare che una condizione pud essere vista come il
risultato a 8 bit di un'operazione aritmetico/logica (NZ,Z,NC,C,PO,PE,P,M) o come lo stato
logico dei singoli flag che prova il risultato di un’operazione aritmetico/logica.
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Preferiamo usare il risultato a 8 bit di un'operazione ALU, compresi i simboli letterali
NZ,Z,NC, ecc. Speriamo di non avervi messo in confusione.

CNZ, CZ, CNC, CC, CPO, CPE, CP ¢ CM addr

Condition addr (Richiamo condizionato}
Se (CCC),
( (SP) — 1) — (PCH)
{ (SP) — 2) — (PCL)
(SP) — ((SP) — 2
(PC) — (byte 3) (byte 2)
Se la condizione specificata & vera, vengono eseguite le azioni specificate nell'istruzione di
CALL (vedi sopra); altrimenti, il controllo continua sequenzialmente.

1|1JC,7C'C1|OIOJ

low. order addr

high-order addr

Cicli: 36
Stati: 11/17
lndirizzamento: immediato reg.indiretto

Flag: nessuno

In un'istruzione di richiamo (call) condizionato, se la condizione é soddisfatta, viene
richiamata la subroutine della locazione di memoria data nel secondo e nel terzo byte di
istruzioni. | contenuti del contatore di programma sono posti sullo stack, in modo che
un'istruzione di rientro potra rimandare il controllo di programma all'istruzione che segue
immediatamente listruzione di salto condizionato.

Se la condizione non é soddisfatta, I'esecuzione del programma passa all’istruzione che
segue immediatamente 'istruzione di richiamo condizionato.

RNZ, RZ, RNC, RC, RPO, RPE, RP, ¢ RM

Rcondition (Rientro condizionato)
Se (CCC),
(PCL) — ((SP}}
(PCH) — ((SP) + 1)
Se la condizione specificata & vera, vengono eseguite le azioni specificate nell'istruzione RET
(vedi sopra); altrimenti, il controllo continua sequenzialmente.

[1'1Jc'c'c o'oloJ

Cicli: 1/3
Stati:  5/11

Indirizzamento: reg. indiretto

Flag: nessuno
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In un'istruzione di rientro condizionato, se la condizione & soddisfatta, avviene un rientro
dalla subroutine; i contenuti del contatore di programma sullo stack vengono trasferiti al
contatore di programma e I'esecuzione riprende all'istruzione immediatamente dopo
listruzione di richiamo della subroutine.

Se la condizione non e soddisfatta, I'esecuzione del programma passa all'istruzione che
segue immediatamente l'istruzione di rientro condizionato.

Le istruzioni condizionate, CZ, CNZ, RZ, e RNZ sono illustrate schematicamente nel
diagramma che segue. Ricordate, Z significa che il flag di Zero dev'essere a livello logico 1
perché avvenga un richiamo o un rientro; altrimenti, il controilo di programma passa
all'istruzione successiva. NZ significa che il flag di Zero deve essere a livello logico O perché
avvenga un richiamo o un rientro; altrimenti, il controllo di programma passa all'istruzione
successiva.

Programma principale Programma principale
CALL CALL
Subroutine Subrourine
RZ RNZ
flag= | fla Istruzione tlag = 0 flag= 1 Istruzione 1
RET RET
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Programma pr_lnclpale Programma principale
CcZ CNZ
- - lag = O flag= | - -
instruction ! g o instruction
Subroutine Subroutine
-

RET RET




18-57
RSTn

RST n (Ripristino)

( (SP) — 1) — (PCH)
( (SP} —2) — (PCL)

(SP} — (SP) — 2

(PC) — 8 * (NNN}
Gli otio bil di ordine piu elevato dell'indirizzo dell'istruzione successiva vengono spostati
nella locazione di memoria il cui indirizzo & uno meno dei contenuto del registro SP. Gli otto
bit di ordine inferiore dell'indirizzo dell'istruzione successiva vengono spostati netla
locazione di memoria il cui indirzzo & due meno del contenuto del registro SP. 1l contenuto
del registro SP & decrementato di due. Il controllo & trasferito all'istruzione il cui indirizzo &
otto volte il contenuto di NNN.

‘ 1 l 1 ( N N N 1 1 T
Cicli: 3
Stati: 11

Indirizzamento: reg. indiretto

Flag: nessuno

1514131211108 8 7 6 5 4 3 2 1 0
|oJolo]o]ojofoo]ofo]n][nnTol0T0]

Contatore di programma dopo il ripristino

Citiamo il “uCOM-8 Software Manual”: “Le istruzioni El (Abilitare l'interruzione) e DI
(Disabilitare 'interruzione) effettuano il controllo sull'accettazione di una richiesta di
interruzione. Una volta che questo controllo & stabilito, il problema seguente da risolvere &
come il dispositivo esterno indica al processore dove & posizionata ta routine d'interruzione
desiderata. L'8080A procede a questa identificazione permettendo al dispositivo di fornire
un’istruzione quando viene riconosciuta linterruzione. Benché tutte le istruzioni 8080A
possano essere specificate, solo due hanno valore pratico: un’istruzione di richiamo, CALL, e
un'istruzione di ripristino, RST . . . .. Un'istruzione RST € un tipo specializzato di CALL.
L’istruzione RST & un richiamo ad una delle otto locazioni in memoria specificata da
un'espressione intera nella fascia di valori da 0 a 7 in codice ottale, indicata da N. Segue un
elenco delle locazioni specificate dagli interi da 0 a 7.

Valore di N Locazione richiamata
0 HI = 000 e LO = 000
1 H! = 000 e LO = 010
2 Hl = 000 e LO = 020
3 Hl = 000 e LO = 030
4 HI = 000 e LO = 040
5 HI = 000 e LO = 050
6 Ht = 000 e LO = 060
7 Hl = 000 e LO = 070

Un'istruzione RST fa si che il contatore di programma incrementato venga
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inserito nello stack esattamente come accade con un’istruzione CALL. Carica poi il
contatore di programma con HI = 000 e LO = ONO, dove N vada 0 a 7. RST 4 fa si che il
contatore di programma venga inserito nelio stack e che HI =000 e 000 e LO = 040 entrino
nel contatore di programma.”

“L’esecuzione del programma continua poi dal punto di ripristino. Se la routine di servizio
dispositivo richiede piu di otto byte per funzionare (come accade nella maggior parte dei
casi), l'istruzione posta nel punto di ripristino deve determinare un saito alla subroutine di
servizio interruzione. Dato che RST & un richiamo di subroutine specializzato, la subroutine
di servizio interruzione deve terminare con un’istruzione di rientro, per ridare il controllo al
programma interrotto riprendendo I'indirizzo di rientro.”

“Dato che I'BOB0A ha soltanto otto istruzioni RST, qualunque livello aggiuntivo di
interruzione deve essere implementato usando istruzioni CALL. Cio significa che
un’istruzione CALL addr deve essere fornita dal dispositivo d’interruzione, che & piu difficile
da implementare in hardware perche CALL & un’istruzione a 3 byte. Gomunque, una volta
implementato, un richiamo diretto ad una routine & leggermente piul veloce di un ripristino e
di una successiva operazione di salto. Benche questo non sia il fattore piu importante,
questa differenza in velocita di risposta dovrebbe essere tenuta in considerazione nel
determinare come implementare le routine di servizio interruzione. |l primo beneficio che si
ottiene usando la CALL & che un sistema di vettorizzazione ad “n” vie & fatto da hardware,
eliminado il bisogno di software nella memaria di ordine inferiore (per I'elaborazione RST).
Cosi quelle locazioni di memoria diventano libere per i programmi d’'utente.

PCHL

PCHL (Saltare ad H ed L indirettamente - spostare H ed L nel PC)
(PCH) — (H)
(PCL) — (L)
Il contenuto del registro H & spostato negli otto bit di ordine piu elevato del registro PC. Il
contenuto del registro L & spostato negii otto bit di ordine inferiore del registro PC.

I I I I I

1 i 1 0 1 04 0 1
Cicli: 1
Stati: 5

Indirizzamento: registro
Flag: nessuno

Listruzione PCHL fa si che il contatore di programma venga caricato con i contenuti della
coppia di registri HL. L'esecuzione del programma continua poi al punto designato dal
contenuto di HL. In effetti, questa & un’istruzione di salto, ma, dal momento che sulla
coppia di registri HL si puo operare aritmeticamente, si possono implementare molti salti
calcolati. La sequenza di istruzioni,

LXI H
<B2>
<B3>-
PCHL

& identica in funzione a
JMP

<B2>

<B3>
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GRUPPO STACK, 1/0, CONTROLLO MACCHINA

Questo gruppo di istruzioni esegue 1/0, manipola lo stack, e altera i flag di controlio interni.
Salvo diversa indicazione, i flag di condizione non vengono coinvolti da nessuna istruzione
di questo gruppo.

PUSH rp e POP rp

PUSH rp (inserire nello stack) POP rp (estrarre dallo stack)
(rl) — ( (SP) )

( (SP) — 1) — (rh) (th) = ( (SP) + 1)
( (8P) — 2) ~ (1) (SP) — (SP) + 2

(8P} — (8P) — 2 . ; ; N I contenuto delia locazione di memoria, il cui
Il contenuto del registro di ordine piu elevato della indirizzo & specificato dal contenuto del registro
coppia di registri rp é spostato nella locazione SP, & spostato nel registro di ordine inferiore della
di memoria il cui indirizzo & uno meno del contenuto coppia di registri rp. Il contenuto della locazione di
del registro SP. Il contenuto dei registro di ordine memoria, il cui indirizzo & uno piu del contenuto del registro
inferiore della coppia di registri rp & spostato nella SP, & spostato nel registro di ordine piu elevato della
Jocazione di memoria il cui indirizzo & due meno del coppia di registri rp. 1l contenuto del registro SP
contenuto del registro SP. Il contenuto del registro ¢ incrementato di 2. Nota: La coppla di registri rp=SP
SP & decrementato di 2. Nota: La coppia di pud non essere speclficata.

registrl rp=SP pu6 non essere specificata.

1]11R]7Pl0 1 0 1 u‘l1—lR—lP—‘0—,70]70[1

Gicli: 3 Gicti: 3

Stati: 11 Stati: 10
indirizzamento: reg. indiretto Indirizzamento: reg. indiretto

Flag: nessuno Flag: nessuno

Citiamo il “uCOM-8 Software Manual’ "Due speciali istruzioni permettono al programmatore
di mantenere e di reinserire in memoria i registri usando lo stack, PUSH e POP. PUSH rp fa si
che la coppia di registri specificata da RP venga posta nello stack. Lo stack & una parte
speciale della memoria di lettura/scrittura designata dall'utente e usata come una memoria -
last-in-first-out (LIFO) per mezzo dello stack pointer a 16 bit. Un’operazione PUSH fa si che
lo stack pointer si decrementi di uno e memorizzi il registro piu significativo (il registro HI)
nella nuova locazione di memoria specificata dallo stack pointer. Lo stack pointer viene poi
decrementato di nuovo e il registro meno significativo (il registro LO) viene poi memorizzato
a quell'indirizzo. Per un’operazione POP, i dati nella locazione di memoria indirizzata dallo
stack pointer vengono spostati nel registro meno significativo (il registro LO, che pu0 essere
C, E, o L); lo stack pointer & incrementato e i dati nella nuova locazione di memoria vengono
caricati nel registro piu significativo (il registro HI, che pud essere B, D o H). Lo stack pointer
viene poi incrementato di nuovo.”

"“Sia per le operazioni PUSH che POP, ia coppia di registri, RP, pu® essere una delle tre
coppie di registri BC, DE, o HL (identificate come B, D, e H, rispettivamente) o i contenuti del
registro dei Flag e accumulatore, indicato da PSW (che sta per “program status word").

Le istruzioni PUSH e POP sono rappresentate schematicamente nella figura di pagina
seguente. In questo diagramma, SP & la locazione originaria dello stack pointer, prima delle
istruzioni PUSH o POP.
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Flags

,
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PSH psw ¢ POP psw

PUSH psw (Inserire la parola di stato) POP psw (Estrarre la parola di stato)
((SP) = 1) — (A) (CY) — ( (SP) Jo
((SP} — 2)g — (CY), ((SP) — 2)y —1 (P) = ((SP} )2
( (SP) —2)7 — (P}, ((SP) —2)3 — 0 (AC) — ( (SP) )4
((SP) — 2)a — (AC), ((SP) — 2)5 — 0 (Z) — ((SP) )s
((SP) — 2)g — (Z), ((SP) — 2)7 — (S} (S) = ((SP) )z
(SP) — (SP) — 2 (A) = {(sP) + 1)
Il contenuto del registro A & spostato nella locazione di (SP) — (SP) + 2 ) s
memoria il cui indirizzo & uno meno del registro SP. Il contenuto della locazione di memoria il cui indirizzo
| contenuti dei flag vengono assemblati nella parola & specificato dal contenuto del registro SP viene
di stato e la paroia & spostata nella locazione usato per reinserire in memoria i flag di condizione.
di memoria il cui indirizzo & due meno del Il contenuto della locazione di memoria il cui
contenuto del registro SP. |l contenuto dei registro indirizzo & uno pit del contenuto del registro
SP & decrementato di due. SP, & spostato nel registro A. il contenuto del
registro SP & incrementato di 2.
T1]111]1|0‘1IOI1| I I I I 7 ]
r1 1 1 1 0 0 0 1 J
Cicli: 3
Cicli: 3
Stati: 11
Stati: 10

Indirizzamento: reg. indiretto ) e
Indirizzamento: reg. indiretto

Flag: nessuno
9 Flag: Z.S.P.CY,AC

PAROLA DEI FLAG

Dg Ds Ds D3 D, D; Do

D7
[S|Z|0|AC|0|P‘1‘CY|

Le lettere, PSW, stanno per “program status word”; nel PSW vi sono i contenuti
dell’accumulatore e dei cinque flag stato. Vi rimandiamo alla descrizione delle istruzioni
PUSH rp e POP rp delle pagine precedenti. !l registro dei flag, F, & considerato il registro
piu significativo e I'accumulatore, A, & considerato il registro meno significativo. 1l program
status word € importante perche mantiene lo stato macchina attuale cosi come é stato
determinato dai cinque bit di flag. Quando PSW viene reinserito in memoria, le operazioni
macchina possono riprendere dalio stato corretto, a prescindere dg come la subroutine che
ha interrotto coinvolge i flag.

Nel circuito integrato uCOM-8, che & funzionalmente identico al microprocessore 8080A,
c'é un flag di stato in piu, SUB. Nel registro dei flag, SUB occupa la posizione bit Ds.
Inoltre, la posizione bit D3 € a livello logico 1 e non a livello logico 0 (che € il caso del chip
8080A). Pensiamo che il flag SUB sia una caratteristica utile dei microprocessori tipo
8080A, e speriamo che venga incorporato nelle versioni future del chip dai fabbricanti, quali
Texas Instruments, National Semiconductor, Intel, Siemens, ecc.
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Un esempio di come opera lo stack viene dato nella figura di pagina seguente. La sezione di
programma usata &, '

Subroutine

CALL PUSH B

-(B2> PUSH D

<B3> PUSH H
PUSH PSW

Originariamente lo stack pointer era posizionato a HI = 003 e LO = 303.

Dopo listruzione CALL, i due contatori di programma vengono inseriti sullo stack e lo stack
pointer si sposta su HI = 003 e LO = 301. Notate che il byte del contatore di programma Hl
va sullo stack per primo ma se ne allontana per ultimo. Una successione di quattro
istruzioni PUSH carica lo stack con i contenuti dei sei registri universali, dell’'accumulatore,
e del registro dei flag. Dopo tutto cio, ia locazione delio stack pointer (SP) e HI=003 e LO
= 271, la posizione occupata in alto sullo stack.

Una volta che la subroutine & stata eseguita, vi € il problema di spostare i contenuti dello
stack e di rimetterli nel microprocessore 8080A. La sezione di programma, posizionata alla
fine della subroutine, che assolve questo compito, &

POP PSW

POP H

POP D

POP B

RET
In ogni caso, il byte LO si allontana dallo stack per primo. Ricordate che nelle istruzioni a
tre byte, il byte LO & sempre il secondo byte dell’istruzione. Quindi, il chip 8080A & ben
preciso nella sua gestione di parole di 16 bit. Dopo che i contenuti dello stack sono stati
estratti, lo stack pointer riprende la sua locazione originale ad HI = 003 e LO = 303.

I registri ppossono essere inseriti e prelevati in qualunque ordine. Comunque, il contatore di
programma é quasi sempre inserito per primo e prelevato per uitimo. Dovete stare attenti a
prelevare i registri nell'ordine inverso a quello nel quale li avete inseriti. Ad esempio, con la
configurazione dello stack mostrata nella pagina seguente, se eseguiste la seguente
sezione di programma alla fine della subroutine,

POP PSW
POP B
POP H
POP D
RET

avreste dei problemi nell’eseguire il programma principale. | contenuti originari del registro
‘non ritornerebbero nelle loro locazioni originarie. Il chip tenterebbe di eseguire il
programma, ma vi sarebbero poche possibilita di ottenere un risultato utile.

Se non avete bisogno di inserire il registro sullo stack durante un richiamo della subroutine,
non fatelo.Memorizzate solo quell’informazione di cui il chip 8080A ha bisogno quando
riprende il programma principale.



SP-1  oo3
SP 003
SP + | 003
003
003

003

003

003
003
003
003
003
003
003

003

Figura 18-3. Lo “stack”.
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Flags

Accumulatore

Registro L

| Registro H

| Registro E

| Registro D

| Registro C

| Registro B

Program Counter
(LO  byte)

Program Counter
(HI  byte)

Lo stack

Top dello stack

Locazione originaria
di SP
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XTHL

XTHL
(L) == ((SP) )
(H) — ((SP) + 1)

(Scambiare la parte superiore deflo stack con H ed L)

)l contenuto del registro L & scambiato con il contenuto della locazione di memoria il cui
indirizzo & specificato dal contenuto del registro SP. |l contenuto del registro H &€ scambiato
con il contenuto della locazione di memoria il cui indirizzo & uno piu del contenuto del

registro SP.

171'1'0'0'0'1'17

Cicli:
Stati:
Indirizzamento:

Flag:

5
18
reg. indiretto

Nessuno

L'istruzione XTHL viene usata per scambiare i contenuti della coppia di registri HL con la
coppia superiore di elementi sulio stack. | contenuti della locazione superiore, quelli
indirizzati dallo stack pointer SP, vengono scambiati con i contenuti del registro L. Lo stack
pointer & incrementato, e i contenuti di memoria indirizzati da questo nuovo valore di SP,
vengono scambiati con i contenuti del registro H.

SPHL

SPHL (Spostare HL a SP)
(SP) — (H) (L)

| contenuti dei registri H ed L (16 bit) sono spostati nel registro SP.

T T 71 T 1 T ol 5

1 1 1

Cicli: 1
Stati: 5
Indirizzamento: registro

.Flag: nessuno

L'istruzione SPHL viene usata per caricare il registro stack pointer con i contenuti della
coppia di registri H, L. | contenuti di L vengono posti negli otto bit LO dello stack pointer, e
i contenuti di H sono posti negli otto bit H dello stack pointer. Come rilevato nel Manuale
NEC Microcomputers, Inc: “L’istruzione SPHL pud essere usata per caricare lo stack
pointer con un valore che & stato elaborato usando le operazioni aritmetiche su due registri
disponibili con la coppia di registri HL. Questo andrebbe sempre fatto con attenzione, dato
che é facile perdere la traccia di dove lo stack pointer sta puntando, con conseguente
perdita del contenuto dello stack.”

OUT port

L'istruzione OUT port sposta i contenuti a 8 bit dell’'accumulatore nella porta di uscita
specificata dal secondo byte deil'istruzione.
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Possono essere selezionate 256 porte di uscita. Durante il terzo ciclo macchina
dell'istruzione, il codice dispositivo appare sul bus d'indirizzo, viene generato un impulso di
controllo OUT, e i contenuti delllaccumulatore appaiono sul bus di dati bidirezionale
esterno.

OuT port (Uscita)
(data) — (A) .
Il contenuto del registro A & posto sul bus di dati bidirezionale a 8 bit per la trasmissione alla
porta specificata.

10y To Ty T Toe Ty Ty

port

Cicii: 3
Stati: 10
Indirizzamento: diretto

Flag: nessuno

IN port

IN port (Ingresso)
(A) — (data)
| dati posti sul bus di dati bidirezionale a otto bit dalla porta specificata, sono spostati nel
registro A.

1T Ty Ty Tty by

Cicli: 3
Stati: 10
Indirizzamento: diretto

Flag: nessuno

L'istruzione IN port permette al chip 8080A di leggere i dati presenti alla porta d’ingresso
data dal secondo byte deil'istruzione. Possono essere indirizzate 256 porte d’ingresso.
Durante il terzo ciclo macchina delVistruzione, il codice dispositivo per il dispositivo di
ingresso appare sul bus d'indirizzo, sul bus di controllo appare un segnale di controllo IN, e
e l'informazione che appare sul bus di dati bidirezionale appare anche nell’accumulatore.

El e DI
El  (Abilitare le interruzioni) DI (Disabilitare le interruzioni)
Il sistema di interruzione & abilitato 1l sistema di interruzione & disabilitato
dopo Vesecuzione dell'istruzione successiva. Iimmedlatamente dopo I'esecuzione dell'istruzione DI.
1|1|1III1IO|1|1‘ |1|1|1I1TO'O|1I1
Cicli: 1 Cicli:t
Stati: 4 Stati: 4

Flag: nessuno Flag: nessuno
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Citiamo il uCOM-8 Software Manual della NEC Microcomputers, Inc.: “ll fatto che I'B080A
risponda 0 meno ad una richiesta d’'interruzione & determinato dallo stato di un flip-flop
interno di interrupt, INTE. Quando questo flip-flop &€ posizionato su uno, il processore
risponde alle interruzioni. Quando viene resettato a zero, il processore ignora le richieste
d’interruzione. 1l flip-flop INTE é coinvolto sia dal controllo di programma che
dall’operazione di sistema. Le operazioni di sistema che coinvolgono INTE sono un reset
del sistema e il riconoscimento di un’interruzione. Entrambe le operazioni azzerano INTE e
disabilitano cosi I'abilitazione all’interruzione.

Se devono essere rilevate altre interruzioni dopo un reset 0 un riconoscimento
d'interruzione, il programma deve riabilitare il flip-flop. Due istruzioni, El (Enable Interrupt)
e DI (Disable Interrupt), forniscono il controllo programmato del flip-flop INTE. L'istruzione
El posiziona il flip-flop INTE su uno, abilitando l'interruzione, mentre l'istruzione DI azzera il
flip-flop INTE, disabilitando l'interruzione. Lo stesso accade se si desidera che una sezione
del programma venga eseguita alla massima velocita e senza possibilita d’interruzione,
I'istruzione DI pud essere usata per disabilitare le interruzioni per quella sezione di codice.
Dopo che la sezione & completa, El riabilita l'interruzione. Dato che il riconoscimento di una
richiesta d'interruzione resetta il flip-flop INTE su zero, in qualunque routine, la prima
istruzione a servire le interruzioni dovrebbe essere una El. (Questo presuppone che il
riconoscimento dell’interruzione resetti la richiesta d’interruzione stessa. Cio deve essere
fatto per evitare che il processore 8080A abbia un arresto imprevisto). Bisognerebbe fare'
un’eccezione quando viene servito il dispositivo di'lI/O piu veloce. Per evitare che questa
unita di I/0 venga disturbata, il flip-flop INTE dovrebbe essere abilitato alla fine della
routine.”

HLT

HLT (Alt)
1l processore viene fermato. | registri ed i flag non sono coinvolti.

o T T T T T Ty ]

Cicli: 1
Stati: 7

Flag: nessuno

L'istruzione HLT fa si che il processore sospenda I'operazione finche il chip 8080A riceve un
segnale RESET o riceve un segnale di richiesta d'interruzione(INT). Il processore accetta la
richiesta INT a preescindere dalla condizione del flip-flop interno di interrupt. Dopo che
interruzione € stata elaborata, I'esecuzione dell'istruzione continua alla posizione
successiva dopo il comando di Halt.

NOP

NOP {Nessuna operazione)
Non viene eseguita nessuna operazione. | registri e i flag non sono coinvolti.

rolo'0|o|0'ololu

Cicli: 1
Stati: 4

Flag: nessuno
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L’istruzione NOP non fa assolutamente niente ali'infuori di occupare una locazione in
memoria e prelevare quattro stati durante I'esecuzione del programma. Viene usata per la
messa a punto di programmi, nei quali le istruzioni NOP in piu vengono poste in un
programma per una modifica successiva. Quando in un programma vengono fatte delle
cancellazioni, le istruzioni NOP dovrebbero essere inserite al loro posto.

ok *

Con l'aiuto del materiale deli’“Intel 8080 Microcomputers Systems User’'s Manual” e il
“uCOM-8 Software Manual” della NEC Microcomputers, abbiamo fornito una descrizione
minuziosa delle singole istruzioni del chip 8080A. Siamo grati sia alla Intel Corporation che
alla NEC Microcomputers, Inc. per il gentile permesso concessoci di usare le informazioni
dei loro manuali. Se lavorate seriamente sul chip 8080A, dovreste possedere entrambi i
manuali.
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INSTRUCTION SET

Summary of Processor Instructions

Instrucuon Code. Clock -
Mnemonic  Description D; Dg Oy Ds D3 D Dy Dy  Cveles
Move 1eguster 10 reqisler 01 D O 9 s § S 5
Move 16,5101 10 memery g 1 v 1 9 5 5 S ¥
Move memory to register 01 D 0 01 10 ?
Hait (LS I I N ?
Move \mmediate regisier o0 0 D O ' I 0 !
Move immediate memory 00 1 1 0 1t o0 10
logcement reguter 00 0 D O I 00 $
Decrement regiy -+ 00 0D O O I 0 | 5
Increment memary 00 3 1 0 1 00 10
Oecrement memory 00 v 1 0 1 01 10
Add cegistes 1o A 16 8 06 8 S S S 4
Add reqisler 10 A with carey Y0 0 0 1 S S °§ )
Subtraci regisier iom A 100 ! 0 S S5 S 4
Subiraci register from A 1o 0 v o1V S s 4
wilh boriow
ANA 1 And register wilh A 10 1 0 0 § S S a
XRA 1 Exclusive De reguer with A 1o 1 0 1S S S a
DRA T Or regrier winh A 10 1 1.0 S s 8§ q
CMPr Compare regisier with A o 1 ' 1 s § S 4
AQ0 A Agd memory o A LI '
AOCH Add memory 0 Awithcany 1 0 0 0 1 1 1 0 7
SUB M Sublracl memary lrom A To oo vo0 o110 !
SBB M Subiract memary om A To o 11110 !
wilh borrow
ANA M And mem ty wilk A Ta o100 119 !
XRA M Exclusve Ormeme ywilbA ) 0 1 0 1 1 1 0 ’
DRA M Dcmemory with A L R T R R Y 7
CMP I Compace memory with A [ R T R T T T ’
AL Add smmediaste w A LI T R T T T i
AC! Add immeduate 10 A wilh LA T S R A ’
catry
sul Subtrart immedaate from A [ Y T R R R !
sel Subtrattimmediate (ram A L TR T R T R ’
wilh hosiuw
AN And smmedate wib A Ty 0 0 1 10 1
XAl Exclusive Or spmedwatewth 1 1 1 0 1 1 1 0 7
A
oAl 0 medsz ¢ wath & LS T O T T T T i
cpr Compare immedrate with A | T S S O S S 7
ALC Ratate A lef 00 0 G 0 1 o1 4
RAC Ratate A 1ight 000 0 0 o o1 4
RAL Rolate A lef1 through carry 0 0 0 1.0 1 1 a
RAR Roiate A rghi thraugh 00 o 1 1 1 11 4
cany
IMP Jump ur. onditional 16 0 0 0 11 1w
i Jump on carry oo o110 10 10
INC lump an na caery [ Y T S T 10
4 Jump on sere T o0 0 10 1o 0
INZ Jump on no zero 11 0 0 0 0 10 10
i Jumponp _ilve T1 o1 1 0 0 10 0
™ Jump on minus 11 1 10 10 10
PE Jump on panity even 1o 0 10 10 10
JPD Jump on ganty add 1 10 0 0 10 10
caLL Call uncondinanal o9 o0 110 "
cc L.l on carry 1 0 1 1 1 00 na
(4114 Call an o casey LI T S T R niy
€z Call an zer0 1 0 0 1 ) 00 1n
CNZ Call 0n no zero 11 0 0 0 % 0 0 nig
cP Calt on gositive 111 1 0 1 00 iy
i) Call on minus Y11 o1 1 0o naz
CPE Call on parity even T oy 0 1 1 00 nny
cPO Ca)l on panity odd 11 I 0 o0 1 0 0 nnrz
RET Relurn I g 0 1 0 0 | 10
AC Relurn on carry t 1 o0 ' 1 0 00 5
RNC Retuea on no cacey 1 2 1 0 e 0o o s
NOTE: 1. DDD 0 SSS-000B - 001 C-010D-011 E-100

H - 10t L - 110 Memory - 111 A

2. Due possibili tempi di ciclo, (5/11) indicano che

il ciclo dell'istruzione dipende dai flag di

condizione

Maemonic

RZ
RN2
RP
AN
RAPE
RPO
hST
N
out
LXi18

LXID

LXIH

LX1SP
PUSHB

PUSH D

PUSH H

PUSH PSW

POP 8

FUPD

POP H

PDP PS¥/

STA
Loa
XCHG

XTHL
SPHL
PCHL
DAOB
0ADD
0ADH
DADSP
STAXB
STAX 0
LOAX B
LDAX D
INXB
INX O
INXH
INX SP
DCXB
DCX D
DCXH
DCXSP
LY
STC
cMe
DAA
SHLD
LHLD
El

D1
NOP

Instruction Code ! Clocki2’
Description 9, Dg Dy D3 D; Dy Dy - Cycles
Return on rero [} o 0 v 0 0 0 5
Retrn an no zero LI 0 0 0 0 c o0 &1
Return on positive 1 1 1.0 0 0 0 511
RAeturn on minus T1or 1 1 0 0 0 511
Relutn on panitly even 11 1 0 1 0 0 0 5N
Rerurn on panie, odd [ 1 0 0 0 0 0 51
Restar| 1A A AT T "
Input o010 o 10
Oulput 10 1 00 ) 10
Load immediale register 00 0 0 0 0 0 ) 10
ParB& L
toad immeduale regisler 00 0 ' 0 0 0 1 10
ParD&E
Load rmmediate regssier o0 0 0 0 0 1 10
ParHg L
Load immediaie stack ponier 0 0 | 0 0 0 1 10
Puth register Pa B & C nn Ty 0 0 0 1 0 1 n
slack
Puslt reqester Pae D & E on I 0 v 0 1 0 n
stack .
Push register Payr H& L T 10 0 1 0 1 ]
slack
Push A and Flags o1 0 0 0 n
00 slack )
Pap tr: 5100 par 8 & C ol 1 o 0 0 0 0 1 10
slack
Pop requter pan 0 & E ol Tl og 3 00 0 1 10
stack
Pop regisier pan H & L o)t Ty o1 0 0 0 0 1 0
slack
Pop A and Flags 11 1 0 0 0 1 10
ofl stack
Siore A direct 0 0 1 I 0 0 v 0 13
Luad A dwect 00 1 1 10 10 13
Exchange DB E H& L Y11 0 0 0 1 4
Registers
Exchangetop of siack H& L o1 o0 0 0 1o 18
H 8 L w itk poimer LU T R T B I R | 5
H& L toprogram counter 11 1 0 1 0 0 1 5
AddB&CWHSE L 00 0 0 I 0 0 1 10
AddDGEWHSL 0o o0 11 0 0 0
AddH& LioH&L 000 1 0 1 0 0 1 10
Add stack ponter o H & L 000 1 1 1 0 0 1 10
Siere A indirect 00 0o 0 0 0 v 0 7
Store A indirect 00 0 1 0 0 Y O 7
Load A inditect 00 0o 0 10 1 0 7
Lo2d A mdnens 90 0 1V Y0 01O 7
Increment B & C regisiers 00 o0 0 0 0 1 1 5
Incremen1 D & E regnters 00 o0 1 0 0 1 1 5
Increment H & L registers 000 1 0 0 0 1 5
Inciement stack poinler [ ] 1 1T 0 0 1 1 5
Dp.remeni B& C 00 0 0 ! 0 1 1 5
Decremeni D & E o0 o0 1 1 0 11 5
Decrement H & L 00 1T 0 1 0 1 1 5
Decremen stack pointer 00 1 1 10 1 5
Compiement A 50 1 0 11 4
Sel carry 000 ¢+ 1 0 1t 4
Complement carry 00 1 1 3 1 4
Devimal adjust A 00 1 0 0 1 1 4
Store H & L direct 00 10 0 0 1 0 16
Load H & 1 dwect 0o 0 10 1.0 1 0 16
Enable Intercupty LI S R B T S B ]
Disable intercupt T ob 100 1 4
No operatan 00 0 0 0 0 00 4



18-69

INTRODUZIONE AGLI ESPERIMENTI

| seguenti esperimenti forniscono un numero di programmi interessanti di cui potete aver
bisogno se lavorate con strumenti digitali.

Esperimento N. Commento

1 Dimostra Pesecuzione di una routine che converte un numero
BCD a due cifre in un numero binario a 8 bit.

2 Dimostra I'esecuzione di un programma che ésegue
un'addizione BCD a 16 cifre di due numeri. |l risultato deve
essere meno O uguale a 9.999.999.999.999.999.

3 Dimostra I'esecuzione di una routine che converte un numero
binario a 16 bit in un numero di cinque cifre BCD
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Scopo

ESPERIMENTO N. 1

Lo scopo di questo esperimento € caricare ed eseguire la routine: “BCD input and direct
conversion to binary” N. 80-147 nella Libreria Utenti della intel Microcomputer. 1i

programma & stato sviluppato da M.H. Gansler.

Programma

Indirizzo di
memoria LO

000

001

002

003

004

005

006

007

010

011

012

013

014

015

016

Byte di
istruzione

076

117

346

017

137

171

346

360

017

017

117

017

017
201

Codice
mnemonico

MVI A

MOV C,A

ANI

017

MOV EA

MOV AC

ANI

- 360

RRC

RRC

MOV C,A

RRC

RRC

ADD C

Descrizione

Poni in modo immediato il byte
nell’accumulatore

Byte di dati a due cifre BCD che deve
essere convertito in un numero binario
a 8 bit.

Poni i contenuti dell’accumulatore nel
registro C

AND immediato del byte seguente, con
il contenuto dell’accumulatore

Byte di mascheramento che rivela la
cifra BCD piu significativa

Poni i contenuti dell’accumulatore nel
registro E

Poni i contenuti del registro C
nell'accumulatore

AND immediato del byte seguente con
il contenuto dell’accumulatore

Byte di mascheramento che rivela la
cifra BCD meno significativa

Rotazione dei contenuti
dell'accumulatore di un bit verso destra
e nel flag di riporto

Come sopra

Poni i contenuti deilaccumulatore nel
registro C

Rotazione dei contenuti
delllaccumulatore di un bit verso destra
e nel flag di riporto

Come sopra

Somma i contenuti del registro C ai
contenuti dell’accumulatore
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017 007 RLC Rotazione dei contenuti
dell’accumulatore di un bit verso
sinistra e nel flag di riporto

020 203 ADD E Somma i contenuti del registro E ai
contenuti delfaccumulatore

021 323 ouT Poni in uscita i contenuti
dell’accumulatore sulla porta di uscita
data nel byte dell’istruzione seguente

022 000 000 Codice dispositivo per la porta di uscita
@]
023 166 HLT Alt
Commento

Il programma inizia con il numero BCD a due cifre nell'accumulatore. |l programma puo
essere una subroutine; pud sostituire all'istruzione HLT un’istruzione RET all'indirizzo di
memoria LO = 023. Il programma suddetto pud essere posizionato in qualunque punto
della memoria. Noi abbiamo posizionato l'origine del programma a Hl = 003 e LO = 000.

Passo 1

Caricate ed eseguite il programma suddetto per il numero decimale a due cifre 56. Il BCD
equivalente € 01010110, o 56 in codice esadecimale e 126 in codice ottale. Quale numero
binario osservate?

Abbiamo osservato 00111000 in codice binario, o 070 in ottale.

Passo 2

Cambiate il numero BCD all'indirizzo di memoria HI = 003 e LO = 001 secondo i numeri
dati nella tabella seguente. Confrontate i vostri risultati con i risultati che abbiamo
osservato.

Numero decimale Numero binario Numero binario

osservato predetto

1 00000001

10 00001010

20 00010100

50 00110010

75 01001011

80 01010000

90 01011010

99 01100011

Per confermare I'ultima conversione da BCD in binario,

99 = 1 + 2 + 32 + 64. Si, va bene.
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Scopo

ESPERIMENTO N. 2

Lo scopo di questo esperimento & caricare ed eseguire una subroutine di addizione BCD a
16 cifre, nella quale due numeri BCD vengono addizionati insieme per produrre un risultato
che & minore o uguale a 9.999.999.999.999.999. Questo programma € elencato e descritto in
tutti i particolari nel uCOM-8 Software Manual e viene presentato qui per concessione della
NEC Microcomputers, Inc. |l programma viene iniziato alla posizione di memoria Hl = 003 e

LO = 024.

Programma

Indirizzo di
memoria LO

024

025

026

027

030
031

ADD16: 032

033

034

035

036

LOOP2: 037

040

Byte di
istruzione

021

347
003

041

357
003

365

305

016.

010

257

032

216

Codice
mnemonico

LX! D

LXI'H

PUSH PSW

PUSH B

MVl C

XRA A

LDAX D

ADC M

Descrizione

Carica in modo immediato due byte nei
registri E e D, rispettivamente

| registri D ed E contengono l'indirizzo
a 16

bit delle cifre meno significative
nellaugendo

Carica in modo immediato due byte nei
registri L ed H, rispettivamente

| registri H ed L contengono l'indirizzo
a 16 bit delle cifre meno significative
nell'addendo

Inserisci la parola di stato del
programma nello stack (NOTA:
Accertatevi di aver caricato lo stack
pointer prima di eseguire questo
programma).

Inserisci i contenuti della coppia di
registri B,C nello stack

Poni in modo immediato il byte
seguente nel registro C

Numero binario uguale a una volta e
mezza il numero delle cifre BCD. Cosi,
per le cifre BCD 16, il codice ottale
sarebbe 010.

Azzera I'accumulatore e il flag di
riporto

Carica I'accumulatore dalla locazione
di memoria indirizzata dalla coppia di
registri D,E.

Somma i contenuti della locazione di
memoria indirizzata dalla coppia di
registri H, L, ai contenuti
dell’accumulatore.



DONE2:

041

042

043

044

045
046

047

050

051
052
053

054

055

056

057

060

061

062

063

064

047

022

015

312

054
003
053

033

303
037
003
301

361

172

323

001
173

323

000
166

DAA

STAX D

DCR C

Jz

DCX H

DCX D

JMP

POP B

POP PSW

MOV A D

ouT

001

MOV AE

ouT

000

HLT
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Aggiustamento decimale dei contenuti
dell'accumulatore
Memorizza i contenuti
dell’accumulatore nella locazione di
memoria indirizzata dalla coppia di

registri D, E.

Decrementa di 1 i contenuti del registro
C

Salta alia posizione di memoria DONE2
se i contenuti del registro C sono zero

Byte d'indirizzo LO di DONE2
Byte d'indirizzo HI di DONE2

Decrementa di 1 i contenuti della
coppia di registri H,L

Decrementa di 1 i contenuti della
coppia di registri D, E

Salta alla posizione di memoria LOOP2
Byte d’indirizzo LO di LOOP2
Byte d’indirizzo HI di LOOP2

Estrai i contenuti della coppia di
registri B,C dailo stack

Estrai la parola di stato del programma
dallo stack

Poni i contenuti del registro D
nell’accumulatore

Poni in uscita i contenuti
dell'accumulatore

Codice dispositivo della porta 1

Sposta i contenuti del registro E
nell’accumulatore

Poni in uscita i contenuti
dell’accumulatore

Codice dispositivo della porta O

Alt
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Commento

Questo programma inizia con un augendo BCD a 16 cifre negli indirizzi di memoria da 340
a 347, con la cifra BCD meno significativa nella posizione 347 e quella piu significativa nella

posizione 340.

L’addendo BCD a 16 cifre € inizialmente negli indirizzi di memoria LO da 350 a 357, con la
cifra BCD meno significativa nella posizione 357 e quella piu significativa nella posizione
350. Seguono le definizioni dei termini “addendo” e “augendo”.

Augendo

Addendo

In un'addizione aritmetica, il numero che € aumentato poiché
un altro numero (chiamato addendo) é stato addizionato ad

esso.

Una quantita che, se aggiunta ad un'altra quantitd (chiamata
augendo), produce un risultato detto somma.

L'esecuzione del programma inizia a Hl = 003 e LO = 024. La somma prende il posto

dell’augendo.

Considerate un augendo di 1.000.000.000.000.099 e un addendo di 8.000.000.000.000.001.
La memoria per questi due numeri BCD a 16 cifre, si presenta nel modo seguente (tutto a

HI = 003):

Indirizzo di
memoria LO

340
341
342
343
344
345
346

347

350
351
352
353
354
355
356

357

Cifre Codice Codice

BCD ottale binario
1.0 020 00010000
0.0 000 00000000
0.0 000 00000000
0.0 000 00000000
0.0 000 00000000
0.0 000 00000000
0.0 000 00000000
9.9 231 10011001
8.0 200 100000000
0.0 000 00000000
0.0 000 00000000
0.0 000 00000000
0.0 000 00000000
0.0 000 00000000
0.0 000 00000000

0.1 001 00000001
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Quando questi due numeri sono addizionati, la somma 9.000.000.000.000.100 rimpiazza
I'augendo nelle locazioni di memoria da HI = 003 e LO = 340 a HI = 003 e LO = 347.

Passo 1
Caricate in memoria il programma suddetto. Caricate l'augendo, 1.000.000.000.000.099, e

I'addendo, 8.000.000.000.000.001, in memoria. Eseguite il programma. Qual’é la somma che
appare iniziando all'indirizzo di memoria LO = 3407

Abbiamo osservato la seguente sequenza di numeri BCD in locazioni di memoria
successive, iniziando a LO = 340:

che corrispondono al numero BCD a 16 cifre, 9.000.000.000.000.100.

Passo 2

Addizionate i seguenti numeri BCD e confrontate i vostri risultati con quelli che abbiamo
osservato.

Augendo
3.000.000.000.000.100
0.000.000.000.123.456
0.000.000.000.927.928

9.999.999.999.999.999

Addendo
1.000.000.000.000.001
0.000.000.000.240.833
0.000.000.000.844.992

0.000.000.000.000.001

Somma
4.000.000.000.000.101
0.000.000.000.364.289
0.000.000.001.772.920

0.000.000.000.000.000

Passo 3

A LO = 035, cambiate il byte in 002 che corrisponde all’addizione di due numeri BCD a
quattro cifre. Eseguite le seguenti addizioni:

0099 + 0001 = 0100
9999 + 0001 = 0000
0001 + 0001 = 0002

0023 + 0077 = 0100
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Scopo

ESPERIMENTO N. 3

Lo scopo di questo esperimento & caricare ed eseguire la routine di conversione binario -
BCD N. 80-67 della Libreria Utenti della Intel Microcomputer. || programma é stato
sviluppato da Niels S, Gundestrup del Laboratorio Isotopico Geofisico in Danimarca.

Indirizzo di
memoria LO

222

223

224

225

226
227
BNCCD: 230

231

232

233

234

235

236
237
240

Byte di
istruzione

021

041

340
003
365

305

325

345

353

001

360
330
315

Codice
mnemonico

LXI D

LXi H

PUSH PSW

PUSH B

PUSH D

PUSH H

XCHG

LXI B

CALL

Descrizione

Poni in modo immediato due byte nella
coppia di registri D. Questo & il numero
binario a 16 bit che sara convertito in
un numero a 5 cifre BCD.

8 bit meno significativi del numero
binario a 16 bit

8 bit piu significativi del numero binario
a 16 bit

Poni in modo immediato due byte nelia
coppia di registri H. Questo é Y'indirizzo
di memoria della cifra piu significativa
(MSD) dei numeri BCD a 5 cifre. Le
restanti quattro cifre sono memorizzate
in locazioni di memoria successive, una
cifra per ogni locazione.

Byte del registro L
Byte del registro H

Inserisci i contenuti della parola di
stato del programma nello stack

Inserisci i contenuti della coppia di
registri B nello stack .

Inserisci i contenuti della coppia di
registri D nello stack

Inserisci i contenuti della coppia di
registri H nello stack

Scambia i contenuti della coppia di
registri H con i contenuti della coppia
di registri D.

Poni in modo immediato due byte nella
coppia i registri B. (10.000)

Byte del registro C
Byte del registro B

Richiama la subroutine DECNO, che
esegue la conversione da binario a

BCD (MSD).



241
242
243

244
245
246
247
250
251

252
253
254
255
256
257

260
261
262
263
264
265

266

267

270

271
272

276
003
001

030
374
315
276
003
001

234
377
315
276
003
001

366
377
315
276
003
175

306
000

022

341
321

MOV A, L

ADI

000

STAX D

POP H
POP D
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Byte d’indirizzo LO
Byte d’indirizzo HI

Poni in modo immediato due byte nella
coppia di registri B. (1000)

Byte del registro C
Byte del registro B
Richiama la subroutine DECNO
Byte d’indirizzo LO
Byte d’indirizzo HI

Poni in modo immediato due byte nella
coppia di registri B. (100)

Byte del registro C
Byte del regisiro B
Richiama la subroutine DECNO
Byte d'indirizzo LO
Byte d'indirizzo Hi

Poni in modo immediato due byte nella
coppia di registri B. (10)

Byte del registro C
Byte del registro B
Richiama la subroutine DECNO
Byte d'indirizzo LO
Byte d'indirizzo Hi

Sposta i contenuti del registro L
nell'accumulatore

Somma in modo immediato il byte ai
contenuti dell’accumulatore

(NOTA: 260 & il codice ASCII se lo si
desidera)

Memorizza i contenuti
dellaccumulatore nella locazione di
memoria indirizzata dalla coppia di
registri D

Estrai la coppia di registri H dallo stack

Estrai la coppia di registri D dallo stack
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273
274

275
DECNO: 276
277

300
301

302
303

304

305
306
307
310

311
312

313
314

315
316

Commento

301
361

311
076
000

325
135

124
074

011

332
301
003
075

153
142

321
022

023

311

POP B
POP PSW

RET
MVI A
000

PUSH D
MOV E, L

MOV D,H

INR A

DAD B

JC

DCR A

MOV L,E

MOV H,D

POPD
STAX D

INX D

RET

Estrai la coppia di registri B dallo stack

Estraila parola di stato del progr. dallo
stack

Rientro dalla subroutine
Azzera i contenuti dell'accumulatore

(NOTA: 260 & il codice ASCII se lo si
desidera)

Inserisci il registro D sullo stack

Sposta icontenutidel registro L nel
registro E

Sposta icontenuti del registro H nel
registro D

Incrementa i contenuti
dell’accumulatore di 1

Somma i contenuti della coppia di
registri B ai contenuti della coppia di
registri H e memorizza nella coppia di
registri H

Salta se il flag di riporto & a livello logico 1
Byte d’indirizzo LO

Byte d'indirizzo HI

Decrementa i contenuti
dell’'accumulatore di 1

Sposta icontenuti del registro E nel
registro L

Sposta i contenuti del registro D nel
registro H

Estrai la coppia di registri D dallo stack

Memorizza i contenuti
delllaccumulatore nella locazione di
memoria indirizzata dalla coppia di
registri D

Incrementa di 1 i contenuti della coppia
di registri D

Rientro alla subroutine DECNO

Questo programma inizia con un numero binario a 16 bit nella coppia di registri D,E. Il
numero & convertito in un numero a quattro cifre BCD che viene memorizzato iniziando da HI
= 003 e LO = 340. La cifra BCD piu significativa € memorizzata in questa locazione, e le
restanti quattro cifre nelle locazioni successive. La cifra BCD meno significativa é
memorizzata a LO = 344. |l programma BNBCD inizia da HI = 003 e LO = 230; comunque, il
numero binario a 16 bit si deve trovare nella coppia di registri D, e la locazione della cifra piu
significativa nella coppia di registri H. Abbiamo usato istruzioni LX! per settare questa
informazione nei registri prima che BNBCD venga eseguito.
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L'uscita puo essere sia sotto forma di numerali decimali o di codice ASCII a 8 bit, con il bit piu
significativo (il bit di parita) a livello logico 1. Nel programma originale & stato corretto un
piccolo errore per permettere ad LSD di essere memorizzata nel codice ASCII.

Nelle pagine seguenti € mostrato il contributo originale alla Libreria Utenti della intel. Notate
lo stile del programma in “cross-assembler”, i commenti al programma (che seguono su ogni
riga il punto e virgola), e il fatto che sia gli indirizzi di memoria che i byte istruzione sono
elencati in codice esadecimale. Questo‘elenco vi da tracce importanti per il funzionamento
del programma.

Passo 1

Caricate il programma in memoria. Posizionate i byte su000a LO = 267 e LO = 277. Caricate
377 sia su LO = 223 che su LO = 224. Questi due byte istruzioni corrispondono al numero
binario a 16 bit, 1111111111111111, che ha un valore decimale di 65.535.

Passo 2

Eseguite il programma. Resettate il microcomputer e determinate i contenuti delle locazionidi
memoria da LO = 340 a LO = 344. Quale sequenza di numeri decimali osservate in queste
locazioni?

Abbiamo osservato 6 5 5 3 5, come previsto.

Passo 3

Determinate i BCD a cinque cifre equivalenti ai seguenti numeri binari a 16 bit, che

dovrebbero essere caricati nelle locazioni di memoria LO =233 e LO = 224 prima di eseguire
il programma. Controllate i vostri risultati con i nostri.

Byte del registro D Byte del registro E Numero BCD a 5 cifre
(LO = 224) (LO = 223) osservato
377 377 65535
200 000 32768
100 000 16384
040 000 08192
020 000 04096
010 000 02048
004 000 01024
002 000 00512
001 000 00256
000 200 00128
000 100 00064
000 040 00032
000 020 00016
000 010 00008
000 004 00004
000 002 00002
000 001 00001

000 000 00000
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Passo 4

Un programma che converte una parocla binaria a 16 bit in un numero BCD a 5 cifre € molto
utile. Diamo qui sotto un elenco in codice esadecimale di un programma che iniziaa Hi = 001
e LO = 000. Lo abbiamo caricato nella EPROM e possiamo usarlo come una subroutine.

Indirizzo di Byte di tndirizzo di Byte di
memoria LO istruzione memoria LO istruzione
BNBCD: 00 F5 1A CD
01 C5 1B 24
02 D5 1C 01
03 ES 1D 7D
04 EB 1E 12
05 01 1F E1
06 FO 20 D1
07 D8 21 C1
08 CD 22 F1
09 24 23 C9 RET
0A 01 DECNO: 24 AF
0B 01 25 D5
0C 18 26 5D
0D FC 27 54
OE CD 28 3C
OF 24 29 09
10 01 2A DA
11 01 2B 26
12 aC 2C 01
13 FF 2D 3D
14 CD 2E 68
15 24 2F 62
16 01 30 D1
17 01 31 12
18 F6 32 13



2100
2191

@102
@183
2104
2105
2108
2108
@10E
@111

2114
o117

211A
a11D
P11E
B1tF
2120
2121

9122
2123

2124
2125
a126
2127
@128
2129
a12A
212D
G12E
o12F
2130
2131
2132
9133

FS
cs
DS
ES
EB
@1F@D8
cD24p1
@118FC
cD2 481
@19CFF
cD2 401
@1F6FF
cD24@1
7D
12
Ei
D1
ct
F1
c9

aF
DS
SD
54
3C
29
DA2691
3D
):]
62
D1
12
13
c9
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3BINARY TO BCD SUBROUTINE

3INPUT: UNSIGNEO BINARY NUMBER IN D,E
H POINTER TO LOWEST BUFFER LOC IN HL

3 OUTPUT: S BCD-DIGITS.

ONE DIGIT PER MEMORY LOC.

3 HL POINT TO MSD IN LOWEST LOCATION.

BNBCD: PUSH PSW
PUSH B
PUSH D
PUSH H
XCHG
LXI B»-10000
CALL DECNO
LXI B>-1000
CALL DECNO
LXI B»-10@
CALL DECNO
LXI B,-10
CALL DECNO
MOV AsL
STAX D
POP H
POP D
POP B
POP PSW

RET

DECNO: XRA A
PUSH D
MOV EsL
MOV DsH
INR A
DAD B
JC DECNO+2
DCR A
MOV L,E
MOV H.D
POP D
STAX D
INX D
RET

3SAVE VARIABLES

JGET- NUMBER IN HL, ADDR IN DE

JGET MSD

JGET LSD
3STORE IT

38 TO A. USE 30H IF ASCII
5 SAVE ADDR
3 SAVE BINARY

3 INCRENENT DIGIT

3 SUBTRACT

SRESULT NEGATIVE?

3YES, RESTORE DIGIT COUNT
3BINARY NUMBER

JAND ADDRESS
3STORE DIGIT
3 INCREMENT POINTER

Test program for binary to BCD conversion

Using the monitor:

1. Deposit binary value in DE using X-command

2. Type G50
BCD in 1001-1005.

2
no00 PROM
FFFF RAM
18FF STPNT
7000

nes5@ 31FF10
2053 210110
2056 CDeeal
9359 CF

905A C356@0

8asD

EQU @
EQU NOT PROM
EQU 1@FFH

ORG 5@H

LXI SP,STPNT
LXI H>1001H4
CALL BNBCD
RST 1

JMP $-4

ORG 100H
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ELENCO OTTALE/ESADECIMALE DEL SET D! ISTRUZIONI 8080

Nelle pagine seguenti, formiamo un ampio elenco dei 256 codici di istruzione del set di
istruzioni del microprocessore 8080.
Questo elenco fornisce le seguenti informazioni:

@ |l codice istruzioni, in ottale

@ |l codice istruzioni, in esadecimale

@ |l codice istruzioni, nel codice mnemonico della Intel Corporation

® Una breve descrizione di cid che fa il codice istruzioni.

Volendo, potete fare una fotocopia di guesto elenco e tenerlo a portata di mano, Noi siamo
del parere che esso abbia un particolare valore quando tentiamo di convertire un elenco
ottale in esadecimale, o viceversa.

Seguendo l'elenco ottale/esadecimate, forniamo anche un sommario di una pagina del set di
istruzioni 8080, realizzato a seconda del numero di byte nell'istruzione.

“B1>-
Esadecimale

Ottale

000
001

002

003

004
005
006
007
010
011

012

013

014
015
016
017
020
021

00
01

02

Mnemonico
NOP
LXI B <B2> <B3>-
STAX B
INX B

INR B
DCR B
MVI B
RLC

B2>-

DAD B

LDAX B

DCX B

INR C

DCR C

MVI C <B2>
RRC

LXI D -7B2> - <B3>-

Descrizione

Nessuna operazione

Carica in modo immediato nella coppia di
registri Be C

Memorizza A in modo indiretto in M
indirizzato da B e C

Incrementa di 1 i contenuti della coppia di
registri Be C

Incrementa di 1 il registro B

Decrementa di 1 ii registro B

Sposta in modo immediato nel registro B
Ruota A verso sinistra

Somma i contenuti di B,C ad H,L e
memorizza in H,L

Carica A in modo indiretto da M indirizzato
daBeC

Decrementa di 1 i contenuti della coppia di
registri Be C

Incrementa di 1 il registro C

Decrementa di 1 il registro C

Sposta in modo immediato nel registro C
Ruota A verso destra

Carica in modo immediato nella coppia di
registri D e E



022
023

024
025
026
027
030
031

032

033

034
035
036
037
040
041

042

043

044
045
046
047
050
051

052

053

054
055
056
057
060
061

062
063
064
065
066

067

-B1Z

STAX D
INX D
INR D
DCR D
MVI D -"B2
RAL
DAD D
LDAX D
DCX D
INR E
DCR E

MVI E
RAR

B2

LXI H-B2>- - B3

SHLD -1B2" - "B3:

INX H
INR H
DCR

MVIH - B2

DAA

DAD H

LHLD - 182> -"B3C
DCX H

INR L

DCR L

MVI L -1B2 -
CMA

LXI SP -1B2"  -.B3.
STA 1B2>--7B3.
INX SP

INR M

DCR M

MVI M - B2

STC
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Memorizza A in modo indiretto in M
indirizzato da D ed E

Incrementa di 1 i contenuti della coppia di
registri D ed E

incrementa di 1 il registro D

Decrementa di 1 il registro D

Sposta in modo immediato nel registro D
Ruota A a sinistra attraverso il carry
Somma i contenuti di D,E ad H,L e
memorizza in H,L

Carica A in modo indiretto da M indirizzato
daDedE

Decrementa di 1 i contenuti della coppia di
registri D ed E

Incrementa di 1 il registro E

Decrementa di 1 il registro E

Sposta in modo immediato nel registro E
Ruota A verso destra attraverso il carry

Carica in modo immediato nella coppia di
registri H ed L

Memorizza L e H in M e M+1, dove M =
-B2>- B3>

Incrementa di 1 i contenuti della coppia di
registri H ed L

Incrementa di 1 il registro H

Decrementa di 1 il registro H

Sposta in modo immediato nel registro H
Aggiustamento decimale di A

Somma i contenuti di H,L ad H,L e
memorizzare in H,L

Carica L ed H con i contenuti di M e M+1,
rispettivamente

Decrementa di 1 i contenuti della coppia di
registri Hed L

Incrementa di 1 il registro L

Decrementa di 1 il registro L

Sposta in modo immediato nel registro L
Complementa A

Carica in modo immediato nello stack
pointer

Memorizza A in modo diretto in M
indirizzato da - ‘B2 - B3

Incrementa di 1 il registro SP

Incrementa di 1 i contenuti di M
Decrementa di 1 i contenuti di M

Sposta in modo immediato in M indirizzato
daHedL

Setta il flip-flop di carry al livello logico 1
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<B1>
070 38 - -
071 -39 DAD SP Somma i contenuti dello stack pointer ad
H,L e memorizza in H,L
072 3A LDA -B2>- -{B3>~ Carica A in modo diretto con i contenuti di
M indirizzati da - (B2>- -IB3>:
073 3B DCX SP Decrementa di 1 il registro SP
074 3C INR A Incrementa di 1 il registro A
075 3D DCR A Decrementa di 1 il registro A
076 3E MVI A <B2>: Sposta in modo immediato nel registro A
077 3F CMC Complementa il flip-flop di carry
100 40 MOV B,B Sposta i contenuti del registro B nel
registro B
101 41 MOV B,C Sposta i contenuti del reg. C nel reg. B
102 42 MOV B,D - Sposta i contenuti del reg. D nel reg. B
103 43 MOV B.E Sposta i contenuti del reg. E nel reg. B
104 44 MOV B,H Sposta i contenuti del reg. H nel reg. B
105 45 MOV B,L Sposta i contenuti del reg. L nel reg. B
106 46 MOV B.M Sposta i contenuti di M nel reg. B
107 47 MOV B,A Sposta i contenuti del reg. A nel reg. B
110 48 MOV C,B Sposta i contenuti del reg. B nel reg. C
111 49 MOV C,C Sposta i contenuti del reg. C nel reg. C
112 4A MOV C,D Sposta i contenuti del reg. D nel reg. C
113 4B MOV C,E Sposta i contenuti del reg E nel reg. C
114 4C MOV C,H Sposta | contenuti de! reg. H nel reg. C
115 4D MOV C,L Sposta i contenuti del reg. L nel reg. C
116 4E MOV CM Sposta i contenuti di M nel reg. C
117 4F MOV C,A Sposta i contenuti del reg. A nel reg. C
120 50 MOV D,B Sposta i contenuti del reg. B nel reg. D
121 51 MOV D,C Sposta i contenuti del reg. C nel reg. D
122 52 MOV D,D Sposta i contenuti del reg. D nel reg. D
123 53 MOV D,E Sposta i contenuti del reg. E nel reg. D
124 54 MOV D,H Sposta i contenuti del reg. H nel reg. D
125 55 MOV D,L Sposta i contenuti del reg. L nel reg. D
126 56 MOV DM Sposta i contenuti di M nel reg. D
127 57 MOV D,A Sposta i contenuti del reg. A nel reg. D
130 58 MOV EB Sposta i contenuti del reg. B nel reg. E
131 59 MOV E,C Sposta i contenuti del reg. C nel reg. E
132 5A MOV E,D Sposta i contenuti del reg. D nel reg. E
133 5B MOV E,E Sposta i contenuti del reg. E nel reg. E
134 5C MOV E,H Sposta i contenuti del reg. H nel reg. E
135 5D MOV E,L Sposta i contenuti del reg. L nel reg. E
136 5E MOV EM Sposta i contenuti di M nel reg. E
137 5F MOV E,A Sposta i contenuti del reg. A nel reg. E
140 60 MOV H,B Sposta i contenuti del reg. B nel reg. H
141 61 MOV H,C Sposta i contenuti del reg. C nel reg. H
142 62 MOV H,D Sposta i contenuti del reg. D nel reg. H
143 63 MOV H,E Sposta i contenuti del reg. E nel reg. H
144 64 MOV H,H Sposta i contenuti del reg. H nel reg. H
145 65 MOV H,L Sposta i contenuti del reg. L nel reg. H
146 66 MQV H,M Sposta i contenuti di M nel reg. H
147 67 MOV H,A Sposta i contenuti del reg. A nel reg. H
150 68 MOV LB Sposta i contenuti del reg. B nel reg. L



151
152
153
154
155
156
157
160
161
162
163
164
165
166
167
170
171
172
173
174
175
176
177
200
201
202
203
204
205
206
207
210
211
212
213
214
215
216
217
220
221
222
223
224
225
226
227
230
231
232
233
234
235

<B1>

MOV L,C
MOV L,D
MOV L.E
MOV LH
MOV L,L
MOV LM
MOV LA
MOV M,B
MOV M,C
MOV M,D
MOV M,E
MOV M,H
MOV M,L
HLT
MOV M,A
MOV AB
MOV A,C
MOV A,D
MOV AE
MOV AH
MOV AL
MOV AM
MOV AA
ADD B
ADD C
ADD D
ADD E
ADD H
ADD L
ADD M
ADD A
ADC B
ADC C
ADC D
ADC E
ADCH
ADC L
ADC M
ADC A
suB B
sSuB C
sSuB D
SUB E
SUB H
SuB L
SUB M
SUB A
SBB B
SBB C
SBB D
SBB E
SBB H
SBB L

Sposta i
Sposta i
Sposta i
Sposta i
Sposta i
Sposta i

Sposta i
Sposta i
Sposta i
Sposta i
Sposta i
Sposta i
Alt

Sposta

contenuti del
contenuti del
contenuti del
contenuti del
contenuti del

Sposta i
Sposta i
Sposta i
Sposta i contenuti del
Sposta i
Sposta i
Sposta i
Somma
Somma
Somma
Somma
Somma
Somma
Somma

contenuti del
contenuti del
contenuti del
contenuti del
contenuti del
contenuti del

i contenuti del reg. C nel reg.
i contenuti del reg. D nel reg.
i contenuti del reg. B nel reg.
i contenuti del reg. H nel reg.
i contenuti del reg. L nel reg.
i contenuti di M nel reg. L
Sposta i contenuti del reg. A nel reg.
i
i
i
i
i
i

reg. H nel reg.
contenuti del reg. L nel'reg.
contenuti di M nel reg. A

contenuti del reg. A nel reg.
reg. B al reg.
reg. C al reg.
reg. D al reg.
reg. E al reg.
reg. H al reg.
reg. L al reg.
contenuti di M al reg. A
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rrrrrr

—

contenuti del reg. B in M
reg. Cin M
reg. DinM
reg. Ein M
reg. Hin M
reg. Lin M

“¥

i contenuti del reg.’ A in M
i contenuti del reg. B nel reg.
i contenuti del reg. C nel reg.
i contenuti del reg. D nel reg.

Sposta i contenuti del reg. E nel reg.
i
i
i
i

PrPrPPr Prrm»>>

Somma i contenuti del reg. A al reg. A

Somma il carry e i cont.
Somma il carry e i cont. del reg. C al reg.
Somma il carry eicont. del reg. D al reg.
Somma il carry e i cont. del reg. E al reg.
Somma il carry e i cont. del reg. H al reg.
Somma il carry e i cont. del reg. L al reg.

del reg. B al reg.

Somma il carry e i cont di M al reg. A

Somma il carry e i cont.

Sottrai i
Sottrai i
Sottrai i
Sottrai
Sottrai
Sottrai

del reg. A al reg.
cont. del reg. B dal reg. A
cont. del reg. C dal reg. A
cont. del reg. D dal reg. A
cont. del reg. B dal reg. A
cont. del reg. H dal reg. A
cont. del reg. L dal reg. A

Sottrai i cont. di M dal reg. A

Azzera il registro A

Sottrai il carry e i cont.
Sottrai il carry e i cont.
Sottrai il carry e i cont.
Sottrai il carry e i cont.
Sottrai il carru e i cont.
Sottrai il carry e i cont.

del reg.
del reg.
del reg.
del reg.
del reg.
del reg.

rTmoow
opnQaoaoQ
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<B1>

236 9E SBB M Sottrai il carry e i cont. di M dal reg. A

237 9F SBB A Softtrai il carry e i cont. del reg. A da A

240 A0 ANA B AND cont. del reg. B con il reg. A

241 Al ANA C AND cont. del reg. C con il reg. A

242 A2 ANA D AND cont. del reg. D con il reg. A

243 A3 ANA E AND cont. del reg. E con il reg. A

244 A4 ANA H AND cont. del reg. H con il reg. A

245 A5 ANA L AND cont. del reg. L con il reg. A

246 A6 ANA M AND cont. di M con il reg. A

247 A7 ANA A AND cont. del reg. A con il reg. A

250 A8 XRA B OR escusivo cont. del reg. B con il reg. A

251 A9 XRA C OR esclusivo cont. del reg. C con il reg. A

252 AA XRA D OR esclusivo cont. del reg. D con il reg. A

253 AB XRA E OR esclusivo cont. del reg. E con il reg. A

254 AC XRA H OR esclusivo cont. del reg. H con il reg. A

255 AD XRA L OR esclusivo del reg. L con il reg. A

256 AE XRA M OR esclusivo cont. di M con il reg. A

257 AF XRA A OR esclusivo cont. del reg. A con il reg. A

260 BO ORA B OR cont. del reg. B con il reg. A

261 B1 ORA C OR cont del reg. C con il reg. A

262 B2 ORA D OR cont. del reg. D con il reg. A

263 B3 ORA E OR cont. del reg. E con il reg. A

264 B4 ORA H OR cont. del reg. H con il reg. A

265 B5 ORA L OR cont. del reg. L con il reg. A

266 B6 ORA M OR cont. di M con il reg. A

267 B7 ORA A OR cont. del reg. A con il reg. A

270 B8 CMP B Confronta i cont. del reg. B con il reg. A

271 B9 CMP C Confronta i cont. del reg. C con il reg. A

272 BA CMP D Confronta i cont. del reg. D con il reg. A

273 BB CMP E Confronta i cont. del reg. E con il reg. A

274 BC CMP H Confronta i cont. del reg. H con il reg. A

275 BD CMP L Confronta i cont. del reg. L con il reg. A

276 BE CMP M Confronta i cont. di M con it reg. A

277 BF CMP A Confronta i cont. del reg. A con il reg. A

300 Co RNZ Rientra dalla subroutine se il flip-flop di
zero = livello logico 0

301 C1 POP B Estrai dallo stack e memorizza I'indirizzo
nella coppia di registri B e C

302 Cc2 JNZ <B2> <B3> Salta, se il flip-flop di zero = livello logico 0

303 C3 JMP <B2> <B3> Salto incondizionato ad M indirizzato da
<B2> <B3>

304 C4 CNZ <B2> <B3> Richiama la subroutine se il flip-flop di zero
= livello logico 0

305 C5 PUSH B Inserisci i contenuti della coppia di registri
B e C nello stack

306 C6 ADI <B2> Somma in modo immediato al registro A

307 Cc7 RST O Richiama la suboutine all'indirizzo 000g

310 Cc8 RZ Rientra dalla subroutine se il flip-flop di

zero = livello logico 1



311
312
313
314
315
316

317
320

321

322
323

324
325
326
327
330
331
332
333
334
335
336
337
340
341

342

343

344

345

346

347
350

<B1>

DA

D2
D3

D4

E1

E2
E3

E4

E5

E6

E7
E8

RET
JZ <B82> <B3>

CZ <B2> <B3>
CALL <B2> <B3>
ACI <B2>

RST 1
RNC

POP D

JNC <B2> <B3>
OuT <B2>

CNC <B2> <B3>
PUSH D
SUI <B2>

RST 2
RC

JC <B2> <B3>
IN <B2>

CC <B2> <B3>
SBI <B2>

RST 3

RPO_

POP H

JPO <B2> <B3>
XTHL

CPO <B2> <B3>
PUSH H
ANI| <B2>

RST 4
RPE
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Rientra dalla subroutine

Salta se il flip-flop di zero = livello logico 1
Richiama la subroutine se il flip-flop di zero
= livello logico 1

Richiama la subroutine posta a M = <B2>
<B3>

Somma in modo immediato il flip-flop di
carry al registro A

Richiama la subroutine all'indirizzo 010sg
Rientra dalla subroutine se il flip-flop di
riporto = livello logico 0

Estrai dallo stack e memorizza l'indirizzo
nella coppia di registri D ed E

Salta se il flip-flop di carry = livelto logico O
Poni in uscita verso il dispositivo indirizzato
da <BZ2>-

Richiama la subroutine se il flip-flop di
carry = livello logico O

Inserisci i contenuti della coppia di registri
D ed E nello stack

Sottrai in modo immediato dal registro A
Richiama la subroutine alf’indirizzo 020g
Rientra dalla subroutine se il flip-flop di
carry = livello logico 1

Salta se il flip-flop di carry = livello logico 1
Poni in ingresso dal dispositivo indirizzato
da <B2> '

Richiama la subroutine se il flip-flop di
carry = livello logico 1

Sottrai in modo immediato

Richiama la subroutine all'indirizzo 030s
Rientra dalla subroutine se il flip-flop di
paritda = livello logico 0

Estrai dallo stack e momorizza I'indirizzo
nella coppia di registri H ed L

Salta se il flip-flop di parita = livello logico O
Scambia la parte superiore dello stack coni
contenuti di H ed L

Richiama la subroutine se il flip-flop di
parita & a livello logico 0

Inserisci i contenuti della coppia di registri
H ed L nello stack

AND in modo immediato con i contenuti del
registro A

Richiama la subroutine all'indirizzo 040g
Rientra dalla subroutine se il flip-flop di
paritad = livello logico 1
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351

252
353

354

355
356

357
360

361
362

363
364

365
366

367
370

371
372

373
374

375
376

377

B1.

ES

EA
EB

EC

ED
EE

EF
FO

F1

F2

F3

Fa
F6

F7
F8

F9
FA

FB
FC

FD
FE

FF

PCHL

JPE 1B2> B3>

XCHG

CPE-"B2. «B3"-

XRl B2:-

RST 5
RP

POP PSW.
JP-1B22 -1B3:

DI
CP B2 -B3

PUSH PSW
OR} B2

RST 6
RM

SPHL
JM -B2> B3

El
CM - B2 B3

CPi-B2

RST 7

Salto indiretto ad M indirizzato dalla coppia
di registri H ed L

Salta se il flip-flop di parita = livello logico 1
Scambia | contenuti dei registri H, L con i
registri D, E

Richiama la subroutine se il flip-flop di
parita = livello logico 1

Esegui in modo immediato un’operazione
di OR esclusivo con i contenuti del reg. A
Richiama la subroutine all'indirizzo 050g
Rientra nella subroutine se il flip-flop di
segno = livello logico 0

Estrai dallo stack memorizza nel registro A
e nel PSW

Salta, se il flip-flop di segno = livello logico
0 (segno positivo)

Disabilita I'interruzione

Richiama la subroutine se il flip-flop di
segno = livello logico 0

Inserisci i contenuti del registro A e i flag
sullo stack

OR in modo immediato con i contenuti del
registro A

Richiama la subroutine all’indirizzo 060g
Rientra dalia subroutine se il flip-flop di
segno = livello logico 1

Trasferisci i contenuti dei registri H,L nello
stack pointer

Salta, se il flip-flop di segno = livello logico
1 (segno meno)

Abilita I'interruzone

Richiama la subroutine se il flip-flop di
segno = livello logico 1

Confronta in modo immediato con i
contenuti del registro A

Richiama la subroutine all’indirizzo 070g
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SOMMARIO DEL SET DI ISTRUZIONI 8080

ISTRUZIONI A UN BYTE

INR r 0S4 INX B 003 POP B 301 RNZ 300 XCHG 353
DCR r 0S5 INX D 023 POP D 321 RZ 310 XTHL 343
INX H 043 POP H 341 RNC 320 SPHL 371
MOV rir2 1DS INX SP 063 POP PSW 361 RC 330 PCHL 351
RPO 340 HLT 166
ADD r 20S DCX B 013 PUSH B 305 RPE 350 NOP 000
ADC r 218 DCX D 033 PUSH D 325 RP 360 DI 363
SUB r 228 DCX H 053 PUSH H 345 RM 370 El 373
SBB r 23S DCX SP 073 PUSH PSW365 RET 311
ANA T 248 DAA 047
XRAr 258 DAD B 011 STAX B 002 RLC 007 CMA 057
ORAr 26S DAD D 0831 STAXD 022 RRC 017 STC 067
CMP r 27S DAD H 051 LDAX B 012 RAL 027 CMC 077
DAD SP 071 LDAX D 032 RAR 037 RST 3A7

SeD:B=0,C=1,D=2 E=3 H=4,L=5 M =6, accumulatore =7
A:0finoa7

ISTRUZIONI A DUE BYTE

ADI  -7B2.- 306 IN -{B2> 333 MVI B -IB2Z- 006
AClI <B2> 316 ouT "B2> 323 MVI C “B2>- 016
Sul  -B2>- 326 MVI D -IB2> 026
SBl B2 336 MVI E IB2> 036
ANI B2, 346 MVI H <B2.- 046
XRI -B2>- 356 MVI L -IB2> 056
ORI B2> 366 MVI M -IB2> 066
CPI -(B22- 376 MVI A -ZB2>- 076

ISTRUZIONI A TRE BYTE

JNZ  -IB2>- <IB32- 302 CNz -B2>- B3> 304 LXI B -B2> -1B3>- 001
Jz B2> IB3 312 cz B2 B3> 314 LXI D -<B2>+ -IB3>- 021
JNC B2.- -{B3>- 322 CNC <B2> (B3> 324 LXI H <B2>- -1B3>- 041
JC B2> B3> 332 CC B2:- IB3> 334 LXl SP-B2>» -1B3>- 061

JPO B2> <B3> 342 CPO -1B2> -1B3>- 344

JPE B2>- B3> 352 CPE <B2> <B3> 354 STA -1B2>- -IB3>- 062
JP B2Z- <B3>- 362 CP <B2>> B3> 364 LDA IB2> B3> 072
JM -B2>- B3 372 CM <B2> “B3.- 374 SHLD -IiB2> -IB3>- 042
JMP B2> -1B3Z- 303 CALL <B2> IB3> 315 LHLD -1B2> <B3- 052
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DOMANDE RIEPILOGATIVE

Le seguenti domande vi aiuteranno a ripassare il set di istruzioni 8080.

1.

Quali flag vengono coinvolti dalle seguenti istruzioni nel corso della loro esecuzione?
Usate le abbreviazioni: Z = flag di zero; C = flag di carry; P = flag di parita; S = flag di
segno e AC = flag di carry ausiliario.

a.

b.

O.

p.

JMP

POP B

. INX D

. STAX D

.RSTn

LXl SP

. RET

. SHLD

LHLD

. DAA

. El

XTHL

.PCHL

.DAD B

CMC

CMP r

Lo stack pointer & inizialmente Hl = 004 e LO = 000. Richiamate una subroutine e poi
eseguite le seguenti istruzioni nell'ordine dato:

PUSH D
PUSH H
PUSH PSW
PUSH B

In quale locazione di memoria nello stack appaiono i contenuti dei registri interni?
Rispondete a questa domanda per ogni registro.

3.

4.

Quali istruzioni usate per controilare la iocazione dello stack?

Spiegate le analogie e/o le differenze fra le seguenti coppie di
termini. Questa & una domanda di riepilogo che contiene materiale
anche di altri capitoli.



. Registro/coppia di registri

. Byte/bit

. Byte/parola

. Parola/indirizzo di memoria

. Byte d’indirizzo HI/byte d'indirizzo LO

. Salto/richiamo

. Istruzione condizionata/incondizionata

. OR/OR esclusivo per un gate a 2 ingressi

i. Flag di zero/flag di segno

j. Flag di carry/flag di carry ausiliario

. Push/Pop

. Accumulatore/ALU

.Byte di dati/byte d'indirizzo

. Code ottale/codice esadecimale
. Incremento/decremento

. Incremento/ADD

. Istruzioni IN/OUT

. Istruzioni ADD/ADC

. Istruzioni MOV/MVI

. Istruzioni MVI/LXI

. Istruzioni EI/DI

. Istruzioni SUB A/XRA A

. Carry/carry negativo

. Codice macchina/codice mnemonico

. Coppia di registri B/coppia di registri H

. Registro istruzioni/decodificatore di istruzioni

18-91
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RISPOSTE

1;

3.

TODg3TXT oSO Q0 0D

. Nessuno
. Nessuno
. Nessuno (questo & molto importante)
. Nessuno

Nessuno
Nessuno

. Nessuno
. Nessuno

Nessuno
Coinvolti tutti i flag

. Nessuno

Nessuno

.Nessuno

. Solo il flag di carry
. Solo il flag di carry
. Coinvolti tutti i flag

Byte d’indirizzo Contenuti
LO (registro)
377 byte HI (dal contatore di programma}
376 byte LO
375 D
374 E
373 H
372 L
371 Accumulatore
370 Flag
367 B
366 C

LX| SP (la pit utile)
INX SP

DCX SP

SPHL

Oltre a queste, tutte le istruzioni di rientro dalla subroutine, di richiamo della subroutine, POP
e PUSH, infiuenzano la posizione dello stack.

4.

a.

Nel chip 8080A, un registro & uno dei registri universali (8 bit) o 'accumulatore. Una
coppia di registri € un registro a 16 bit considerato come un’unita e consiste di due
registri universali, come Be C, o D ed E.

. Un byte e formato da otto bit. Un bit & una decisione binaria singola.

. Un byte & una sequenza di cifre binarie adiacenti che operano su di un'unita, ma di

solito piu breve di una parola macchina, che pud consistere di due o piu byte.

. Un indirizzo di memoria & una sequenza di cifre binarie adiacenti trattate come

un’unita, e pud rappresentare dati, istruzioni, o altre quantita binarie oltre agli indirizzi
di memoria.

. In un microcomputer 8080A, il byte d’indirizzo Hi & il gruppo di otto bit piu significativi

nella parola dellindirizzo di memoria a 16 bit d'indirizzo; LO & il gruppo di otto bit
meno significativi.

Entrambe sono istruzioni di salto. Comunque, in un’istruzione di richiamo, i contenuti
del contatore di programma vengono mantenuti prima che I'istruzione sia eseguita. In
un’istruzione di salto, il contatore di programma & ignorato.
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. Si riferiscono entrambi ad istruzioni di salto nel set di istruzioni 8080A. In

un’istruzione di salto condizionato, il fatto che il salto avvenga o meno dipende dallo
stato logico del flag selezionato. Un'istruzione di salto incondizionato ignora lo stato
logico di tutti i flag.

. Per un gate OR, quando entrambi gli ingressi sono a livello logico 1, anche 'uscitaé a

livello logico 1. Per un gate OR esclusivo, quando entrambi gli ingressi sono a livello
logico 1, anche l'uscita & a livello logico 0. Sotto altri punti di vista, i due gate sono
uguali neile loro caratteristiche logiche.

Il flag di zero € settato solo quando il risultato di un’istruzione aritmetico/logica &
zero. |l flag di segno si riferisce allo stato logico del bit piu significativo del risultato,
non a tutta la parola o al byte. | flag si riferiscono ad altre cose.

Il flag di carry si riferisce ad un riporto del bit pit significativo in un risultatato a 8 bit
ne! microprocessore 8080A. Il flag di carry ausiliario si riferisce ad un riporto del bit
D3 (il quarto bit) del risultato.

. Un'istruzione PUSH addiziona due byte allo stack e decrementa fo stack pointer.

Un'istruzione POP sposta due byte dallo stack ed incrementa lo stack pointer.
L'accumulatore & un singolo registro nell’'unita logica-aritmetica (ALU), che contiene
altri circuiti digitali richiesti per eseguire operazioni aritmetiche e logiche.

.1l byte di dati non viene mai caricato nel contatore di programma. Un byte d’indirizzo

si.

. Codice ottale € un codice a otto stati. Codice esadecimale &€ un codice binario a sedici

stati. | primi otto stati dei due codici sono identici.

. Incrementare significa aumentare di uno. Decrementare significa diminuire di uno.
. Incrementare significa aumentare solo di uno. In un'operazione ADD, l'addendo &

limitato dal byte o lunghezza di parola; non € limitato all’unita.

. | dati in ingresso dell’istruzione IN da un dispositivo esterno nell'accumulatore. | dati

in uscita dell'istruzione OUT dall’accumulatore ad un dispositivo esterno.
L'istruzione ADC é un’istruzione ADD nella quale vengono addizionati anche i
contenuti del flag di carry.

. Il byte che viene trasferito in un’istruzione MVI € contenuto all’interno del programma

come il secondo byte dell'istruzione. Il byte che viene trasferito in un'istruzione MOV
& originariamente presente in un registro o in una specifica locazione di memoria.
L'istruzione MVI trasferisce un byte del programma ad un registro. L'istruzione LXI
trasferisce una coppia di byte del programma ad una coppia di registri.

. L'istruzione El abilita il flag di interrupt e permette che il chip 8080A venga interrotto.

L'istruzione DI disabilita il flag di interrupt e impedisce che il chip 8080A venga
interrotto.
Entrambe le istruzioni azzerano I'accumulatore e il flag di carry.

. Si riferiscono entrambi allo stato logico del fiag di carry, ma il carry si riferisce allo

stato del flag dopo un'operazione di addizione, mentre il carry negativo si riferisce al
flag dopo un’operazione di sottrazione.

. Il codice macchina & rappresentato da cifre binarie, ottali, esadecimali. I codice

mnemonico € piu.semplice da ricordare, ma deve essere convertito in codice
macchina prima di essere eseguito dal microcalcolatore.

. La coppia di registri H funge da indirizzo del pointer per tutte le istruzioni che si

riferiscono direttamente alla locazione di memoria M. Benché la coppia di registri B
possa fungere da indirizzo di memoria, vi sono molte istruzioni ad essa associate
quando viene usata come indirizzo del pointer. ADD M, SUB M, INR M, DCR M, XRA
M, ORA M, CMP M, ecc. sono alcune delle istruzioni che impiegano la coppia di

registri H come indirizzo del pointer.

. Il registro istruzioni memorizza il codice di operazione a 8 bit in un chip 8080A. I

decodificatore di istruzioni decodifica questa quantita di 8 bit in una serie di azioni.
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MICROCOMPUTER USER'S

intal LIBRARY SUBMITTAL FORM
©

1 4004 1 4040 ] 8008 ] 8080 ] 3000 {use additional sheets if necessary)
Program
Title
Function
Required
Hardware
Required
Software
Input
Parameters
QOutput
Results
Registers Madified: Assembler/Compiler Used:
RAM Required: Programmer:
RAM Required: Company:
Maximum Subroutine Nesting Level: Address:

98-034C
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INSTRUCTIONS FOR PROGRAM SUBMITTAL TO MCS USER’S LIBRARY

1. Complete Submittal Form as follows: (Please print or type)
a. Processor {check appropriate hox)
b. Program title: Name or brief description of program function
c. Function: Detailed description of operations performed by the program
d. Required hardware:

For example: TTY onport Oand 1
Interrupt circuitry
1/0 Interface
Machine line and configuration for cross products
e. Required software:
For example: TTY routine
Floating point package
Support software required for cross products

f. Input parameters:  Description of register values, memory areas or values accepted from input ports
g. Qutput results:  Values 1o be expected in registers, memory are 3s or on output ports
h. Program details {for resident products only)

1. . Registers modified

2. RAM required (bytes)

3. ROM required {bytes}

4. Maximum subroutine nesting level

i Assembler/Compiler Used:

For example: PL/M
Intellec 8 Macro Assembler
IBM 370 Fortran IV

j. Programmer, company and address

2. A source listing of the program must be included. This should be the output listing of a compile or assembly,
Extra information such as symbol table or code dumps is not necessary.

3. A test program which assures the validity of the contributed program must be included. This is for the user’s
verification after he has transcribed and assembled the program in question.

4. A source paper tape of the contributed program is required. This i'nsures that a clear, original copy of the
program is available to photo-copy for publication in a User's Library update publication.

Send completed documentation to:

Intel Corporation

User’s Library
Microcomputer Systems
3065 Bowers Avenue

Santa Clara, California 95051
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CAPITOLO 19

LE TECNICHE DI BUS DATI NELL’USO
DI DISPOSITIVI THREE-STATE

INTRODUZIONE
Un bus & un insieme di linee di collegamento sulle quali vengono trasferite le informazioni
digitali, da una detle molte sorgenti ad una delle molte destinazioni. L'obiettivo fondamentale
di un bus & minimizzare il numero di interconnessioni richieste per trasferire le informazioni
fra un dispositivo digitale e I'altro. In questo capitolo, descriveremo le tecniche di bus three-
state, tecnica che viene attualmente usata nei chip e nei sistemi a microprocessor.
OBIETTIVI
Al termine di questo capitolo, sarete in grado di:

® Dare la definizione di “bus” e del relativo verbo (to bus).

® Descrivere le caratteristiche di un buffer three-state, compresi gli ingressi dei dati e di
abilitazione/disabilitazione, nonché l'uscita three-state.

® Scrivere una tabella della verita per un dispositivo three-state.
® Fornire uno o due esempi di semplici sistemi di bus.

® Fare un elenco di cinque-dieci chip a three-state messi a disposizione dailla National
Semiconductor Corporation.
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COSA E UN BUS?

Un bus digitale & un canale sul quale vengono trasferite le informazioni digitali, da una delle
molte sorgenti verso una delle molte destinazioni. Pud avvenire solo un trasferimento di
informazioni per volta. Mentre tale trasferimento & in corso, tutte le altre sorgenti che sono
legate al bus devono essere disabilitate. |l verbo “to bus”, significa fare un’interconnessione
fra molti dispositivi digitali, che ricevono o trasmettono informazioni digitali, per mezzo di un
insieme di canali a conduzione comune, chiamati bus, sui quali vengono trasferite tutte le
informazioni digitali fra tali dispositivi.

Lo scopo fondamentale di un bus & miniminizzare il numero di interconnessioni richieste per
trasferire le informazioni fra un dispositivo digitale e I'altro. | bus sono presenti all’interno di
circuiti integrati, ad esempio il bus di dati interno al chip 8080A; fra un circuito integrato e
P'altro, ad esempio i bus dati bidirezionali, bus d’indirizzo e di controllo presenti in un
microcomputer 8080A; e frai sistemi e gli strumenti digitali, ad esempio l'interface bus della
Hewlett-Packard che é ora un’interfaccia standard fra gli strumenti digitali.

Sebbene non sia molto discusso nei libri di testo suli’elettronica digitale, il concetto di bus é
probabilmente uno dei piu importanti concetti dell'elettronica digitale. Senza la possibilita di
condividere i canali di informazione, 1a maggior parte dei dispositivi digitali richiederebbe
probabilmente un numero di connessioni di fili tre o quattro volte maggiore di quello attuale.
Le piastre di circuito stampato per microcomputer e minicomputer sarebbero notevolmente
pit complesse..... e costose.

BUSSING THREE-STATE

In un sistema di bus, il gate ideale dovrebbe avere due stati di uscita digitali (livello logicoOe
livello logico 1) ed un terzo stato non collegato o isolato. Questo caso pud essere visto
facilmente per mezzo della seguente tabella della verita:

Dati in Segnale Uscita
ingresso di gating
0 abilitare 0
1 abilitare 1
0 disabilitare Scollegata dal bus
1 disabilitata Scollegata dal bus

In altre parole, il terzo stato € una condizione nella quale il gate & “scollegato” dal bus e da
questo specifico gate non appare nessun dato in ingresso sul bus.

La soluzione portata avanti dalla National Semiconductor Corporation & l'uscita
“TRI-STATE®. £ opportuno citare dal loro catalogo, “Circuiti Integrati Digitali”, la
descrizione del concetto di TRI-STATE:
Caratteristiche ® Serie 54/74 TTL compatibile
® Ad una linea di bus comune si possono collegare fino a 128
buffer
® Ritardo di propagazione di 12 ns
® Capacita di pilotaggio superiore
® Controllo indipendente di ogni buffer

* Nome dato dalla National Semiconductor ai dispositivi THREE-STATE
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“La concezione TRI-STATE permette alle uscite di essere unite insieme e poi collegate
ad una linea di bus comune. Le normali uscite TTL non possono essere collegate
insieme in quanto in uscita sia in logica “1” che 0, presentano bassa impedenza e quindi
un dispositivo richiama corrente da un altro. Se comunque sia il transistor di uscita
superiore che quello inferiore sono spenti su tutti i dispositivi collegati tranne uno, il
dispositivo rimanente nel normale stato di bassa impedenza dovra fornire o togliere
dagli altri dispositivi solo una piccola quantita di corrente di perdita. . . ."

“Un tipico sistema di collegamento & mostrato nella figura . . . . Mentre & vero che in un
sistema TTL si potrebbero usare i gate a collettore aperto per eseguire le funzioni
logiche di questi elementi tri-state, non si raggiungerebbero perd né lintegrita della
forma d'onda né la velocita ottimale. La bassa impendenza di uscita dei dispositivi
tri-state fornisce una buona capacita di pilotaggio e una rapida transizione dal livelio
logico “0” al livello logico “1", assicurando cosi sia l'integrita della velocita che della
forma d’'onda.”

“E possibile collegare fino a 128 dispositivi ad una linea di bus comune ed avere ancora
una capacita di pilotaggio adeguata per permettere fan-out dal bus.”

“Un altro vantaggio di questi buffer & che nello stato di alta impedenza, i loro ingressi
non presentano il normale caricamento sui dispositivi pilota. Questo e significativo
quando si desidera trasmettere in entrambe le direzioni su di una linea comune.”

Riassumendo quanto sopra detto, un dispositivo tri-state ha tre possibili stati di uscita:
(1) Uno stato di logica “0", (2) Uno stato di logica “1”, e (3) Uno stato di uscita ad alta
impedenza che ¢é in effetti disconnesso dalla linea del bus. Tutti i dispositivi a tre stati hanno
un pin di entrata chiamato ingresso di abilitazione/disabilitazione, che permette ai dispositivi
logici o di comportarsi normalmente o di sussistere nello stato di alta impedenza. Quando é
abilitato, un dispositivo a tre stati si comporta come un normale dispositivo TTL; quando &
disabilitato, si comporta come se, in effetti, non fosse coliegato al circuito.

La figura 19-1 seguente mostra la tabella della verita di un tipico dispositivo a tre stati:

Dati in Segnale Dati in

ingresso gating uscita
0. abilitare 0 X =lirrilevante
1 abilitare 1
X disabilitare Alta impedenza

™S

Ingresso di abllitazlone/
disabilitazione

Figura 19-1. Schema di un buffer a TRI-STATE che & abilitato da un ingresso logico 1.
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ESEMPI DI SEMPLICI SISTEMI BUS

La Figura 19-2 mostra un semplice sistema bus ad una linea e con quattro dispositivi che é
basato sull’'uso di un solo chip buffer three-state 74126. Consideriamo il circuito come un
sistema bus dal momento che /e uscite dei gate da A a D sono collegate insieme. Con chip
TTL standard serie 7400, non & possibile realizzare questo, a meno che i chip abbiano
speciali circuiti di uscita, o a tre stati o a collettore aperto, che permettano il “bussing”.

DCBA

Figura 19 2. Un semplice bus ad una linea con quattro dispositivi basato sull’'uso di quattro
buffer a tre stati 74126.

Se supponiamo che i gate da A a D della figura 19-2 siano abilitati da un ingresso logico 1, il
funzionamento del circuito dovrebbe essere chiaro. Solo un gate del buffer pu6 essere
abilitato in qualunque momento; gli altri gate del buffer devono essere disabilitati. Cosli, le
informazioni digitali provenienti da un solo dei quattro buffer appaiono sul bus ad una sola
linea in qualunque momento. Le informazioni degli altri tre buffer vengono bloccate dal
momento che i buffer corrispondenti sono disabilitati. Al funzionamento di questo circuito si
applica la seguente tabella della verita:

D CB PJ Uscita Commento

0 0 0 1 Qa | buffer B,C,D sono “scollegati” dal bus
0 010 QB | buffer A,C,D sono “scollegati” dal bus
g 1 0 ¢ Qc | buffer A B,D sono “scollegati” dal bus
1t 000 Qp | buffer A,B,C sono “scollegati” dal bus
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E importante notare che tutte le altre condizioni di ingresso sono considerate “illegali” per
questo circuito, dato che esse permettono che informazioni provenienti da piu di un buffer
appaiano sul bus ad una sola linea. Inoltre, se tentate di implementare una qualunque di
queste condizioni di ingresso “illegali”, molto probabilmente farete bruciare il chip three-

State!

| tipici sistemi di bus consistono di bus a piu linee, come mostra la Figura 19-3, piuttosto che
di bus ad una linea. A parte il fatto che gli ingressi di gating abilitano o disabilitano quattro
gate del buffer mostrato nelfla Figura 19-2. Per esempio, la tabella della verita &

essenzialmente la stessa:

DCBA Uscita

00 0 1 Dispositivo A
0010 Dispositivo B
0100 Dispositivo C
1000 Dispositivo D

Commento

I dispositivi B,C,D sono “scollegati” dal bus
| dispositivi A,C,D sono “scollegati” dal bus
1 dispositivi A,B,D sono “scollegati” dal bus
I dispositivi A,B,C sono "scollegati” dal bus

Come nel caso precedente, tutte ie altre condizioni di ingresso sono “illegali”, dato che
permettono che le informazioni provenienti da piu di un dispositivo appaiano sul bus.

Dispositivo
A

Porte

Al dispositivo digitale

1 [

Porte Dispositivo
B B

gresso di gating A

gresso di gating C

Ingresso di gating B
Porte Porte
D
¢ Ingresso di gating D
Dispositivo Dispositivo
C D

Figura 19-3. Un semplice sistema di bus a quattro linee con quattro dispositivi.
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BUFFER THREE-STATE 74125

Un tipico buffer three-state 74125 contiene un ingresso di abilitazione/disabilitazione
separato in aggiunta ai normali pin di ingresso e uscita,

Negato
ingresso di abiiitazione/
disabilltazione

La figura seguente maostra la configurazione dei pin di un chip 74125, tratta dal “TTL Data
Book for Design Engineers” della Texas Instruments:

I quattro buffer indipendenti possono essere identificati come segue:

Primo buffer: Ingresso 1A, uscita 1Y, e ingresso di abil./disab. 1C
Secondo buffer: Ingresso 2A, uscita 2Y, e ingresso di abil./disab. 2C
Terzo buffer: Ingresso 3A, uscita 3Y, e ingresso di abil./disab. 3C
Quarto buffer: Ingresso 4A, uscita 4Y, e ingresso di abil./disab. 4C

Questi quattro buffer possono essere cosi rappresentati schematicamente

2 3 5 6 9 8 12 1
1 4 10 13
In base alla nostra esperienza, vi raccomandiamo 'uso di questo chip in alternativa al 74126.

Quando un ingresso di abilitazione/disabilitazione non é collegato, il buffer corrispondente
74125 é disabilitato.
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BUFFER THREE-STATE 74126

La configurazione dei pin per il buffer three-state 74126 é la seguente:

74126
8094

Gli ingressi di alimentazione sono ai pin 7 e 14, e ci sono quattro buffer indipendenti sul chip,

Primo buffer: Ingresso 1A, uscita 1Y, e ingresso di abil./disab. 1C
Secondo buffer: Ingresso 2A, uscita 2Y, e ingresso di abil./disab 2C
Terzo buffer: Ingresso 3A, uscita 3Y, e ingresso di abil./disab. 3C
Quarto buffer: Ingresso 4A, uscita 4Y, e ingresso di abil./disab. 4C

che possono essere rappresentati schematicamente come segue:

BUFFER THREE-STATE 8095

Il chip del buffer three-state 8095 contiene sei buffer che sono abilitati simultaneamente
dall'uscita di un gate NOR a 2 ingressi. La tabella delia verita e la configurazione dei pin sono:

Ingressi di abil./disab. Dati in Uscita del
DIS, DISs ingresso buffer
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 X Altaimpedenza X=irrilevante
1 0 X Altaimpedenza
1 1 X Altaimpedenza
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N A G A

o1, W, U, W, OUT, N, OUT,  GAD

8095

Questo e un ottimo chip che viene usato di frequente nei circuiti di buffer d'ingreéso dei
microcomputer. Per esempio, un solo chip 8095 fa si che sei linee d’ingresso separate
vengano coflegate al chip di un microprocessor 8080A attraverso il bus dati bidirezionale.

ALTRI DISPOSITIVI THREE-STATE

Attualmente, la tecnologia di bussing dominante, quella che viene usata nelta maggior parte
dei microprocessori, & a three-state. Una configurazione circuitaie molto comune, che si
trova all'interno dei microprocessori, ¢ il latch/buffer three-state, che € mostrato nella Figura
19-4. Esso consiste di un latch tipo D 7475 e di un buffer di uscita three-state che richiede
come ingresso di abilitazione uno stato logico 1. Ecco la tabella della verita:

Clock Abilitazione Condizioni di uscita
0 0] Latch dei dati precedenti; 'uscita a tre stati & disabilitata
0 1 Latch dei dati precedenti; questi ultimi vengono messi in
uscita sul bus
1 0] Il latch segue l'ingresso dei dati; I'uscita a tre stati &
disabilitata
1 1 Si comporta come un semplice buffer three-state
‘ AbilitazioriQ
Dati ) Q l/
7475 Buffer di uscita
three-state
Clock Clock
Clear
CLR

Figura 194. Circuito latch/buffer three-state che si trova comunemente all'interno dei
microprocessori e dei chip di interfaccia associati con i sistemi a microcomputer.

Moilti dei nuovi chip di interfaccia programmabili, come 'Intel Corporation 8251, 8253, 8255,
8257 e 8259 impiegano il circuito latch/buffer three-state nei registri interni programmabili a
8 bit.
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Sebbene molti chip della serie 7400, compresi il 74125, 74126, 74200, abbiamo uscite
three-state, la maggior parte dei dispositivi a tre stati sono messi a disposizione dalla
National Semiconductor Corporation, con seconda sorgente la Texas Instruments ed altri. Vi
diamo un elenco parziale dei dispositivi “Three-state” che sono disponibili. Da notare che
TRI-STATE €& un marchio di fabbrica registrato della National Semiconductor.

74200 Three-state 256-bit read/write memory
74251 Three-state 8-channel multiplexer
74284 Three-state 4-bit multiplier
74285 Three-state 4-bit multiplier
74365 Three-state hex buffer (simile al 8065)
8093 Three-state quad buffer (simile al 74125)
8094 Three-state quad buffer (simile al 74126)
8095 Three-state hex buffer
8096 Three-state hex inverter

- 8097 Three-sate hex buffer
8098 Three-state hex inverter
8123 Three-state quad 2-input multiplexer
8214 Three-state dual 4:1 multiplexer
8219 " Three-state 16-line-to-1-line multiplexer
8230 Three-state demultiplexer
8542 Three-state quad /O register
8544 Three-state quad switch debouncer
8551 Three-state quad D flip-flop
8552 Three-state decade counter/latch
8553 Three-state 8-bit latch
8554 Three-state binary counter/latch
8555 Three-state programmable decade counter
8556 Three-state programmable binary counter
8598 Three-state 256-bit read-only memory
8599 Three-state 64-bit read/write memory (simile al 74189)
8831 Three-state line driver
8832 Three-state line driver
8833 Three-state quad transceiver
8834 Three-state quad transceiver
8835 Three-state quad transceiver

8875 Three-state 4-bit multiplier
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INTRODUZIONE AGLI ESPERIMENTI

| seguenti esperimenti dimostrano I'uso delle tecniche di bussing three-state e dei buffer

three-state.
Esperimento N.

1

Commento

Dimostrare il funzionamento di un solo buffer 74125 con uscita
three-state.

Dimostrare come creare un sistema di bus ad una linea con
quattro sorgenti usando un solo buffer three-state 74125.

Dimostrare come creare un bus a quattro linee con due sorgenti
usando due buffer three-state 74126. Le sorgenti delle
informazioni digitali sono un contatore a decade 7490 e un
contatore binario 7493.

Dimostrare il funzionamento di un semplice circuito latch/buffer
che é basato su di un latch tipo D 7475 e su un buffer three-state
74125. Questo tipo di circuito ad un bit € largamente usato nei
registri all'interno dei microprocessori tipo '8080A.
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ESPERIMENTO N. 1
Scopo

Lo scopo di questo esperimento & di mostrare il funzionamento di un singolo buffer di bus
74125 con uscita three-state.

Configurazione dei pin del circuito integrato

Schema del circuito

3y
1}

=

Passo 1

SWITCH INDICATORE
LOGICO A > I\ 3 A LED
74125
GENERATORE
D} IMPULSH é

Realizzate il circuito mostrato nella figura. Il chip 74125 contiene quattro buffer di bus
indipendenti. Userete solo uno di questi buifer.

Passo 2

Posizionate lo switch logico A su uno stato logico 1. Alimentate il breadboard. L'indicatore a

LED & acceso o spento?
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L'indicatore a LED & spento, il che indica che il buffer & disabilitato o & saltato.

Passo 3
Ora premete il tasto del generatore di impulsi. L'indicatore a LED si accende?

Si. Il buffer e ora abilitato con uno stato logico 0.

Passo 4

Con il generatore di impulsi premuto, variate lo switch logico fra i livelli logici 1 e 0. Che cosa
osservate sull'indicatore a LED?

L'indicatore a LED indica lo stato dello switch logico fino a che il buffer & abilitato.

Passo 5

La seguente tabella della verita & quella corretta per il funzionamento del buffer 741257 Se
non lo e, scrivete la tabella della verita giusta.

A Generatore | Indicatore
di impulsi a LED

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

No, la tabella non & corretta. La tabella della verita corretta é:

A Generatore | Indicatore
di impulsi a LED

0 0 0

0 1 0

1 0 1

1 1 0
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ESPERIMENTO N. 2

Scopo

Lo scopo di questo esperimento & attuare il bussing di quattro diverse sorgenti di dati su di un
bus ad una sola linea.

Configurazioni dei pin dei circuiti integrati

e outsurs
A 8 c o 9 8 b
w | s LDl [w][w] (s
[ ==

IS G S

a7 8 ¢ 0

0 1 2 3 31 5 s GNO i€ A Y 2 2A 2Y GND
JECIS R S M T S
QuTPUTS

74125
7442

Schema del circuito

GENERATORE !
DI IMPULSI O fe \ L
DUALE L
13
8

CLOCK 4

INDICATOR!
A LED

» OO

112134
12
D Do123 16
SWITCH ¢ £l ps +5V
LOGICI B 14 1g 7442 o
A 51 A — Massa
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Passo 1
Cablate il circuito mostrato nella figura. Qual'é lo scopo del decodificatore 74427

Lo scopo del chip 7442 nel circuito € quello di abilitare solo un buffer alla volta.

Passo 2
Selezionate a turno i canali di uscita 0, 1, 2 e 3 del decodificatore 7442 e scrivete come si
presenta l'uscita dell'indicatore a LED nei singoli casi.

Abbiamo osservato i seguenti risultati:

Canale| Uscita dell'indicatore a LED

Uscita del generatore di impulsi
Uscita del clock

1 (indicatore acceso)

0 (indicatore spento)

WN =2 O

Passo '3
Che cosa succede quando scegliete i canali da 4 a 9 sul chip 7442? Non osservate nessuna
uscita dell'indicatore a LED?

Osserviamo che I'uscita deil'indicatore a LED & rimasta a livello logico 0. il motivo é che tutti i
buffer 74125 sono disabilitati.

Ricordatevi che in qualunque sistema di bus three-state, un saolo ingresso dati del bus deve
essere abilitato in qualunque momento. In questo esperimento, il decodificatore 7442
assicura che solo un buffer 74125 alla volta venga abilitato. L'uso, a questo scopo, di
decodificatori, € comune nei sistemi di bus three-state.
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ESPERIMENTO N. 3

Scopo

Lo scopo di questo esperimento & attuare il bussing di due dispositivi digitali diversi, un
. contatore 7490 e un contatore 7493, su di un solo display a LED a sette segmenti usando una

coppia di buffer di bus 74126.

Configurazioni dei pin dei circuiti integrati

ey et vee 4c aA Y 3c 3A v
A M O op G0 @y & A M Qs o GND o On o

Passo 1
Studiate attentamente lo schema del circuito. Osservate che sono necessari due buffer
74126. Gli ingressi di abilitazione/disabilitazione di ogni chip sono uniti o all’uscita “0” o

all'uscita “1” su di un solo generatore di impulsi. Perché viene usato solo un generatore di
impulsi?

Per assicurare il fatto che in qualunque momento un solo dispositivo di ingresso venga
abilitato.

Passo 2

Cablate il circuito e poi alimentate it breaboard. Quale contatore viene alimentato, il
contatore a decade 7490 o il contatore binario 74937

E abilitato il contatore a decade 7490, dato che & necessario un ingresso di abilitazione di
livello logico 1 per abilitare i buffer 74126.
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Schema del circuito

CLOCK

GENERATORE |
DI IMPULSI |
DUALE o

PmOO

+5]: l\ll:zssa /74|268
Ryl 12 N
7
0 P 13
0 — c 8 9 N8
7490 IJ
B 9 5 6
4
"_/{
14 a lzg 2R3
T ) ]
+5v Massa
5 o
4 YLl 12 NN
oy
cl 8 I8
7493 < 10
B 9 5 n_6
4
2 ‘J
0 — 12 2 .3
Al

5

74126 8

Passo 3

DISPLAY A
7 SEGMENTI

Premete il tasto del generatore di impulsi. Quale contatore viene ora abilitato?

Il contatore binario 7493. Nel suddetto circuito, esiste la possibilita che tutti e due i contatori
possano venire abilitati simultaneamente?

No.
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ESPERIMENTO N. 4
Scopo

Lo scopo di questo esperimento & provare un semplice circuito latch/buffer basato su di un
latch 7475D e su di un buffer three-state 74125.

Configurazioni dei pin dei circuiti integrati

ENFILE
1

20 INaBLI r n a9 w

74125
7475 8093

Schema del circuito

SWITCH

LOGICO

+5y Massa
CLOCK s Lo !
ca. | Hz 2 16 2 3 INDICATORE
CLK D Q l/ A A LED
74125
7475

GENERATORECI) 31,
DI IMPULSI
Passo 1

Cabilate il circuito mostrato nella figura. Sistemate l'uscita clock in maniera che la frequenza
di clock sia approssimativamente di 1 Hz.
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Scopo 2
La tabella della verita per I'operazione del circuito pud essere riassunta nel modo seguente:
Abilitazione Disabilitazione Uscita del buffer
7475 74125 D three-state
0 0 0 D precedentemente sottoposto a latch
0 0 1 D precedentemente sottoposto a latch
1 0 o] o]
1 o] 1 1
0 1 X Stato di alta impedenza
1 1 X Stato di alta impedenza

X=irrilevante

Quale stato fogico disabilita il buffer 741257

Uno stato logico 1.

Passo 3
Abilitate sia il latch 7475 che il buffer 74125. Che cosa osservate sull'indicatore a LED?

Una serie di impulsi di clock che appaiono ad una cadenza di circa 1 Hz.

Passo 4
Ora disabiliatte il buffer 74125. Che cosa succede all'uscita dell'indicatore a LED

Si presenta uno stato logico 0. L'uscita del buffer 74125 € ora nel suo stato di alta impedenza.

Passo 5
Abilitate il buffer 74125, ma questa volta abilitate o disabilitate il latch 7475. E possibile
effettuare un latch dell'ingresso dati dello stato logico 0 o stato logico 1 a D{(pin 2)?

Si, é possibile operare con il latch 7475 indipendentemente dal buffer 74125.
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DOMANDE RIEPILOGATIVE

Le domande seguenti vi aiuteranno a fare un riepilogo dei dispositivi a three-state e delle
tecniche di bussing three-state.

1.

2.

Che cosa & un bus digitale e perché viene usato?

In quali tipi di dispositivi digitali potete trovare un bus?
Fate un elenco di almeno tre di questi dispositivi.

Scrivete una tabella della verita per un semplice dispositivo three-state.
Perché un latch/buffer three-state & un circuito tanto utile?

Fate un elenco di diversi tipi di dispositivi digitali, ad esempio gate, latch, ecc. che sono
messi a disposizione dalia National Semiconductor Corporation con uscite three-state.

Che cosa succede in un sistema di bus three-state quando due o piu sorgenti di dati del
bus vengono abilitate simultaneamente?
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RISPOSTE

1.

Un bus digitale € un insieme di linee di collegamento sulle quali sono trasferite le
informazioni digitali. Pud avere luogo solo un trasferimento di informazioni alla volta.
Mentre tale trasferimento ha luogo, tutte le altre sorgenti legate al bus devono essere
disabilitate. Lo scopo fondamentale di un bus &€ minimizzare il numero di
interconnessioni richieste per trasferire le'informazioni fra un dispositivo digitale e
I"altro.

| bus si trovano: (a) all'interno di circuiti integrati quali quello del microprocessor 8080A
e delle interfacce programmabili 8251, 8253, 8257, 8259; (b) sulle piastre di circuito
stampato che contengono collegamenti di circuiti integrati fra i quali I'informazione deve
essere sottoposta a bussing; e (c) negli strumenti digitali, quali minicomputer,
microcomputer, frequenzimetri, voltmetri digitali, e simih.

Dati in Segnale Dati in
ingresso gating uscita
0 Abilitazione 0
1 Abilitazione 1
X Disabilitazione Alta impedenza X=irrilevante

Un circuito di questo tipo pud funzionare in molti modi diversi: {a) come un latch che
memorizza i dati in ingresso ma non |i mette in uscita sul bus; (&) come un semplice
buffer three-state che non effettua un latch sui dati in ingresso; e (¢) come un latch che
memorizza i dati in ingresso e li mette in uscita su di un bus.

Buffer, latch, contatore, invertitore, mulitiplexer, memoria di lettura/scrittura, memoria di
sola lettura, ricetrasmettitore, demultiplexer, contatore/latch, flip-flop e moltiplicatore.

Avvengono due cose: (a) il ricevitore dell'informazione si confonde, poiché non pud
interpretare I'informazione del bus, e (b) i buffer three-state possono bruciare.
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CAPITOLO 20

INTRODUZIONE ALLE TECNICHE DI I/O0
TRAMITE LACCUMULATORE

INTRODUZIONE

'obiettivo di un’operazione 1/0O (input/output) in un microcomputer & trasferire i dati fra un
dispositivo di I1/0 e uno dei registri interni al chip 8080A. Nell'l/O dell’accumulatore, sono
usate le istruzioni IN e OUT, ed il trasferimento dei dati avviene fra 'accumulatore e il
dispositivo di I/0. In questo capitolo, imparerete come scrivere semplici programmi di 1/0 e
come cablare semplici circuiti di interfaccia che, lavorando insieme, vi permettono di
trasferire i dati di 1/0 da e verso it chip 8080A.

OBIETTIVI

Al termine di gquesto capitolo, sarete in grado di:

Stabilire I'obiettivo di un’'operazione di I/O di un microcomputer.
Distinguere fra 1/0 del’accumulatore e I/O di memoria nei microcomputer 8080A.

Delineare molti semplici circuiti di latch che sono utili per I'uscita dell'accumulatore
in un microcomputer basato sull’8080A.

Delineare uno o due semplici circuiti buffer three-state che sono utili per I'ingresso
dei dati nelllaccumulatore in un microcomputer basato sull’8080A.

Spiegare il significato della capacita di pilotaggio in uscita nei circuiti di uscita dei
microcomputer.

Spiegare come vengono usati gli impulsi di selezione dispositivo per ottenere I'l/O
dell'accumulatore.

Riassumere le istruzioni di uscita dell’accumulatore nel set di istruzioni 8080A.
Realizzare un semplice circuito di uscita da un microcomputer.

Realizzare un semplice circuito di ingresso in un microcomputer.
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CHE COSA E “INPUT/QUTPUT” (INGRESSO/USCITA)?

Quando usiamo il termine “input/output” o 1/0, solitamente intendiamo dire che uno o piu
byte di dati vengono trasferiti fra un dispositivo di I/O (Vedi Capitolo 16) e il microprocessor.
| concetti importanti associati con questo trasferimento di dati sono riassunti nelle Figure da
20-1 a 20-3.

L'obiettivo di un'operazione di I/O di un microcomputer basato sull'8080A e trasferire i dati
fra un dispositivo di I/0 e uno dei registri interni al chip 8080A. Come mostra la Figura 20-1, i
registri disponibili comprendono I'accumulatore e i registri universali B,C,D,E,H,L. Non &
possibile caricare o lo stack pointer o i registri del contatore di programma direttamente da
un dispositivo di 1/0 esterno. Se si usano le istruzioni di I/0 IN e QUT (Vedi capitolo 17), il
trasferimento dei dati avviene fra il dispositivo di I/0 esterno e I'accumulatore interno ai chip
8080A. Questo tipo di operazione di I/O & chiamata //0 isolated dalla Intel Corporation, e //0
dell’'accumulatore dagli altri. Se vengono usate le istruzioni di riferimento alla memoria, quali
MOV M,r o MOV r,M, il trasferimento dei dati avviene fra il dispositivo di I/0 esterno e uno
qualunque dei registri universali. Questo secondo tipo di operazione dil/O & chiamata /O di
memoria.

Tutti gli 1/0O di un microcomputer avvengono a otto bit alla volta sul bus dati bidirezionali
del/’8080A. Come mostra la Figura 20-2, 'unico canale sul quale i dati possono essere
trasferiti nel chip 8080A, & il bus dati bidirezionale, da DO a D7, che € un bus three-state a 8
bit.

+5v Massa
+12V -5V
28|20 |2 lu
13 A-
2 HOLD 0 Bus degli indlrizzi
-—{ INT to di memorla e di I/0
12 YReseT A5
23 READY
WR 8
INTE 16
HLDA 2l
15 24
Clock a 2, WAIT 7
duefasl 22 1g DBIN
D-0 toD-7

8080A

Bus dei datl bidirezionale
ad 8

Figura 20-2. Schema a blocchi del chip 8080A. | soli pin bidirezionali del chip sono quelli
associati con il bus di dati bidirezionale a 8 bit, da D0 a D7.



@ 11q 8 B 9[BUOIZAIIPIQ EP SN
n_U NS OUOBUBAAR 1B 1P 1USWIIBISEI] | INNL "O/] IP OUIBIS8 OAlMSOdSIp {1 @ “T'H'3‘'@‘'D‘a‘y 1wsiul LisIBas anes | el wcw_>>.m vo0808 diyo
o 119 O/I 1P OAHISOASIP Un 1} 1EP 19P OlUBWILIBWLIBISEL} || Y0808 dIYD jop OulalulL|[e Ls|Bal 1op BINISRIYDIR,IIOP BWRYDS v L-02 2/nbid

— el19sn |p aiAg _ — ossaibuy |p aiAg — epowaw |p akg

HaqaLe 1q g pe
ojuawezzyipul |p sng ajeuo|zallp|q Nep sng

_ 42401/49} 478

r ouawezzypul Ip KNG ng’ 010

01 I
[ sejunop ‘woiboug | F 7 [ Il_ s
071 | H

r Jsjulod 49D4S _ r 3 _ a J
L o | 8 |

— sbejg _ wbo.n_zEzooa‘ —

v0808




20-4

"}ig 8 B OUulajul 13Bp SNQ |9p SUJIsII8)iBIED
9| s1uswelelIyo nid alapaa Inb ouossod IS “y0808 diuod |ap oulaiul,||e LisiBal 1ep einyelyaJe j|ap olelBensp nid eweyss 'gL-0z einbi4

\
o .
s ﬂ«&w«%o« AQV3IH %y
1353zt ONAS | LIVMQI0H Q10K INI 3INI  NIBO UM
S O Y N D e
As —
SX2013 INAS 10HINOD TOHINOGD TOHINOD IOHINOD 3ILIMM
Livm Q70K 1dNHMILNG SNE VIV AS+ =— | 5317ddNS
¥344n8 $$380AY Azt Y3IMO04
1QY1NOD
anv -
ONIWIL
HIL1v1 553400V — 1SNrav
YILNIWIHOIA 13LNIWIHONI Tvwidia
= - 431INNOD WYHOOHd
i
HILNIO4 ¥OV1S ES
ou z ONIQOL I3 &
AvHYEY _ | 13y o3y 2} wyumw% . n
631519349 @ il v H '
= Ny 1IN
53y 53u bt ¥ 21901
3 @ qQ m NOILINYLENI arawHLIEY e
93y 03w a
] - 8 =
CECPEN 938 awal SO sl
z @ A kl
8 8315193y - ]
HIXIaLNW |'_ zo_::ar:__ 93y aw3l _ _xo:\.s_z:uu(
<
- : b
| —r—i = S T ———
218 V1vQ TYNYILNI SN w1 ( TYNHILNI
ey &)

HOLV1 #344N8
$n8 vivag

5N8 ¥1va
IYNQILIIHIO I8 1 ta



20-5

Sono necessari impulsi di sincronizzazione per controllare tutti i trasferimenti di dati da e
verso il chip 8080A. Per I'l/O dell'accumulatore, essi vengono chiamati impulisi di selezione
dispositivo (Vedi capitolo 17), mentre per I'l/O di memoria sono chiamati impulsi di selezione
indirizzo. Nell'l/O dell'accumulatore, le due istruzioni IN e QUT vi permettono di selezionare
e sincronizzare V'operazione di 256 “dispositivi” di ingresso diversi e 256 diversi “dispositivi”
di uscita, come mostra la Fig. 20-3. Per un microcomputer basato suli'8080A, tali impuisi
hanno la durata di circa un periodo di clock e possono essere impulsi positivi o negativi, a
seconda dello schema di decodificazione usato. Tipicamente, tali impulsi sono generati

come impulsi di selezione dispositivo negativi da un chip di decodificazione (Vedi Capitolo
17) e devono essere invertiti se vengono richiesti impulsi di selezione dispositivo positivi.

I punto di riferimento per i termini “input” e “output” & if chip. | dati di uscita dal chip 8080A
verso un dispositivo di uscita (“output”), e i dati in ingresso da un dispositivo d’ingresso
(“input”). Questo é valido per tutti i casi.

Segnali di interruzione
da dispositivi di
ingresso o uscita

l

DISPOSITIVO MICRO~

DISPOSITIVO

DI INGRESSO 8 bit di dati COMPUTER 8 bit di dati DI USCITA
256 differenii impulsi - u =R P 256 differenti impulsi
di selezione dispositivo ! ! ' ! H di selezione dispositivo
verso dispositivi di ingresso -~ ! ! ! ! ! !

o verso dispositivi di uscita

Figura 20-3. Schema che illustra il ruolo degli impulsi di selezione dispositivo nell’'l/O
dell’accumulatore.

USCITA DEL MICROCOMPUTER

La tecnica di base che si usa per mettere i dati in uscita dall'accumulatore verso un
dispositivo di uscita € molto semplice: si genera, per mezzo del software e dell’hardware, un
solo impulso di selezione dispositivo di uscita e lo si usa per abilitare un chip latch nell’istante
in cui i dati dell'laccumulatore appaiono sul bus di dati bidirezionale.
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Il chip 8080A ¢ responsabile di tutto il processo di sincronizzazione. |l chip di latch ha un
ruolo passivo nel trasferimento dei dati ed esegue un latch sui dati stessi solo quando un
impulso di selezione dispositivo gli da un’istruzione del genere. A seconda del tipo di chip
latch usato, & impiegato un imputso di selezione positivo o negativo per eseguire un latch sui
dati. Richiamatevi all'Esperimento N.4 del capitolo 17, nel quale avete usato un chip
decodificatore 74154 per generare sedici diversi impulsi di selezione dispositivo negativi.
(Figura 20-4).
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Figura 204. Schema del circuito che indica I'uso di un chip decodificatore 74154 per
generare sedici diversi impulsi di selezione dispositivo negativi.

Sono questi impulsi che vengono usati, o direttamente o con inversione, per eseguire un
latch dei dati del microcomputer in chip quali I'8212, 74100, 7475, 74198, 74175, 0 74193.
ALCUNI CIRCUITI DI LATCH DI USCITA

| tipici circuiti di uscita del microcomputer comprendono quelli basati sul chip 8212 (Figure
20-5 e 20-6);
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Figura 20-5. Configurazione dei pin del latch/buffer

a 8 bit 8212.

+5V Massa
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D4 L 5 F s F  ALED
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DI ——— B 10
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E1 O Bl B ALED
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Figura 20-6. Schema di un circuito in cui un chip 8212 funge da latch di uscita.
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Il'atch tipo D a otto bit 74100 (Figure 20-7 e 20-8); una coppia di latch tipo 7475D (Figure 20-9
e 20-10); il registro a scorrimento a otto bit 74198 e il latch a otto bit 74175, entrambi i quali
sono dispositivi positive edge triggered (Figure 20-11 e 20-12) e una coppia di contatori

up/down 74193 (Figure 20-13 e 20-14).
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+5V Massa 0 o
24 7
16 D
8;’ — 15 ] 2 17 |C DISPLAY
10 : H B A 7 SEGMENTI
DB m F G 18 A
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p3 —24p
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DO ——={A D A
vs 74100 oL 0 —p
T P C DISPLAY
OUT 000 —————¢g B B A 7 SEGMENTI
12 A 5 A

Figura 20-8. Circuito di latch di uscita dal microcomputer basato sull’'uso di un latch tipo
D 74100. L'uscita é fornita come una parola ottale a tre cifre.
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Figura 20-9. Configurazione dei pin del latch tipo D a quattro bit 7475.
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Figura 20-10. Circuito di latch di uscita dal microcomputer basato sull’'uso di una coppia di
latch tipo D a quattro bit 7475.
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Figura 20-11. Configurazioni dei pin del registro a scorrimento a otto bit 74198 e del latch a
quattro bit 74175. Entrambi i chip contengono flip-flop positive edge triggered del tipo 7474.
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Figura 20-12. Circuito di latch di uscita dal microcomputer, basato sull’'uso di un registro a
scorrimento a otto bit 74198.
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Figura 20-13. Circuito di latch di uscita dal microcomputer, basato sull'uso di una coppia di
latch 74175.
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Figura 20-14. Configurazione dei pin dei contatori up/down 74192 e 74193; contengono

ognuno un latch interno a 4 bit del tipo 7475.
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Figura 20-15. Circuito di latch di uscita dal microcomputer basato sull'uso di una coppia di
contatori up/down 74193. Questo circuito dimostra come si possa precaricare un conteggio
in un contatore up/down direttamente dall’accumulatore in un microcomputer 8080A. Un
chip di questo tipo non verrebbe usato normalmente come latch universale.
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Quando usate il chip 8212 come latch di uscita, dovreste accertarvi che I'ingresso di
azzeramento, CLR, al pin 14, sia collegato a! livello logico 1 quando non &€ usato.

CAPACITA’ DI PILOTAGGIO IN USCITA

Le caratteristiche delie diverse sottofamiglie TTL e i concetti di “fan-in e “fan-out” sono gia
stati descritti nel capitolo 10. Tali considerazioni sono molto importanti quando costruite
circuiti di uscita da un microcomputer. Il fan-out di un microprocessor 8080A & 1,2, il che
significa che un pin di uscita pud condurre una corrente massima di solo 1,9 mA. |l fan-in di
un normale ingresso della serie 7400 & 1,6 mA, percid dovrebbe essere chiaro che dovreste
sempre usare dispositivi di uscita che abbiano un fan-in pit basso in qualunque momento
facciate un collegamento diretto con un pin di uscita dall'8080A.

Quali chip dovreste usare? Vi raccomandiamo i seguenti:
@ Chip della sottofamiglia 74LS, nei quali il fan-in di un ingresso & solo 0,2, 0 0,32 mA.
® Chip della sottofamiglia 74L, nei quali il fan-in di un ingresso & solo 0,1, 0 0,16 mA.

@® Chip compatibili con i microprocessori, quali il decodificatore 8205, la porta I/0 a
otto bit 8212, la memoria statica di lettura/scrittura 8111-2, e i chip relativi, nei quali il
fan-in & solo 0,15, 0 0,25 mA. Tali chip vengono costruiti specificatamente per
interfacciare un 8080A.

Molti chip a bassa potenza possono essere legati ai bus di uscita di un microprocessor,
ammesso che tali bus non siano sovraccarichi.

E importante considerare anche il fan-out di un chip a bassa potenza collegato ad un bus
dell’8080A. Se i segnali di uscita devono viaggiare su una distanza maggiore di 10 cm, & bene
mettere un buffer alle uscite del latch. Le uscite del latch e del flip-flop sono sensibili ai
problemi di pilotaggio. Il fan-out di un'uscita 74LS & solo 5, mentre quello di un'uscita 74L &
2,25.

Nel costruire un microcomputer, si hanno comunemente dei bus che sono lunghi da 25 a 30
cm. Non fate un bus che sia piu lungo di 30 cm senza usare speciali bus driver.
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INGRESSO AL MICROCOMPUTER

La tecnica che si usa per inserire i dati da un dispositivo esterno nell’accumulatore & analoga
alla tecnica usata per 'uscita dal microcomputer: per mezzo del software e dell’hardware, si
genera un solo impulso di selezione dispositivo e lo si usa per abilitare un buffer three-state
nell’istante in cui viene aperto un canale diretto fra il bus bidirezionale e I'accumulatore.
Come nell'uscita del microcomputer, il chip 8080A & responsabile di tutto il processo di
sincronizzazione. !l chip del buffer three-state ha un ruolo passivo nel processo di
trasferimento dati ed applica i dati solo al bus dati quando un impulso di selezione dispositivo
gli da un’istruzione di questo genere. Per abiliatre il buffer si usa un impuiso di selezione
dispositivo negativo o positivo, a seconda del tipo di buffer usato. Tipici buffer three-state
sono 1’8212 e I'8095. U chip di interfaccia programmabile 8255 & diventato famoso come
buffer d'ingresso.

ALCUNI CIRCUITI D'INGRESSO BASATI SUL BUFFER THREE-STATE

I tipici circuiti d'ingresso al microcomputer, comprendono quelli basati sui chip 8095 o 8212,
come mostrano le Figure 20-16, 20-17, 20-18. |l latch/buffer a otto bit 8212 & gia stato
mostrato nella Figura 20-5 come latch di uscita. Andrebbe sottolineato il fatto che, in un
qualunque momento, si deve abilitare solo un ingresso del buffer three-state del
microcomputer 8080A. Tutti gliimpulsi di selezione dispositivo d’'ingresso dovrebbero essere
decodificati in assoluto, il che significa che, per I'l/O del’accumulatore, tutti gli otto bit del
codice dispositivo dovrebbero essere usati per identificare unicamente il dispositivo
d'ingresso desiderato.

Nella Figura 20-17, i buffer three-state abilitati fanni si che i dati vengano trasferiti sulle linee
del bus dati bidirezionale, da DO a D7, che sono collegate alle uscite dei chip 8095.
L'accumulatore acquisisce i dati dallo switch logico durante il periodo di clock dell'impulso di
selezione dispositivo d'ingresso che, per il chip 8095, & un impulso negativo. Gli ingressi dei
chip 8095 possono essere collegati a qualunque sorgente di dati digitali, come uno strumento
di laboratorio. Questi dati vengono trasferiti per mezzo dei buffer 8095, posti sulle linee del
bus di dati bidirezionale, e copiati nell’accumulatore durante un'istruzione IN del
microcomputer. | dati vengono inseriti nell’accumulatore ogni volta che vengono eseguiti
I'istruzione IN e il codice dispositivo. L'accumulatore non ha bisogno di essere azzerato
prima dell'istruzione IN, dato che sia un livello logico 0 che un livello logico 1 vengono spinti
nelle posizioni di bit appropriate durante il periodo di clock dell'impulso di selezione
dispositivo.

Voo OIS, w,  OuF, M, DT, M, Qut,

b o o s

|u

O

o, M, our, w,  OUl, W,  OUT, GMD

8095

Figura 20-16. Configurazione dei pin del buffer three-state 8095: economico e viene
largamente usato nei circuiti di interfaccia dei microcomputer.
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Figura 20-17. Circuito d'ingresso al microcomputer basato sull'uso di una coppia di buffer
three-state 8095. Gli switch logici possono essere sostituiti da qualunque sorgente a otto bit
di dati TTL.
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Figura 20-18. Circuito d'ingresso al microcomputer, basato sull’uso di un latch/buffer 8212,
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ISTRUZIONI DI I/0 DELLACCUMULATORE

Vi sono solo due istruzioni di I/O dell’'accumulatore 8080A che trasferiscono i dati fra
Faccumulatore e i dispositivi di 1/O esterni aggiungendosi alla generazione degli impulsi di
sincronizzazione IN e QUT:

323 <7B2>- ouT Mette in uscita i contenuti dell’accumulatore sul latch
: di uscita selezionato dal codice dispositivo nel
secondo byte. Questa istruzione viene eseguita in dieci
cicli di clock, 0 13,33 us per un microcomputer 8080A
che opera a 750 kHz.

333 <B2:- IN Inserisce nell'accumulatore i contenuti del dispositivo
digitale e del circuito del buffer a tre stati selezionato
dal codice dispositivo nel secondo byte. Questa
istruzione viene eseguita in dieci cicli clock, o0 13,33 us
per una frequenza di 750 kHz.

In questo capitolo, al contrario del capitolo N. 17, gli impulsi di selezione dispositivo generati
dalle suddette istruzioni vengono usati per trasferire le informazioni da e verso
l'accumulatore:

PRIMO PROGRAMMA DI /O

Vi mostriamo un semplice programma per inserire i dati detlo switch logico della Figura 20-17
nell’accumulatore e poi metterli immediatamente in uscita sul latch di uscita 000 mostrato
nelia Figura 20-10.

Indirizzo di Byte di Codice Descrizione
memoria LO istruzioni mnemonico
000 333 START, IN Inserisci dati dallo switch logico

associato al dispostivo d’ingresso 004,
una coppia di buffer three-state 8095.

001 004 004 Codice dispositivo 004.

002 323 ouT Poni in uscita i dati del’accumulatore
sul fatch di uscita 000, coppia di latch
7475.

003 000 000 Codice dispositivo 000.

004 166 HLT Alt

Questo programma inserira i dati dallo switch logico nellaccumulatore, poi mettera in uscita
i dati dail’accumulatore su di un latch di uscita e finalmente si fermera.

SECONDO PROGRAMMA

Per inserire e mettere in uscita e in ingresso continuamente i dati acquisiti dal dispositivo
d’ingresso 004, cambiate I'istruzione HLT con un’istruzione JMP che esegue un loop
tornando a Hl = 003 e LO = 000.
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Indirizzo di Byte di Codice Descrizione
memoria LO istruzioni mnemonico
000 333 START, IN Inserisci dati dal dispositivo d’ingresso
004.
001 004 004 Codice dispositivo 004.
002 323 ouT Poni in uscita i dati sul dispositivo di
uscita 000.
003 000 000 Codice dispositivo 000.
004 303 JMP Salta in modo incondizionato alla
locazione di memoria START.
005 000 START Byte d’indirizzo LO di START.
006 003 - Byte d’indirizzo HI di START.

TERZO PROGRAMMA

Per memorizzare i dati in ingresso in una locazione di memoria ed aggiornare i contenuti di
memoria ogni volta che viene inserito un nuovo byte dati a otto bit, userete il seguente
programma:

Indirizzo di Byte di Codice Descrizione
memoria LO istruzioni mnemonico
000 333 START, IN Inserisci dati dal dispositivo d'ingresso
004.
001 004 004 Codice dispositivo 004.
002 323 ouT Poni in uscita i dati sul dispositivo in
: uscita 000.
003 000 000 Codice dispositivo 000.
004 062 STA Memorizza i contenuti

dellaccumulatore nella locazione di
memoria data dai due byte seguenti.

005 200 STORE Byte d'indirizzo LO di STORE.
006 003 - Byte d’indirizzo HI di STORE.
007 166 HLT Alt.

Questo programma é simile al secondo programma, ma questa volta & stata aggiunta
un'istruzione STA  (B2:- <B3: - per permettervi di memorizzare i contenuti dell’accumulatore
nella locazione di memoria STORE, che si trova a HIl = 003 e LO = 200. Dopo che il
programma si € arrestato, esaminate la locazione STORE per vedere se i dati d'ingresso dal
dispositivo 004 sono presenti.
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Cambiate I'impostazione delio switch, eseguite di nuovo il programma, ed esaminate ancora
una volta la posizione di memoria STORE. Vi chiederete come possono essere memorizzati i
dati quando sono stati gia inviati verso il latch di uscita 000. A prima vista, pare che i dati
d'ingresso siano stati “consumati” quando un byte dati viene trasferito da una posizione
all'altra, esso viene “copiato” nella nuova posizione. | dati originali sono ancora presenti e
non “consumati”. Questa regola generale & valida per quasi tutti i trasferimenti di dati di un
microcomputer, da registro a registro, dal registro alla memoria, dalla memoria al registro,
dall’accumulatore al dispositivo di uscita, ecc.

QUARTO PROGRAMMA

Questo programma €& particolarmente interessante se avete un microcomputer MMD-1, nel
quale la tastiera e la porta d’ingresso 000 (Vedere capitolo N.4).

Indirizzo di Byte di . Codice Descrizione
memoria LO istruzioni mnemonico
000 333 START,IN Inserisci i dati dalla tastiera sul
microcomputer MMD-1.
001 000 000 Codice dispositivo 000.
002 323 ouT Poni in uscita i dati sulla porta di uscita
000 sul micrcomputer MMD-1.
003 000 000 Codice dispositivo 000.
004 303 JMP Salta in modo incondizionato alla
locazione di memoria START.
005 000 START Byte d’indirizzo LO di START.
006 003 - Byte d'indirizzo HI di START.

Quando eseguirete questo programma, sarete in grado di determinare la codificazione dj
“ognuno dei quindici tasti sul microcomputer MMD-1. Il sedicesimo tasto € RESET, che entra
a far parte dell’hardware direttamente sul chip 8224. La codificazione dei tasti puo essere
riassunta nel modo seguente:

Byte dei dati in ingresso

Tasto D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO Codice ottale
No key 0 1 1 1 0 0 0 0 160 (non signif.)

0 1 1 1 1 0 0 0 o 360

1 1 1 1 1 0 0 O 1 361

2 1 1 1 1 0o O 1 0 362

3 1 1 1 1 0 O 1 1 363

4 1 1 1 1 0 1 0 o0 364

5 1 1 1 1 0 1 0 1 365

6 1 1 1 1 0 1 1 0 366

7 1 1 1 1 0 1 1 1 367

S 1 1 1 1 1 0 0 © 370

C 1 1 1 1 1 0 1 0 372

G 1 1 1 1 1 0 1 1 373

H 1 1 1 1 1 1 0 O 374

L 1 1 1 1 1 1 0 1 375

A 1 1 1 1 1 1 1 0 376

B 1 1 1 1 1 1 1 1 377
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Per guanto riguarda la suddetta tabella, dovreste osservare che: (a} i bit D4, D5 e D6 sono
sempre a livello logico 1 dato che sono bit non collegati ai bus dei dati; (b) guando viene
premuto uno qualunque dei quindici tasti, il bit D7 va sempre a livello logico 1, indicando il
bloccaggio del tasto e fungendo da bit di segnalazione; e (¢} i bit DO, D1 e D2 corrispondono
al codice ottale per il tasto della cifra ottale, ammesso che il bit D3 sia a livello logico 0.

QUINTO PROGRAMMA

Questo programma somma uno ai contenuti dell'accumulatore, adatta i contenuti
dell’accumulatore (DAA) secondo il sistema decimale, e poi mette in uscita il risultato
decimale in codice binario, cioé due cifre BCD impaccate in un byte di dati a 8 bit, sulla porta

di uscita 002.

Indirizzo di
memoria LO

000
001

002
003

004

005
006

007
010
011
012

013
014
015

016
017
020
021

Byte di
istruzione

257
306

001
047

006

040
315

277
000
005
302

006
003
323

002
303
001
003

Codice

mnemaonico

XRA A
ADD, ADI

001

DAA

MVI B

040
LOOP, CALL

DELAY

DCR B
JNZ

LOOP

ouT

002
JMP
ADD

Descrizione

Azzera 'accumulatore

Somma il byte immediato
all’accumulatore.

Byte immediato.

Adatta i contenuti risultanti
netl'accumulatore secondo il sistema
decimale.

Sposta il byte di timing seguente nel
registro B.

Byte di timing.

Richiama il loop di delay di 10 ms
DELAY posizionato in KEX.

Byte d'indirizzo LO di DELAY.
Byte d’indirizzo HI di DELAY.
Decrementa il registro B.

Se il registro B non & uguale a 000, salta
alla posizione di memoria LOOP
altrimenti passa all'istruzione
successiva.

Byte d’indirizzo LO di LOOP.
Byte d'indirizzo Hl di LOOP.

Poni in uscita le cifre BCD sulla porta di
uscita 002.

Codice dispositivo 002.

Salta alla posizione di memoria ADD.
Byte d'indirizzo LO di ADD.

Byte d'indirizzo HI di ADD.
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Quando eseguite questo programma, osserverete i numeri BCD da 00 a 99 alla porta di uscita
002. Quando la porta raggiunge 991 ritorna .a 00 e ripete il processo di conteggio lento.
Vorremmo farvi notare che non dovreste usare I'istruzione INR A per incrementare
I'accumulatore immediatamente prima di un’istruzione DAA. l'istruzione AD! 001 porta allo
stesso risultato e sistema i bit di riporto e di riporto ausiliario in modo chel'operazione DAA
pud essere eseguita nel modo corretto.
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INTRODUZIONE AGLI ESPERIMENTI

| seguenti semplici esperimenti illustrano le tecniche di I/O delaccumulatore. Nel Capitolo
22, troverete esperimenti piu ampi al riguardo.

Esperimento N. Commento
1 Un semplice circuito di ingresso-uscita di un microcomputer.

Dimostrare I'uso dei latch 7475 e dei buffer a tre stati 8095
nell'l/O dell’accumulatore.

2 Ingresso-uscita del microcomputer sul microcomputer MMD-1.
Dimostrare il funzionamento della tastiera sul microcomputer
MMD-1.

3 Caratteristiche dell'istruzione DAA. Dimostrare che I'uso di

un’istruzione DAA vi permette di addizionare numeri BCD
impaccati a 8 bit.

Le porte di 1/0 dell’'accumulatore che cablate nell'Esperimento N.1 verranno usate, con
leggere modifiche, negli Esperimenti N. 1, e 3 del Capitolo N. 21. Non togliete dal vostro
breadboard i circuiti delle porte di [/O 7475 e 8095.
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ESPERIMENTO N. 1
UN SEMPLICE CIRCUITO DI INGRESSO/USCITA DEL MICROCOMPUTER
Scopo
Lo scopo di questo esperimento & provare il comportamento di un semplice circuito di 1/0 del

microcomputer basato sul buffer three-state 8095 e sul latch 7475.

Configurazioni dei pin dei circuiti integrati

ENaBLE
0 2a 2a 12 GND 30 1 ey

1D 20 ENABLE v D 4D 40
Ja

7475

Schema del circuito

+5V Massa
Is ||2
D7 ;’ H H I% a
D6 6 6. G INDICATORI
D5 2 F F k F ALED
D4 E E E
7475
13
4
i
OUT 003 —4¢
13
4
7475
D3 —D Db D
D2 ¢ chg C INDICATORI
DI 8 Bl B  ALED
bo A A A
5 [2

+5V Massa
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+5V Massa
16 8
7 =M HES 07
SWITCH G p G G . D6
LOGICI F > F F 3 D5
E E E D4
8095
|
15
— T n'y
004 ———@ ]
15
}
8095
) b op D3
SWITCH ¢ I P D2
. LOGICH B ‘; B BES DI
A A A DO
16 IB
+5Y Massa
Programma
Indirizzo di Byte di - Codice Descrizione
memoria LO istruzioni mnemonico
000 333 START, IN Inserisci i dati provenienti dallo switch
logico alla porta d’ingresso 004.
001 004 004 Codice dispositivo 004.
002 323 ouT Poni in uscita il contenuto
dell’accumulatore suila porta di uscita
. 003.
003 003 003 Codice dispositivo 003.
004 303 JMP Salta in modo incondizionato alla
locazione di memoria START.
005 000 START Byte d’indirizzo LO di START.
006 003 — Byte d'indirizzo HI di START.
Passo 1

Questo esperimento vi serve come esperienza sia per cablare ia porta di ingresso che quelia
di uscita. Se vi interessa cablare soio la porta d'ingresso, non cablate il circuito di latch 7475 e
passate al passo 7.
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Su un breadboard che ha spazio sufficiente per quattro circuiti integrati a 16 pin, cablate la
porta di uscita 7475 e la porta di ingresso 8095. Ricordate che avrete bisogno anche dei
circuiti di decodificazione per fornire gli impulsi di selezione dispositivo di ingresso e di
uscita (vedere Capitolo 17). Se avete un solo chip decodificatore, potete passare al passo 7 e
cablare solo i chip 8095.

Passo 2
Caricate il programma in memoria iniziando da Hl = 003 e LO = 000.

Passo 3
Posizionate tutti gli switch logici sul livello logico 1. Eseguite il programma alla massima
velocita. Che cosa osservate alla porta di uscita 0037

Tutti gli indicatori a LED della porta di uscita 003 sono accesi.

Passo 4

Mentre il microcomputer opera alla massima velocita, riportate ogni switch logico, uno alla
volita, a livello logico 0. Nel farlo, spiegate che cosa osservate sugli indicatori a LED della
porta di uscita.

Non appena uno switch logico é ritornato a livello logico 0, anche V'indicatore a LED
corrispondente ritorna a livello logico 0. Vi & una corrispondenza tra uno switch logico ed un
indicatore a LED.

Passo 5

Posizionate gli otto switch logici su HGFEDCBA o 11110101, 0 365 in codice ottale. Eseguite
il programma alla massima velocita e poi passate all’operazione passo a passo usando un
circuito come quello descritto nell’Esperimento N.2 nel Capitolo 17. Cablate un circuito di
bus monitor come quello descritto nell’Esperimento N.1 nel Capitolo 17. L'ingresso di
abilitazione del latch dovrebbe essere a livello logico 0.

Passo 6

Proseguite con lo schema passo a passo e verificate la sequenza di byte che dovrebbe quindi
apparire sul bus monitor. Notate che state eseguendo un loop continuo, percié dovreste
essere in grado di partire all'inizio tramite I'applicazione di molti impulsi passo a passo.
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Byte del bus di
dati che appare
sul monitor del bus

333
004

365

323
003"

365

303
000

003

Commento

Ciclo macchina di FETCH per il codice dell'istruzione IN.

Ciclo macchina di FETCH per il byte <1B2> dell'istruzione IN;
(codice dispositivo della porta di ingresso).

Ciclo macchina di INGRESSO, durante il quale I'informazione
presente sul bus dati bidirezionale esterno viene trasferita

direttamente nell’accumulatore e il codice dispositivo appare sul
bus d’indirizzo. Durante questo ciclo macchina viene generato
anche un segnale di controllo TN. (NOTA: L'impulso di selezione
dispositivo d'ingresso 004 abilita la coppia di chip 8095 e fa si
che i dati dello switch logico appaiono sul bus dati. In questo
caso, gli switch logici sono stati posizionati sul byte ottale, 365).

Ciclo macchina di FETCH per il codice dell'istruzione OUT.

Ciclo macchina di FETCH per il byte - (B2> dell'istruzione QUT,
(codice dispositivo della porta di uscita).

Ciclo macchina di USCITA, durante il quale i contenuti
dell'accumulatore sono resi disponibili sul bus dati bidirezionale
e il codice dispositivo appare sul bus dati. (NOTA: L'impulso di
selezione dispositivo di uscita 003 abilita la coppia di chip 7475 e
permette di effettuare il latch del byte ottale 365 che appare sul
bus dati. E questo il byte di dati che era stato originariamente
inserito durante I'istruzione IN).

Ciclo macchina di FETCH per il codice dell'istruzione JMP.
Ciclo macchina di FETCH per it byte B2 dell’istruzione JMP.
Questo ¢ il byte d'indirizzo LO della locazione di memoria
START.

Ciclo macchina di FETCH per il byte <B3>- dell'istruzione JMP.
Questo ¢ it byte d'indirizzo HI della locazione di memoria

_START.

Continuando I'operazione passo a passo del microcomputer, sul bus dati verra ripetuta la
sequenza di byte suddetta. L'importante & it fatto che potete osservare il trasferimento dei
dati fra 'accumulatore e un dispositivo di ingresso o di uscita. Quando lavorate con circuiti di
interfaccia piu complessi, potete avere un bus monitor e un circuito passo-passo per
verificare che vengano trasferiti i dati giusti nel momento giusto.

Passo 7

Se non volete cablare un circuito latch 7475 e se avete un microcomputer MMD-1, potete
trovarvi avvantaggiati dal fatto che vi sono tre porte di uscita 7475 sulla piastra. | codici
dispositivo per gueste porte sono 000, 001, e 002. Vi raccomandiamo di usare la porta di
uscita 002 che richiede un cambiamento nel byte istruzioni da LO = 003 a LO = 002
Apportate questo cambiamento nel programma.
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Passo 8
Posizionate gli otto switch logici sul livello logico 1. Eseguite il programma alla massima
velocita. Che cosa osservate alla porta di uscita 0027

Tutti gli indicatori a LED sulla porta di uscita 002 sono accesi.

Passo 9
Mentre il microcomputer opera alla massima velocita, riportate tutti gli switch logici, uno per
volta, al livello logico 0? Nel farlo, spiegate che cosa osservate sulla porta di uscita.

Non appena uno switch logico ritorna a livello 0 anche l'indicatore corrispondente ritorna a
livello logico 0. Vi & una corrispondenza di ogni switch logico con un indicatore a LED.

Passo 10

Posizionate gli otto switch logici su HGFDCBA = 11110101, 0 365 in codice ottale. Eseguite il
programma alla massima velocita, poi passate all'operazione passo a passo usando un
circuito come quello descritto nell’'Esperimento N.2 nel Capitolo N. 17 Cablate un circuito
bus monitor simile a quello descritto nell’lEsperimento N.1 nel Capitolo N. 17. L'ingresso di
abilitazione del latch dovrebbe essere a livello logico 0.

Passo 11

Avanzate passo a passo con 'esecuzione del programma e verificate la sequenza di byte data
nel passo 7 di questo esperimento. Ricordatevi che il ciclo macchina di FETCH per il codice
dispositivo dellistruzione di uscita pone il byte 002 sul bus di dati anziché il byte 003.
Perché?

Nel passo 7 avete cambiato il codice dispositivo della porta di uscita da 003 a 002. Percio, il
codice dispositivo 002 deve apparire sul bus dati durante il ciclo macchina di FETCH.

Commento

Questo esperimento completa molto guello che avete imparato fino ad ora: fa generazione
e I'uso degli impulsi di selezione dispositivo, l'ingresso-uscita dell’accumulatore e la
programmazione del’8080A per le operazioni di ingresso-uscita. Sotto il controllo del
software, sono state costruite ed usate una semplice porta di ingresso three-state ed una
porta di uscita latch.
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ESPERIMENTO N. 2
INGRESSO-USCITA DEL MICROCOMPUTER MMD-1

Scopo
Lo scopo di questo esperimento & di mostrare il funzionamento della tastiera del
microcomputer MMD-1.

Configurazione dei pin dei circuiti integrati

Non & necessario nessun circuito di interfaccia, dato che sul microcomputer MMD-1 sono gia
presenti tutti i chip necessari - il latch 7475, il buffer three-state 8095 (SN74365) e il
codificatore di priorita 74148. Le configurazioni dei pin dei chip 7475 e 8095 sono state date
nell'esperimento precedente. Vi mostriamo ora la configurazione dei pin e la tabelia della
verita del chip 74148.

SNE4148, SN74148
FUNCTION TABLE

INPUTS OUTPUTS

EI[0 1 2 3 4 5 6 7|A2 AY AO|GS EOQ

H[x x X x X X X X|H H H|H H

L|H H H H H H H H|/H H H|H L

Lfx x x x x x x L|L L L|L H

Lfx X x x x X L H|L L H|L H

Lfx x x x X L H H|L H L|L H

s 6 7 a2 A Lfx x x x L H H H|L H H|lL n

T T Tj T L[x x x L H H H H|H L L|L H

| |-] 3 |‘-‘| 3 quﬁiw L{X X L H H H H H|H L H|L H

— — S5 S S e L[X L H H H H H H|H H L|L H
s 8 7 By

s otors L{L H H HH HHH|HHH[L H
74148

Schema del circuito

Lo schema della sezione di ingresso-uscita del microcomputer MMD-1 é presentato nella
pagina seguente per gentile concessione della Gernsback Publications, Inc. (Tutti i diritti
sono riservati).

Programma
Indirizzo di Byte di Codice Descrizione
memoria LO istruzioni mnemaonico
000 333 START, IN Inserisci i dati dalla tastiera del
. microcomputer MMD-1,
001 000 000 Codice dispositive 000.
002 323 ouT Poni in uscita i dati sulla porta di uscita
002 sul microcomputer MMD-1.
003 . 002 002 Codice dispositive 002.
004 303 JMP Salta in modo incondizionato alla

posizione di memoria START.
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Byte d'indirizzo LO di START.
Byte d’indirizzo Hi di START.

START

000
003

5
006

00
Studiate il seguente schema della sezione di ingresso-uscita det microcomputer MMD-1.

Passo 1
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Da notare quanto segue:

® La sezione di ingresso-uscita & un esempio dell’'l/O dell'accumulatore. Le indicazioni
che abbiamo seguito per arrivare a questa conclusione sono state i segnali di
controllo IN e OUT sul lato sinistro dello schema.

® |l circuito decodificatore di I/0 consiste di un chip decodificatore 74L42 e di gate
NOR a 2 ingressi 7402. Per ulteriori dettagli, osservate la figura 17-7 e consultate il
testo ad essa relativo, nonché I'Esperimento N. 5 del Capitolo N. 17.

o Vi

sono tre porte di uscita a 8 bit:
- Porta di uscita 000, che consiste nei latch 7475 1C26 e I1C27
- Porta di uscita 001, che consiste nei latch 7475 1C24 e 1C25
- Porta di uscita 002, che consiste nei latch 7475 |C28 e 1C29
® C’e una porta di ingresso a 5 bit, che viene collegata in ultimo alla tastiera:
- Porta di ingresso 000, che consiste in un chip 8095, 1C31

® La coppia di chip decodificatori di priorita 74148 e il gate NAND a 2 ingressi 7400
fanno si che i circuiti dedecodifichino quindici tasti della tastiera. Quando & premuto
un solo tasto, l'ingresso al 74148 corrispondente a quel tasto va a livello logico O e
I'uscita GS sul chip 74148 va a livello logico 0. |l codice ottale a tre bit del tasto
premuto appare ai pin di uscita A, B e C sul chip 74148. Ricordate che il sedicesimo
tasto, RESET, & una funzione hardware e non genera nessun codice.

Passo 2 )
Caricate il programma in memoria iniziando da Hl = 003 e LO = 000.

Passo 3
Eseguite il programma alla massima velocita. Quando non premete nessun tasto della
tastiera, quali bit si accendono sulla porta di uscita 002?

I bit D4, D5 e D6 sono a livello logico 1; gli altri cinque bit sono a livello logico 0.

Passo 4

Premete qualunque tasto della tastiera eccetto il tasto RESET. E vero che il bit D7 sulla porta
di uscita 002 va sempre a livello logico 1 quando viene premuto uno qualunque degli altri
quindici tasti?

Si. Perché questo & il bit che indica al programma del monitor KEX che & stato premuto un
tasto.
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Una volta che il microcomputer apprende che & stato premuto un tasto, procede poi a
determinare di quale tasto si tratta. Nella routine che svolge questo compito c'é un ritardo di
tempo di 10 ms per eliminare il problema del rimbalzo del contatto. Il programma di ingresso
da KEX della tastiera e elencato alla fine di questo esperimento.

Passo §

Fin qui, avete osservato che i bit D4, D5 e D6 rimangono a livello logico 1 qualunque tasto
venga premuto e che il bit D7 va a livelio logico 1 in qualunque momento venga premuto un
tasto. Dovete ora determinare la funzione degli altri quattro bit, da DO a D3.

Premete uno dopo laltro i tasti da 0 a 7 ed osservate la configurazione di bit alla porta di
uscita 002 da DO a D2. Che cosa vedete?

La configurazione di bit da DO a D2 corrisponde al codice a tre bit dei tasti da 0 a 7. Cosl, i
tasto 5 avra it codice a tre bit, 101.

Passo 6
Premete i tasti H, L, G, S, A, B e C e spiegate che cosa osservate al bit D3 sul latch di uscita.
Spiegate anche il significato dei bit da DO a D2 quando questi tasti sono premuti.

Quando uno dei tastiH, L, G, S, A, B, o C e premuto, il bit D3 va sempre a livello logico 1. Gli
altri tre bit, da DO a D2, decodificano il tasto che & premuto. Avete ora verificato la
codificazione della tastiera. Tale codificazione pud essere riassunta dalla seguente tabella
della verita, che da gli stati logici dei bit quando il tasto & premuto.

Tasti D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

DPrINO0ONM~NOORAWN=QO
- =2 —h L =k —h i bk —b —h L 1 2 2
- A & —h —h —h =3 i b -k i i i i
- b =2 i —h —h —h =i —h ik i = 1 i =2
—, —h —h L i ol ek = b b L A A A
OGN Y = f ol o f o o NN =
LML N 0002 A2 L0000
IO — Y G« Y = e N
L0000 =2020=20=20
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Passo 7

Quando i tasti della tastiera sono attivati, il codice viene inserito e poi messo in uscita
dall’8080A sui LED. E importante ricordare che questo processo di trasferimento dati & sotto
controllo del software.

Cambiate il byte del codice dispositivo a LO = 001 in 005 nel programma, poi eseguitelo a
750 kHz. Il programma opera come faceva in precedenza? Perché?

No. L'indirizzo dispositivo per 'istruzione di ingresso & stato cambiato in modo che la tastiera
non viene piu selezionata.

Listing della subroutine KBRD

L'ingresso istantaneo dei dati della tastiera pud non coincidere con i codici mostrati
precedentemente a causa dei rimbalzi di contatto negli interruttori meccanici. Un programma
“filtro” antirimbalzo e disponibile nella memoria di sola lettura programmabile KEX (PROM}) a
partire dall'indirizzo 000 315. Questo programma, chiamato KBRD, pud essere chiamato con -
un richiamo della subroutine, e ritorna con if valore de! codice tasti situato neli’accumulatore.
Se volete usare questa subroutine assicuratevi di avere riservato un’area per lo stack. Il fisting
della subroutine di ingresso della tastiera & il seguente:

Indirizzo di Byte di Codice Descrizione
memoria istruzione mnemaonico
000 315 333 KBRD, IN /Input dai keyboard encoder
000 316 000 000
000 317 267 ORA A /Set dei flag
000 320 372 JM /Salta all'indietro se I'ultimo tasto
000 321 315 KBRD non & stato rilasciato
000 322 000 a
000 323 315 CALL /Attesa di 10 ms -
000 324 277 TIMOUT
000 325 000 t]
000 326 333 FLAGCK, IN
000 327 000 000
000 330 267 ORA A
000 331 362 JP /Salta all'indietro in attesa che un nuovo
000 332 326 FLAGCK tasto venga premuto
000 333 000 t]
000 334 315 CALL /Attesa di 10 ms
000 335 277 TIMOUT

000 336 000 @



000 337
000 340

000 341

000 342
000 343
000 344

000 345
000 346

000 347

000 350
000 351

000 352

000 353
000 354
000 355
000 356
000 357

333
000

267

362
326
000

346
017

345

046
000

306

360
157
176
341
311

IN
000

ORA A

JP
FLAGCK
a

ANI
017

PUSH H

MVI H
000

ADI

360
MOV LA
MOV A M
- POP H

RET
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/Salta alt'indietro se il nuovo tasto non &
/ancora premuto (falso allarme)

/Maschera tutti i bit tranne il codice tasti

/Salvataggio dei registri H e L
/Azzera il registro H

/Somma l'indirizzo dell'inizio della
tabella
/al codice tasti

/Preleva un nuovo valore dalia tabella

/Ripristina di nuovo i registri H e L

La seguente tabella di traduzione converte il codice generato dai tasti nel codice usato dal

programma KEX

000 360
000 361
000 362
000 363
000 364
000 365
000 366
000 367
000 370
000 371

000 372
000 373
000 374
000 375
000 376
000 377

Listing della subroutine timout

Byte di
istruzioni

Indirizzo di
di memoria

000 277

000 300

000
001
002
003
004
005
006
007
013
000

017
012
010
011
015
016

365

325

TABLE, 000
001
002
003
004
005
006
007
013
000

017
012
010
011
015
016

Codice

mnemonico

/S
/Questo codice non pud essere
generato

Descrizione

TIMOUT,PUSH PSW/Salvataggio dell'accumulatore e dei

PUSH D

/flag
/Salvataggio della coppia di registri D
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000 300
000 301
000 302
000 303
000 304
000 305
000 306

000 307
000 310
000 311

000 312
000 313
000 314

325
021
046
001
033
172
263

302
304
000

321
361
311

PUSH D
LX1
046
001
MORE, DCX D
MOV A, D
ORA E

JNZ
MORE
7}

POS D
POP PSW
RET

/Salvataggio detla coppia di registri D

/Carica D ed E con valore da
decrementare

/Decrementa la coppia di registri D
/Sposta D verso A
/OR di E con A

/1l registro A & = 000? Se no, salta
/a MORE a LO = 304 e HI = 000.
/Altrimenti, passa all'istruzione
seguente

/Ripristino della coppia di registri D
/Ripristino dell’'accumulatore e dei flag
/Rientra dalla subroutine TIMOUT

| programmi suddetti sono stati scritti nel modo in cui verrebbero presentati dall’l8080A
resident assembler/editor della Tychon Inc.
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ESPERIMENTO N. 3
CARATTERISTICHE DELL'ISTRUZIONE DAA

Lo scopo di questo esperimento & esaminare alcune delle caratteristiche dell’istruzione DAA.

Programma

Indirizzo di
memoria LO

000
001
002

003
004

005

006
007

010
011
012
013

014
015
016

017
020
021
022

Byte di
istruzioni

000
257
306

001
047

006

040
315

277
000
005
302

007
003
323

002
303
002
003

Codice

mnemonico

BEGIN, NOP
XRA A
ADD, ADI

001
DAA

MVI B

040
REPEAT, CALL

DELAY

DCR B
JNZ

REPEAT

ouT

002
JMP
ADD

Descrizione

Nessuna operazione
Azzera I'accumulatore

Somma il byte seguente
all'accumulatore

Byte di dati

Aggiustamento decimale dei contenuti
dell’accumulatore

Poni il byte di timing seguente nel
registro B

Byte di timing

Richiama la routine DELAY di ritardo di
10 ms, posizionata in KEX EPROM

Byte d'indirizzo LO di DELAY
Byte d’indirizzo HI di DELAY
Decrementa il registro B

Se il registro B non & uguale a 000, salta
alla posizione di memoria REPEAT:
altrimenti, passa all'istruzione
successiva

Byte d'indirizzo LO di REPEAT
Byte d'indirizzo HI di REPEAT

Poni in uscita la coppia di digit BCD
impaccati, sulla porta di uscita 002

Codice dispositivo 002

Salta alla posizione di memoria ADD
Byte d'indirizzo LO di ADD
Byte d'indirizzo HI di ADD
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Passo 1
Questo esperimento usa la porta di uscita 002 sul microcomputer MMD-1. Il nostro obiettivo
& dimostrare come viene usata l'istruzione DAA per facilitare le operazioni in aritmetica BCD.

Che cosa s'intende per una coppia di "“digit BCD impaccati”?

Passo 2

Caricate il programma nella memoria di lettura/scrittura iniziando da Hl = 003 e LO = 000.
Esegquite il programma. Osservate che cosa accade immediatamente dopo che il conteggio
BCD nella porta di uscita 002 raggiunge 9910 Riassumete di seguito e vostre osservazioni.

Abbiamo osservato che i conteggi che seguivano immediatamente 99 erano 00, 01, 02, 03, 04,
05, 06, 07, 08, 09, 10 . . . . In altre parole, la porta di uscita "si rovescia” e ricomincia a
conteggiare da 00. Questo comportamento € quello che ci aspettavamo.

Passo 3
QOra cambiate i seguenti byte istruzioni nel programma:

002 000 NOP Nessuna operazione
003 074 INR A Incrementa 'accumulatore di uno
006 200 200 Byte di timing

Eseguite il programma, con le modifiche suddette, e spiegate che cosa osservate sulla porta
di uscita 002 che segue immediatamente 99 15
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Abbiamo osservato una strana sequenza di cifre che vengono meglio elencate in codice
esadecimale: 00, 61, C2, 23, 84, E5, 46, A, 08, 69, DO, 31, 92, ecc. La cifra BCD meno
significativa era esatta, ma la cifra BCD piu significativa variava in un modo imprevedibile.

Passo 4

Perché avete avuto problemi quando l'istruzione INR A ha preso il posto dell'istruzione ADI
0017 Dopo tutto, entrambe incrementano i contenuti dell’'accumulatore di uno.

L'istruzione AD! 001 coinvolge sia il flag di di riporto che quello di riporto ausiliario, a
seconda del risultato deil'operazione. Al contrario, l'istruzione INR A coinvolge solo il flag di
riporto ausiliario. Affinché I'istruziione DAA operi nel modo corretto, sia il riporto che il
riporto ausiliario devono rispondere correttamente ad un'istruzione aritmetica che precede
immediatamente Il'istruzione DAA. Questo non ¢ il caso dellistruzione INR A.

Passo 5
Considerate i seguenti passi iniziali nel programma:

000 076 MVI A Poni il byte seguente nel’accumulatore

001 AUG AUG Byte di dati AUG che funge da augendo
per l'addizione

002 306 AD!I Somma il byte seguente
all’laccumulatore

003 ADD ADD Byte di dati ADD che funge da addendo

per I'addizione

Una volta che questa addizione é stata eseguita, ed anche la routine di delay, e la somma
messa in uscita sulla porta 002, il microcomputer viene arrestato attraverso I'uso del seguente
byte di istruzioni,

020 166 HLT Alt
| termini, augendo e addendo, sono stati definiti da Graf nel modo seguente:

Addendo Una quantita che, se aggiunta ad un’altra quantita (chiamata
l'augendo), produce un risultato chiamato somma.

Augendo In un’addizione aritmetica, il numero che aumenta
aggiungendovi un altro numero (chiamato addendo).

Nella suddetta sezione di programma di questa fase, i byte di dati AUG e ADD devono essere
numeri binari o numeri BCD impaccati? i
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La risposta a questa domanda & determinante per I'operazione dell'istruzione DAA, quindi
pensateci attentamente. Per favore scrivete qui di seguito la risposta.

La risposta corretta é la seguente:

@ Se i quattro passi non sono seguiti da un’istruzione DAA, i byte di dati AUG e ADD
vengono trattati come numeri binari a 8 bit e viene eseguita un'addizione binaria
diretta per produrre un numero binario come somma.

@ Se i quattro passi sono seguiti da un’istruzione DAA, i byte di dati AUG e ADD sono
trattati come numeri BCD impaccati a 8 bit e viene eseguita automaticamente una
correzione BCD all'interno dell’'8080A per produrre un numero BCD impaccato come
somma.

Questa & una distinzione molto importante e che va ricordata. Con il microprocessore 8080A,
potete eseguire sempiici operazioni aritmetiche BCD, il che significa che augendo, addendo
e somma sono considerati tutti numeri BCD impaccati. Dovreste comunque ricordare che
I'BOB0A e quasi tutti gli altri microcomputer sono processori binari. Tutti i dati vengono
trattati come 1 e 0 binari. Per eseguire operazioni aritmetiche BCD occorre molta attenzione
nel programmare e nell’usare listruzione DAA. Non deve essere considerato come un
convertitore da binario a decimale!

Passo 6

Cambiate i byte di istruzione agli indirizzi di memoria LO 000, 002, e 020 con quelli indicati
nel passo 5. Eseguite le seguenti addizioni fra i byte di dati BCD AUG e ADD, e confrontate la
SOMMA che osservate sulla porta di uscita 002 con quella data nella tabella seguente.

AUG ADD SUM Porta di uscita 002
(BCD impaccato) (BCD impaccato) (BCD impaccato) (BCD impaccato)

10 00 10
10 10 20
10 15 25
15 19 34
27 28 55
33 48 81
38 75 13*
99 99 98”

* Riporto = 1 per queste somme
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Che cosa concludete?

Dovreste concludere che quando un'operazione di addizione e immediatamente seguita da
un’istruzione DAA, i byte di dati addizionati devono essere considerati quantita BCD
impaccate e la SOMMA ¢ una quantitd BCD impaccata con o senza riporto. Addizioni BCD
vengono eseguite dal microcomputer attraverso un'addizione binaria ed una correzione BCD
chiamata accumulator DAA. Il chip 8080A intel/national pud eseguire solo addizioni BCD. Le
sottrazioni richiedono accorgimenti particolari, dato che il riporto ausiliario non é coinvolto
dalle istruzioni SUB e SBB. Il chip 8080A ha un bit di flag in pi0, SUB, che vi permette di
eseguire sottrazioni BCD impaccate usando SUB, SBB, e SBI.

Passo 7
Eliminate I'istruzione DAA sostiuendo il seguente byte di istruzione NOP:
004 000 NOP Nessuna operazione

Eseguite le seguenti addizioni fra AUG e ADD e confrontate la SOMMA che osservate sulla
porta di uscita 002 con quella data nella tabeila seguente.

AUG ADD SOMMA Porta di uscita 002
(binario) (binario) (binario) (binario)
10 00 10
10 10 20
10 15 25
15 19 2E
27 28 4F
33 48 7B
38 75 AD
99 99 32*

* Riporto: 1 per questa somma

Notate che gli ingressi delle colonne AUG e ADD sono dati in codice esadecimale e non in
codice ottale o decimale. Uno degli obiettivi di questo esperimento & darvi un po’ di pratica
nel convertire quantita decimali ed esadecimali in codice ottale, e viceversa.

Che cosa concludete dalla suddetta tabella?
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Dovreste concludere che quando un'addizione di due numeri non € immediatamente seguita
da un’istruzione DAA, i byte di dati AUG e ADD nonché la SOMMA devono essere considerati
regolari numeri binari a 8 bit. |l microcomputer esegue ora operazioni aritmetiche binarie, ma
la somma non € stata corretta per dare una risposta BCD.

Questo esperimento dimostra che potete inserire e mettere in uscita dati BCD sia binari che
impaccati ed eseguire addizioni sia binarie che BCD usando tali dati. Abbiamo simulato
I'ingresso dei dati BCD usando l'istruzione MVI A.
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DOMANDE RIEPILOGATIVE

Le seguenti domande vi aiuteranno a rivedere le tecniche di ingresso/uscita
dell'accumulatore.

1.

2.

Che cosa si intende dire con il termine “ingresso/uscita tramite I'accumulatore”?

Che differenza esiste fra i chip usati per le uscite dei microcomputer e quelli usati per gli
ingressi? Spiegate perche i chip che servono a due usi differenti devono essere diversi in
funzione.

Perché sono importanti nei circuiti di uscita dei microcomputer la capacita di pilotaggio
in uscita di un microprocessore e le caratteristiche del fan-in dei circuiti di intefaccia?

In base alle informazioni date nel quinto programma e nell'esperimento N. 3, spiegate le
caratteristiche dell'istruzione DAA nell'addizione di una coppia di numeri a 8 bit.
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RISPOSTE

1k

ingresso/uscita tramite 'accumulatore € un termine collegato con i sistemi a
microcomputer 8080. Le istruzioni I/O sono IN e OUT e il trasferimento dei dati avviene
fra il dispositivo di 1/O e 'accumulatore all'interno del chip 8080.

Nell'uscita dei microcomputer, I'obiettivo & “catturare” i dati che sono messi in quel
momento in uscita per un breve intervallo di tempo. Cié avviene usando un latch a 8 bit
che viene abilitato durante quel breve intervalio di tempo.

Nell'ingresso dei microcomputer, I'obiettivo & inserire dati TTL stabili nel chip durante
I'intervallo di tempo in cui il dispositivo di uscita esterno ha il controllo sul bus dati. in
tutti gli altri momenti, il dispositivo di uscita non dovrebbe influenzare il bus di dati. Tali
obiettivi vengono raggiunti usando un buffer three-state a 8 bit.

In assenza di un'istruzione DAA, quando due numeri a 8 bit vengono addizionati usando
un'istruzione ADD, ADC, ADI o simili, la somma di due numeri ¢ in codice binario e
l'augendo e 'addendo vengono considerati quantita binarie. Quando un’istruzione DAA
segue immediatamnete un’istruzione ADD, ADC o ADI, l'augendo, 'addendo e la somma
devono essere considerati tutti numeri BCD impaccati a 2 cifre. In altre parole, potete
eseguire addizioni binarie pure o addizioni BCD pure a seconda se I'istruzione DAA é
assente 0 presente.



CAPITOLO 21

INTRODUZIONE ALLE TECNICHE
Di INGRESSO/USCITA MEMORY MAPPED

INTRODUZIONE

Nell'l/O memory mapped, un dispositivo di ingresso/uscita viene trattato come una locazione
di memoria e si usano le istruzioni di trasferimento in memoria quali MOV, STAX, LDAX, STA,
LDA, SHLD e LHLD per inserire ed ottenere i dati. Qualunque registro universale puo essere
la sorgente o la destinazione dei dati di I/0 in mappa di memaria. In questo capitolo, userete
semplici programmi di 1/0 memory mapped e cablerete semplici circuiti di interfaccia di
ingresso/uscita che vi permetteranno di trasferire i dati con l'aiuto delle istruzioni che si
riferiscono alla memoria. :

OBIETTIVI

Al termine di questo capitolo, sarete in grado di:

® Riassumere le differenze fra le tecniche di 1/0 relative all’'accumulatore e di I/0
memory mapped.

® Disegnare un circuito che puod essere usato per generare impulsi di selezione di
indirizzi di memoria.

® Spiegare come vengono usati gli impulsi di setezione indirizzi di memoria per
raggiungere l'obiettivo dell'ingresso/uscita memory mapped.

® Cablare un semplice circuito di ingresso memory mapped.
® Cablare un semplice circuito di uscita memory mapped.

® Confrontare le caratteristiche di ingresso memory mapped delle tre istruzioni
seguenti: LDA, LDAX e MOV A M.

® Confrontare le caratteristiche di uscita memory mapped delle tre istruzioni seguenti:
STA, STAX e MOV M,A.
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1/0 MEMORY MAPPED E IO TRAMITE ACCUMULATORE

Un dispositivo di ingresso/uscita puo essere una telescrivente, un display, un tubo a raggi
catodici (CRT), uno strumento di laboratorio, un microcomputer, 0 un piccolo dispositivo
digitale come un circuito integrato. Tutti i dispositivi di 1/0 possono scambiare i dati fra il
microprocessore 8080A per mezzo dello //O tramite accumulatore o dell’'l/O memory

mapped, tecniche simili fra di foro come concetti di base. Confrontiamo queste due tecniche

di I/0 nelle tabelle 9 e 10.

Tabella 9. Riassunto delle caratteristiche dell’l/O tramite accumulatore.

Istruzioni 8080A:

Segnali di controllo:

Trasferimento dei dati:

Decodificazione dispositivi:

Terminologia:

OouT B2
IN -IB2>

uT

o)

z

Fra I'accumulatore e il dispositivo di 1/0.

Un codice dispositivo a 8 bit, da A0 ad A7 o da A8 ad
A15, che e il byte “B2. nell'istruzione IN o OUT.
Raccomandiamo che sia decodificato in assoluto, cioé
che tutti gli otto bit vengano usati per designare, o
decodificare, uno specifico dispositivo di I/0.

| processi di I/0O verranno chiamati ingresso e uscita. Il
segnale decodificato che fornisce segnali di
abilitazione al dispositivo di 1/0 verra chiamato
impulso di selezione dispositivo.

Tabella 10. Riassunto delle caratteristiche dell'l/O memory mapped.

Istruzioni 8080A:

Segnali di controllo:

Trasferimento dei dati:

Decodificazione dei dispositivi:

MOV B.M MOV M,H ANA M

MOV C.M MOV M,L XRA M

MOV DM MOV M,A ORA M

MOV EM STAX B CMP M

MOV HM STAX D INR M

MOV LM LDAX B DCR M

MOV A M LDAX D MVI M

MOV M,B ADD M STA B2 B3
MOV M,C ADC M LDA -IB2: B3
MOV M,D SUB M SHLD 7B2™ B3
MOV M,E SBB M LHLD "B2. B3
MEMR

MEMW

Fra il dispositvo di I/0 posto nella mappa di memoria e
i registri B,C,D,E.H,L o 'accumulatore (registro A).

Un codice dispositivo a 16 bit, da AQ a A15, che &
contenuto o nella coppia di registri H, o nella coppia di
registri B, o nella coppia di registri D, o nei byte B2>
e IB3" per le istruzioni STA, LDA, SHLD, o LHLD.
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In alcuni casi, € utile e conveniente riservare I'area di memoria
superiore a 32K per gli indirizzi di |/0O posti in mappa di memoria;
quando A15 sul bus di indirizzi & al livello logico 1, esiste
I'ingresso/uscita memory mapped. | bit da A0 ad A7 possono
essere usati per decodificare uno specifico dispositivo di I/0
quando A15=1. Il dispositivo di I/0 & fatto in modo da sembrare
un'unica locazione di memoria a 8 bit e le istruzioni che si
riferiscono alla memoria vengono naturalmente usate per
leggere dallo o scrivere nello specifico dispositivo di I/0
memory mapped.

Terminologia: | processi di /0 memory mapped saranno chiamati /ettura e
scrittura anziché ingresso e uscita. il segnale decodificato che
fornisce segnali di abilitazione ad un dispositivo di I/0 collocato
in mappa di memoria sara chiamato impulso di selezione
indirizzo anziché impulso di selezione dispositivo.

Si possono chiaramente vedere i vantaggi delle tecniche di /O memory mapped
confrontando le Tabelle 8 e 10. |l trasferimento dei dati puo avvenire fra it dispositivodi 1/0 e
uno qualunque dei registri universali all'interno del chip 8080A. L’indirizzo di memoria a 16
bit & stato precedentemente memorizzato nella coppia di registri H, il trasferimento dei dati
puo avvenire velocemente se si usa un’istruzione MOV r, M o MOV M, r. In principio, possono
venire indirizzati molti piu dispositivi con le tecniche di I/O memory mapped che con le
tecniche di 1/0 tramite accumulatore. Alla fine, i trasferimenti di dati a due byte in una sola
istruzione sono possibili usando le istruzioni SHLD e LHLD.

E importante ricordare che le tecniche di IO memry mapped e di I/0 tramite 'accumulatore
fondamentalmente non sono diverse I'una dall’altra. In ogni caso, un segnale di controllo
indica se si tratta di un’operazione di ingresso o di uscita. Inoltre, il bus d’indirizzo deve
essere sempre decodificato per identificare uno specifico dispositivo di I/0. Infine, in ogni
caso il trasferimento dei dati avviene in un ciclo macchina durante I'esecuzione
dellistruzione. Per I'l//O tramite 'accumulatore, questo ciclo macchina genera, con laiuto di
un latch di stato, i segnali dj controlio IN e OUT; per I'l/O memory mapped, vengono invece
generati i segnali MEMR e MEMW. Potete osservare il trasferimento dei dati sul bus di dati
bidirezionale con Il'aiuto di un bus monitor. (vedi Esperimento n. 1 del Capitolo N. 17).

Lavorando con le tecniche di /0 memory mapped, abbiamo osservato che sono facili da
usare. La maggior parte dei problemi possono essere attribuiti alla mancanza di
decodificazione in assoluto di tutto il bus d’indirizzi a 16 bit. Quando si indirizza un
dispositivo di 1/0 localizzato in mappa di memoria, non ¢ sufficiente decodificare i bit da A0
ad A9, dato che questi stessi bit vengono usati in qualunque sistema microcomputer basato
sull’8080A che abbia almeno 1K di memoria indirizzabile. Percio, se volete usare le tecniche
di I/0 memory mapped dovreste decidere di decodificare aicuni dei bit piu alti sul bus
d’indirizzi, specialmente i bit da A13 ad A15.

COME S| GENERANO IMPULSI DI SELEZIONE INDIRIZZI LOCALIZZAT!
IN MAPPA DI MEMORIA

Per generare un impulso di selezione indirizzi occorrono due tipi di informazioni dal
microcomputer 8080A:

1. Un codice di identificazione a piu bit, chiamato indirizzo di memoria, del dispositivo
esterno di 1/0.

2. Un impulso di sincronizzazione ad un solo bit, o MEMR 0 MEMW, che sincronizza la
decodificazione del codice dispositivo.
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L'origine di entrambi i tipi di informazione & nel software, cioe nelle istruzioni con riferimento
alla memoria, quali MOV r,M, STAX B, MOV M,r, STAX D, ADD M, MVI M, LDAX D, CMP M,
ecc. Tali istruzioni fanno si che il microprocessore 8080A metta un indirizzo a 16 bit sul bus
d'indirizzo e generi anche o un segnale di controllo di lettura in memoria, MEMR {per i dati di
memoria che sono inseriti nel chip 8080A), 0 un segnale di controllo di scrittura in memoria,
MEMW (per i dati di memoria che sono messi in uscita dal chip 8080A).

In altre parole, come per I'l/O tramite {'accumulatore, durante la generazione di un impuiso di
selezione indirizzi di I/0 memory mapped, sia il bus d’indirizzo che il bus di controllo sono
attivi. Spetta a voi decodificare in modo corretto i segnali su questi due bus per produrre
impulsi di selezione indirizzi unici che possono essere usati per trasferire i dati fra ii
dispositivo esterno di 1/0 e i registri interni dell’l8080A.

La Figura 21-1 mostra una tecnica di decodifica comunemente usata per gli impulsi di
selezione indirizzi in mappa di memoria. Notate la rassomiglianza fra questa figura e la Figura
17-2 del Capitolo N. 17. |l decodificatore 74154 & abilitato da due segnali; il complemento del
bit del bus d'indirizzo A-15, ¢ MEMR o MEMW. Le Tabeille della verita del processo di
abilitazione del chip sono date nelia Tabella 11. Osservate che il decodificatore 74154 ¢
abilitato solo quando il bit del bus d’indirizzo A-15 & a livello logico 1. | dati sono messi in
ingresso solo quando MEMR ¢ a livello logico 0 e sono messi in uscita solo quando MEMW é
a livello logico 0. Nel momento in cui non viene trasferito nessun dato di memoria, sia MEMR
che MEMW sono a livello logico 1.
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74154 g_ -<«f—@——————————P= lrattato come una locazione
. 4 di memoria
3 —
2 —
2 19 |
A-15— o= 62 o =
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MEMR o MEMW Gl
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8 ALED

A

L

Figura 21-1. Circuito di decodifica per la generazione di sedici diversi impulsi d'indirizzo in
mappa di memoria. Il byte d'indirizzo HI & 200 e il byte d'indirizzo L.O va da 000 a 017, in
codice ottale. Questo non & un circuito di decodifica in assoluto per il bus d'indirizzo a 16 bit.
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Tabella 11. Tabelle della verita del circuito di decodifica mostrato in Figura 21-1.

A-15 MEMR Comportamento A-15 MEMW  Comportamento
del decodificatore del decodificatore
0 0 disabilitato 0 0 disabilitato
0 1 disabilitato 0 1 disabilitato
1 0 generazione impulso 1 0 generazione impulso
di lettura di scrittura
1 1 disabilitato 1 1 disabilitato

Nella Figura 21-2, dieci dei sedici bit del bus d’indirizzo vengono decodificati da una coppia
di decodificatori 74154. Per il circuito mostrato, vengono prodotti sedici impulsi di selezione
indirizzi di I/O in mappa di memoria, iniziando da Hl = 300 e LO = 000 e finendo con Hl =300
e LO = 017. |l decodificatore 74154 N. 2 € abilitato solo quando sia A-14 che A-15 sono a
livello logico 1. Uno qualunque dei sedici pin di uscita sul decodificatore N. 2 puo essere
usato per abilitare 'ingresso G2 del decodificatore N. 1.

+5V Massa
24 |2
AT ;IO D
A-6 C
A-5 :: B
A-4 A
74154
No. 2
A-i5 } 2 18l
A-14 —2>0- 2lsz o}
74L04
': o2
I
MEMR o MEMW 16) ¥ 10 -1 Impuiso di selezione
Dl: dispositivo 300 004
74164 5
No.i 4 % EDCB
20 3 D
P uTH P T >°>—{C INDICATORI
putpmr2 R Dc < B A LED
A-0 231 A ! A
|24 I'2 7404
+5V Massa

Figura 21-2. Circuito di decodifica che genera sedici diversi impulsi di selezione indirizzi di
I/0 in mappa di memoria iniziando dall'indirizzo di memoria HI =300 e LO = 000. Dieci dei
sedici bit del bus d’indirizzo sono decodificati da questo circuito, che non & un decodificatore
in assoluto.
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Un'ultima tecnica di decodifica & simile a quella usata nella Figura 17-8 nel Capitolo 17. | bit
di indirizzo piu elevato sono inseriti in un gate NAND 7430 a otto ingressi, che decodifica gli
otto bit in un solo stato con un unico livello logico 0. Per esempio, se i bit da A8 ad A15sono
inseriti in un gate 74L30, verra prodotta un’uscita di livello fogico 0 solo quando A8 = A9 =
A10=A11=A12=A13 =A14 = A15=1. Questa uscita pud essere poi usata per abilitare altri
chip di decodifica quali il 74154 o il 7442.

1/0 MEMORY MAPPED: USO DEL BIT D’INDIRIZZO A-15

L8080 Microcomputer System User's Manual” della Intel Corporation fornisce interessanti
diagrammi che dimostrano come usare il bit del bus d'indirizzo A-15 per distinguere fra
memoria e un dispositivo di 1/O in mappa di memoria. Nell'l/O tramite 'accumulatore,
vengono generati quattro segnali di controllo o dal chip 8228 (Figura 21-3) o da circuiti
equivalenti: MEMR, MEMW, IN e OUT. Questi segnali vi permettono di distinguere fra una
locazione di memoria e un dispositivo di I/0. Nell'l/O memory mapped, si pud osservare,
come mostra la Figura 21-4, che solo MEMR e MEMW vengono usati per indirizzare sia la
memoria che i dispositivi di 1/0. Nella figura, il bit d’indirizzo A-15 forma un gate con questi
due segnali di controllo per produrre due segnati di controllo nuovi, MEMIOR e MEMIOW,
che vengono usati solo con dispositivi di /0.

MEMR _
Ax disposilwi

memn 1) Ai dispositivi MEMW i memoria
di memoria
————— MEI2W
Sistema
Sistema . di controllo
di controllo | 18228)
Al d t MEMIOR
8228} . :‘L dll l/‘épOSI i -L Ai dispositivi
— QU NON m di /O
USATO
Figura 21-3. Segnali di controllo Figura 21-4. Segnali di controllo
usati nell’l/O tramite accumulatore usati in un tipo di I/0 memory mapped

Usando il bit d'indirizzo A-15, si suddividono i 65K di memoria in due blocchi di 32K, uno per
la memoria e I'altro per i dispositivi di I/C in mappa di memoria. (Vedi Figura 21-5). Al
contrario, nel normale I/O tramite I'accumuiatore, possono essere indirizzati solo 256
dispositivi di ingresso o 256 dispositivi di uscita, ma la memoria puo arrivare al massimo a
65K.

Le tecniche di I/O tramite I'accumulatore e di I/O memory mapped discusse in questo
capitolo ed in quelli precedenti non costituiscono tutte le possibilita disponibili. invece di
usare un decodificatore 74154, i bit individuali del codice dispositivo a 8 bit potrebbero
essere decodificati direttamente per selezionare sei dispositivi di 1/0, ognuno dei quali
richiede un codice di selezione porta a 2 bit (Figura 21-6}; questo tipo di I/0 tramite
I'accumulatore € molto utile quando avete soltanto pochi dispositivi di I/0. La stessa tecnica
pud essere applicata nell'l/O memory mapped, come mostra la Figura 21-7. Nella figura,
potete selezionare fino a tredici diversi dispositivi di I1/0, ognuno dei quali richiede un codice
di selezione porta a 2 bit. Il bit A-15 (Vedi Figura 21-4), & usato per distinguere fra memoria e
dispositivo di 1/0.
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Infine, se volete spostare il blocco di I/0 di memoria di 32K in una regione di memoria piu
piccola, potete decodificare simultaneamente molti dei bit di ordine piu elevato sul bus
d'indirizzi. Per esempio, se usate una coppia di gate NAND 7420 a 4 ingressi nella Figura 21-4
invece dei gate NAND a 2 ingressi mostrati, potete decodificare i bit d’indirizzo A-13, A-14 e
A-15, restringere il blocco di memoria di I/0 memory mapped a 8K ed espandere il blocco di
memoria a 57K.

ACCUMULATOR 1/0

F o T T T T T T ek
| 1
: MEMORY :
| ¥y |
] |
256
o ! (o] la]a alo aTn]
: o |
1 1 } SELEZIONE DELLA PORTA
|
fm———m— - —m oo 1
1 0 32K 65K |
: ! - SELEZIONE DEL DISPOSITIVO
( MEMORY o . :
\ . -
t e — .
L. MEMORY 1/0 T
Figura 21-5. Confronto del blocco Figura 21-6. Esempio di come si usa
di memoria fra I/O tramite accumulatore il codice dispositivo a 8 bit nell’'l/O
e I/O memory mapped. tramite I'accumulatore per indirizzare sei
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Figura 21-7. Esempio di come si usa la parola d'indirizzo di memoria a 16 bit nell’t/O memory
mapped per indirizzare tredici diversi dispositivi di 1/0, ognuno dei quali richiede un codice
porta a 2 bit.



ISTRUZIONI D! /O MEMORY MAPPED

Vi sono ventidue istruzioni del’8080A che vi permettono di trasferire i dati fra i registri interni
e i dispositivi di memoria esterni. Questi dispositivi esterni possono essere o memorie a
semiconduttore, cioé memorie di lettura-scrittura, ROM, EPROM, ecc., o anche dispositivi di
ingresso-uscita che vengono indirizzati come se fossero locazioni di memoria. Compreso in
ogni istruzione di riferimento alla memoria vi & un indirizzo di memoria a 16 bit che identifica
unicamente un byte di memoria. Questo indirizzo di memoria & contenuto o nella coppia di
registri H, B, o D, 0 anche nei byte - (B2> e B3 dell'istruzione stessa.

in aggiunta alle ventidue istruzioni di trasferimento dati, esistono altre undici istruzioni di
riferimento alla memoria. Una di tali istruzioni vi permette di spostare un byte immediato
presente in un programma, verso una locazione di memoria. Altre due istruzioni vi
permettono di incrementare o decrementare i contenuti di una specifica locazione di
memoria. Infine, altre otto istruzioni vi permettono di eseguire operazioni logiche o
aritmetiche fra i contenuti di una locazione di memoria e i contenuti dell'laccumulatore.
Di seguito sono riassunte tutte e trentatre le istruzioni di riferimento alla memoria. Sono
suddivise secondo ta posizione della parola indirizzo di memoria.

L'indirizzo della locazione di memoria M & contenuto nella coppia di registri H
In questo gruppo sono contenute venticinque delle trentatre istruzioni 8080A di riferimento

alla memoria. Tutte richiedono che l'indirizzo della locazione di memoria venga memorizzato
nella coppia di registri H prima che Vistruzione di riferimento alla memoria sia eseguita.

MOV B,M 106 Sposta i contenuti della locazione di memoria M nel registro B
MOV C,M 116 Sposta i contenuti della locazione di memoria M nel registro C
MOV D,M 126 Sposta i contenuti della locazione di memoria M nel registro D
MOV E,M 136 Sposta i contenuti della locazione di memoria M nel registro E
MOV H,M 146 Sposta i contenuti della tocazione di memoria M nel registro H
MOV L,M 156 Sposta i contenuti della locazione di memoria M nel registro L
MOV A M 176 Sposta i contenuti della locazione di memoria M nel registro A
M’OV M,B 160 Sposta i contenuti del registro B nella locazione di memoria M
MOV M,C 161 Sposta i contenuti del registro C nella locazione di memoria M
MOV M,D 162 Sposta i contenuti del registro D nella locazione di memoria M
MOV M,E 163 Sposta i contenuti del registro E nella locazione di memoria M
MOV M,H 164 Sposta i contenuti del registro H nella locazione di memoria M

MOV M,L 165 Sposta i contenuti de
MOV M,A 167 Sposta i contenuti de

registro L nella locazione di memoria M

registro A nella locazione di memoria M

MVI M 066 Sposta il byte immediato -{B2> nella locazione di memoria M
-B2> <B2>:



INR M
DCR M
ADD M

ADC M

SUB M

SBB M

ANA M

XRA M

ORA M

CMP M

064
065
206

216

226

236

246

256

266

276
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Incrementa i contenuti della locazione di memoria M
Decrementa i contenuti della locazione di memoria M

Somma i contenuti della locazione di memoria M ai contenuti
dell'laccumulatore e memorizza il risultato nell’accumulatore

Somma con riporto i contenuti della locazione di memoria M ai
contenuti deilaccumulatore e memorizza il risultato
nellaccumulatore

Sottrai con i contenuti della locazione di memoria M dai contenuti
dell'accumulatore e memorizza il risultato nell’'accumulatore

Sottrai con riporto negativo i contenuti della locazione di memoria
M dai contenuti dell’accumulatore € memorizza il risultato
nell’accumulatore

AND dei contenuti della locazione di memoria M con i contenuti
dell’accumulatore e memorizza il risultato nell’accumulatore

OR esclusivo dei contenuti delia locazione di memoria M con i
contenuti dellaccumulatore e memorizza il risultato
nell'accumulatore

OR dei contenuti della locazione di memoria M con i contenuti
dell’accumulatore e memorizza il risultato nell’accumulatore

Confronta i contenuti della locazione di memoria M con i contenuti
delllaccumulatore. Lascia inalterato 'accumulatore e altera i bit dei
flag perché corrispondano ai risultati dell'operazione di confronto.

L’indirizzo della iocazione di memoria M & contenuto nella coppia di registri B

In questo gruppo sono contenute solo due delle trentatre istruzioni di riferimento alla
memoria, STAX B e LDAX B.

STAX B

LDAX B

002

012

Memorizza i contenuti dell'accumuilatore alla locazione di memoria
M data dai contenuti della coppia di registri B

Carica I'accumulatore con i contenuti della locazione di memoria M
data dai contenuti della coppia di registri B

L’indirizzo della locazione di memoria M & contenuto nella coppia di registri D

STAX D

LDAX D

022

032

Memorizza i contenuti dell’accumulatore nella locazione di
memoria M data dai contenuti della coppia di registri D

Carica I'accumulatore con i contenuti della locazione di memoria M
data dai contenuti della coppia di registri D
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L’indirizzo della locazione di memoria M & contenuto nel secondo e nel terzo byte di
istruzioni

STA 062 Memorizza i contenuti del'accumulatore nella locazione

“B2. B2 di memoria M definita dai byte di istruzioni (B2> e B3 -

‘B3> B3

LDA 072 Carica I'accumulatore con i contenuti della locazione di memoria
-B2> ‘B2> M definita dai byte di istruzioni -B2: e -IB3::

‘B3. -1B3C

SHLD 042 Memorizza i contenuti del registro L nella locazione di memoria
B2 B2 M definita dai byte di istruzioni -"B2. - e B3 ; memorizza i

‘B3 B3> contenuti del registro H nella locazione di memoria successiva,

M-+1. (NOTA: questo & un trasferimento di dati a due byte in una
sola istruzione).

LHLD 052 Carica il registro L con i contenuti della locazione di memoria M
B2. B2 definita dai byte di istruzione {B2> e "B3: carica il registro H
< B3 B3 con i contenuti della locazione di memoria successiva, M+1.
(NOTA: questo & un trasferimento di dati a due byte in una sola
istruzione).

Le istruzioni SHLD e LHLD differiscono dalle altre trentuno istruzioni di riferimento alla
memoria per il fatto che vengono trasferiti due byte di dati.

| CICLI MACCHINA MEMORY READ E MEMORY WRITE

Come con le istruzioni IN e OUT, il microprocessor 8080A ha un ciclo macchina durante il
quale avviene il trasferimento dei dati fra la posizione di memoria e i registri interni. Il ciclo
macchina & chiamato o MEMORY READ o MEMORY WRITE, e durante tale ciclo avviene
quanto segue:

® Viene generato un impulso MEMR o MEMW sul bus di controilo.
® Appare un solo indirizzo di memoria a 16 bit sul bus d’indirizzo.

® |l bus di dati esterno bidirezionale e il bus di dati interno al chip microprocessore
vengono aperti per permettere la comunicazione diretta dei dati fra uno dei reqgistri
universali interni e il dispositivo di I/0, o di ingresso o di uscita.

L'istruzione SHLD differisce dalle altre per il fatto che vengono eseguiti dall’'8080A due
successivi cicli macchina MEMORY WRITE. Con l'istruzione LHLD, vengono eseguiti due
successivi cicli macchina MEMORY READ. In tutti gli altri casi, viene eseguito solo un ciclo
macchina, o MEMORY READ o MEMORY WRITE.
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PRIMO PROGRAMMA

Prendete in considerazione il programma seguente:

Indirizzo di Byte di
memoria LO istruzione
000 062
001 000
002 200
003 074
004 303
005 000
006 003

Codice
mnemonico Descrizione
START, STA Scrivi i contenuti dell’laccumulatore nel
dispositivo di uscita in mappa di
memoria, che ha I'indirizzo di memoria
seguente.
000 Byte d'indirizzo LO del dispositivo di
uscita. )
200 Byte d'indirizzo HI del dispositivo di
uscita.
INR A Incrementa 'accumulatore.
JMP Salto incondizionato aila locazione di

memoria START.
START Byte d’indirizzo LO di START.
- Byte d'indirizzo HI di START.

In questo programma, abbiamo supposto che non esista memoria nelle locazioni Hi =200 e
LO = 000. Questa & un’otiima supposizione per ila maggior parte dei microcomputer basati

sull’8080A.

Se volete eseguire questo programma secondo la tecnica del passo-passo, dovreste
osservare, in successione, i byte seguenti sul bus di dati bidirezionale:

Byte del
bus di dati

062
000

200

contenuti
dell'accumulatore

074
303
000
003

Commento
Ciclo macchina FETCH per il codice istruzione STA

Ciclo macchina FETCH per il byte - 1B2. dell’istruzione
STA

Ciclo macchina FETCH per il byte “B3> dell'istruzione
STA

Ciclo macchina MEMORY WRITE, durante il quale i
contenuti dell’'accumulatore vengono messi a disposizione
sul bus di dati bidirezionale, I'indirizzo di memoria 1B2> e
B3> appare sul bus d'indirizzo, e viene generato un
impulso di controllo MEMW.

Ciclo macchina FETCH per il codice istruzione INR A
Ciclo macchina FETCH per il codice istruzione JMP
Ciclo macchina FETCH per il byte d'indirizzo LO di START
Ciclo macchina FETCH per il byte d’indirizzo HI di START
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Osservate tale informazione sul bus di dati perché (a) tuttii byte istruzioni si muovono sul bus
di dati dalla memoria di lettura/scrittura o EPROM al registro istruzioni all'interno del chip
8080A, e (b) i contenuti dell'accumuiatore sono messi in uscita sul bus dati durante il quarto
ciclo macchina dell’istruzione STA.

I} programma incrementa i contenuti dell’accumulatore durante ogni loop. Inoltre, esso mette
in uscita i contenuti dell’accumulatore sul dispositivo di 1/0 in mappa di memoria, HI =200 ¢
LO = 000. Si dovrebbe usare il circuito di decodifica mostrato in Figura 21-1.

ALCUNI CIRCUITI DI INGRESSO/USCITA

| circuiti di ingresso-uscita che usano I'indirizzamento di I/0 memory mapped sono identici a
quelli mostrati per I'l/O tramite 'accumulatore nel Capitolo N. 20. L'unica differenza & il tipo
di impulsi di selezione usati. Vi forniamo parecchi esempi per dimostrarvi la somiglianza e vi
rimandiamo poi al Capitolo precedente.

Un circuito di uscita in mappa di memoria, che é basato su di un registro a scorrimento a 8 bit
74198, € mostrato nella Figura 21-3. L'impulso di selezione indirizzi & un impulso MEMW
codificato per I'indirizzo di memoria Hl = 200 e LO = 200, come sarebbe generato dal circuito
della Figura 21-1. Un circuito analogo € basato su una coppia di latch tipo D 7475, come
mostra la Figura 21-4. L’indirizzo di memoria del latch di uscita € comunque HI =200e LO =
001. In questi due circuiti di uscita, vengono usati i display a sette segmenti per due differenti
scopi. Per il registro a scorrimento 74198, supponiamo che l'uscita sia una coppia di cifre
BCD impaccate, mentre per i chip 7475, supponiamo che I'uscita sia in codice binario a 8 bit,
che noi decodifichiamo come tre cifre ottali.

+5v Massa
" J24 Lz
o e T D
05 2 F oS ¢ DISPLAY
D4 R FHS B A7 SEGMENTI
D3 Z D E 14 A
D2 =
DI 8 0
DO A D
c}® CDISPLAY
Impulso di selezione = 1 | o clock B g BA7 SEGMENT!
indirizzo MEMW 13 A A
200 000 | ——q clear

B 1 74198

Figura 21-3. Circuito di uscita del microcomputer, basato sull’'uso della tecnica di 1/O
memory mapped applicata al registro a scorrimento a 8 bit 74198. L'indirizzo di memoria di
questa porta di uscita & di Hl = 200 e LO = 000, cioé il bit d'indirizzo A-15 & usato per
identificare questo chip come una porta di I/O memory mapped.
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+5v Massa 00

5 12 l__
7 I D
876 6 g NE C DISPLAY
B A 7 SEGMENTI
3
D5 —F e}2 A
D4 E
o}
7475 L
D
12 Fh2 C DISPLAY
4 E B A 7 SEGMENTI
A
i Iso di selez
indirizzo MEMW =L |
200 001 fo)
13 D 5 D
a CHe C DISPLAY
B2 BA 7 SEGMENTI
A A
| 7475
D3 —{ o
D2 c
DI 3 B
DO 21a
|5 |12
+ 6V Massa

Figura 214. Circuito di uscita del microcomputer basato sulla tecnica di I/0 memory mapped
applicata ad una coppiadilatch tipo D 7475. Uindirizzo di memoria di questa porta di uscita &
HI = 200 e LO = 001.

Il terzo ed ultimo circuito d'ingresso del microcomputer & basato sul latch/buffer a 8 bit 8212.
L'impulso di selezione indirizzi &€ generato dal segnale di controllo MEMR e dal bus
d'indirizzo a 16 bit, ed ha un indirizzo di memoria di Hl =200 e LO = 002. Per il resto il circuito
é identico a quello mostrato nella Figura 20-18.

Dovrebbe essere chiara la rassomiglianza fra queste figure e quelie corrispondenti per I'l/O
tramite I'accumulatore nel Capitolo N. 20. Infatti, le Figure 20-18 e 21-5 sono identiche ad
eccezione dell'identificazione dell'impulso di selezione. Vi rimandiamo alle Figure 20-6.
20-17 per altri utiti circuiti di ingresso-uscita che possono essere adattati all'l/O memory
mapped.



21-14

7404

—— 13
MEMW,——] >

DEV ADDR 200 002 0 -2 3

+5v Massa
|24 |I2
DATA-7 —E&1 4 Hi— o7
DATA-6 ) G G 7 D6
DATA-8 e F F 5 D5
DATA—4 E E T D4
DATA-3 D D 5 D3
DATA-2 c C e D2
DATA-1 B Bl DI
DATA-O ” A A Do
I —q CLR 8212
Ds2
DSl
MD
| 1 STB

Figura 21-5. Circuito d'ingresso del microcomputer basato sulla tecnica di I/0 memory
mapped applicata ad un latch/buffer a 8 bit 8212. L'indirizzo di memoria di questa porta
d'ingresso € Hi = 200 e LO = 002.

SECONDO PROGRAMMA

Il programma seguente e identico, durante I'esecuzione, al primo programma:

Indirizzo di
memoria LO
000
001
002

003

004
005

006
007

Descrizione

START,LXIH Carica la coppia di registri H con due

Byte di Codice
istruzione mnemonico

041

000 000

200 200

167 LOOP, MOVM,A
074 INR A
303 JMP

003 LOOP
003 -

byte seguenti

Byte del registro L, il byte d’'indirizzo
della locazione di memoria M

Byte del registro H, il byte d’indirizzo HI
della locazione di memoria M

Scrivi i contenuti dell'accumulatore
nella locazione di memoria M

Incrementa accumulatore

Salto incondizionato alla locazione di
memoria LOOP

Byte d'indirizzo LO di LOOP
Byte d’indirizzo HI di LOOP
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TERZO PROGRAMMA

Un terzo modo di ottenere il risultato desiderato del primo e del secondo programma é 'uso
dell’sitruzione STAX:

Indirizzo di Byte di Codice
memoria LO istruzione mnemonico Descrizione
000 001 START, LXI B Carica la coppia di registri B con i due
byte seguenti
001 000 000 Byte del registro C, il byte d'indirizzo
LO della locazione di memoria M
002 200 200 Byte del registro B, il byte d’indirizzo HI
della locazione di memoria M
003 002 LOOP, STAX B Scrivi i contenuti dell’accumulatore
nella locazione di memoria M
identificata dai contenuti della coppia di
registri B
004 074 INR A Incrementa I'accumulatore
005 303 JMP Salto incondizionato alla locazione di
memoria LOOP
006 003 LOOP Byte d'indirizzo LO di LOOP
007 003 - Byte d'indirizzo HI di LOOP

Notate che questa volta I'identificazione della locazione di memoria di uscita M & contenuta
all'interno della coppia di registri B. Per il resto I'esecuzione del programma & identica a
guella del primo e del secondo programma.

QUARTO PROGRAMMA

La coppia di registri D pud essere usata per identificare la locazione di memoria M. Percio:

Indirizzo di Byte di Codice
memoria LO istruzione mnemonico Descrizione
000 021 LXI D Carica la coppia di registri D con i due
byte seguenti
001 000 000 Byte del registro E, il byte d'indirizzo LO

della locazione di memoria M
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002

003

004
005

006
007

200

022

074
303

003
003

200

LOOP,STAXD

INR A
JMP

LOOP

Byte del registro D, il byte d’indirizzo HI
della locazione di memoria M

Scrivi i contenuti dell’accumulatore
nella locazione di memoria M
identificata dai contenuti della coppia di
registri D

Incrementa 'accumulatore

Salto incodizionato alla locazione di
memoria LOOP

Byte d’indirizzo LO di LOOP
Byte d’indirizzo HI di LOOP

Questo programma & essenzialmente uguale al terzo programma. Si dovrebbe osservare che
STAX H é I'equivalente di MOV M,A.

QUINTO PROGRAMMA

| programmi d’ingresso con la tecnica di 1/O memory mapped sono semplici come i
programmi di uscita suddetti. Consideriamo un sistema nel quale sia le porte d'ingresso che
di uscita hanno lo stesso indirizzo di memoria, ciod HI = 200 e LO = 000. Il seguente
programma vi permettera di visualizzare i dati d’ingresso:

Indirizzo di
memoria LO
000
001

002

003

004

005

006
007

Byte di
istruzione

001

000

200

012

002

303

003
003

Codice

mnemonico

LXI B
000
200

LOOP,LDAXB
STAX B

JMP

LOOP

Descrizione

Carica la coppia di registri B con i due
byte seguenti

Byte del registro C, il byte d'indirizzo
LO della locazione di memoria M

Byte del registro B, il byte d'indirizzo H!
della locazione di memoria M

Carica I'accumulatore dalla porta di
ingresso identificata dai contenuti della
coppia di registri B

Scrivi i contenuti dell'accumulatore
nella porta di uscita M identificata dai
contenuti della coppia di registri B

Salto incondizionato alla locazione di
memoria LOOP

Byte d'indirizzo LO di LOOP
Byte d'indirizzo HI di LOOP



21-17

Se l'indirizzo di memoria M & contenuto nella coppia di registri D invece che nella coppia di
registri B, dovreste sostituire LDAX D e STAX D con i byte di istruzionia LO =003 e LO =
004.

SESTO PROGRAMMA

Il programma seguente, una volta eseguito, da lo stesso risultato che abbiamo osservato nel
quinto programma:

Indirizzo di Byte di Codice
memoria LO istruzione mnemonico Descrizione
000 041 LXI H Carica la coppia di registri H con i due
byte seguenti
001 000 000 Byte del registro L, il byte d’indirizzo LO
delta locazione di memoria M
002 200 200 Byte del registro H, il byte d'indirizzo HI
della locazione di memoria M
003 176 LOOP, MOVAM Carica I'accumulatore con i contenuti
della porta di ingresso M
004 167 MOV M,A  Scrivi i contenuti dell’accumulatore
nella porta di uscita M
005 303 JMP Salto incondizionato alla locazione di
memoria LOOP
006 003 LOOP Byte d’indirizzo LO di LOOP
007 003 — Byte d'indirizzo HI di LOOP

Come per il quinto programma, le porte di ingresso e di uscita hanno la stessa locazione di
memoria, Hl = 200 e LO = 000. Cio che distingue il trasferimento dei dati fra le due porte, che
potete vedere nella Figura 21-6, & il modo in cui il bus di dati all'interno del{’8080A opera ed
anche l'esistenza dei diversi segnali di controllo, MEMR e MEMW. Vi presentiamo la Figura
21-6 come un circuito che ha valore educativo ma non come un circuito che dovreste cablare
in un sistema a interfacce nel microcomputer. Perché no? La risposta & che non avete
bisogno di cablare una porta d’'ingresso 8212 allo scopo di visualizzare l'uscita dalla porta di
uscita 8212 della Figura 21-6. Vi raccomandiamo di memorizzare i contenuti in uscita in un
registro interno o in una locazione di memoria di lettura/scrittura prima o dopo aver messo in
uscita la parola a 8 bit sulla porta di uscita 8212.

Ricordate: nella maggior parte dei casi il vostro obiettivo & di sostituire I'hardware con il
software. Usate la vostra memoria di lettura/scrittura per la memorizzazione delle parole di
controllo e di altri tipi di informazioni temporali. Non aggiungete circuiti integrati ulteriori al
vostro circuito di interfaccia, a meno che non siano assolutamente necessari.
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+5V Massa
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D2 5 € Crs
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weww — >o——  00—2{a Al
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13 Ds2
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1 %— MD
_ L 1 STB
DEV ADDR 200 000 8212 + 5V Massa
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|43 A A DO

1 LR
— -
MEMR 13 1 bs2
— o
VA — 39
DEV ADDR 200 000 0 2 MD
— STB

8212

Porta
di ingresso

Figura 21-6. Circuito di interfaccia di I/0 memory mapped dimostra che una porta d’ingresso
e una porta di usgita possono avere o stesso indirizzq di memoria. In generale,
identificherete le due porte in questa figura con diversi indirizzi di memoria.

SETTIMO PROGRAMMA

Non & necessario inserire e mettere in uscita i dati da e verso I'accumulatore, come abbiamo
fatto con tutti i programmi precedenti. Per esempio, nel sesto programma, potremmo
scambiare i dati con il registro E. Ve lo mostriamo qui di seguito.

Indirizzo di Byte di Codice
memoria LO istruzione mnemonico Descrizione
000 o041 LX} H Carica la coppia di registri H con i due

byte seguenti
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001 001 001 Byte del registro L, il byte d'indirizzo LO
della locazione di memoria M

002 200 200 Byte del registro H, il byte d’indirizzo HI
della locazione di memoria M

003 136 MOV E,M Carica il registro E con i contenuti della
porta d’ingresso M

004 163 MOV M,E Scrivi i contenuti del registro del
registro E nella porta di uscita M

005 303 JMP Salto incondizionato alla locazione di
memoria LOOP

006 003 LOOP Byte d'indirizzo lo di LOOP

007 003 - Byte d'indirizzo HI di LOOP

| dati in ingresso con la tecnica di I/0 memory mapped possono essere scambiati con i
registri B, C, D, o E. Vi raccomandiamo di non usare la coppia di registri H a questo scopo, a
meno che non vengano usate le istruzioni SHLD e LHLD.

OTTAVO PROGRAMMA
Prendete in considerazione il programma seguente:

Indirizzo di Byte di Codice
memoria LO istruzione mnemonico Descrizione
000 041 LXI H Carica la coppia di registri H con i due
byte seguenti
001 000 000 Byte del registro L, il byte d'indirizzo LO
della locazione di memoria M
002 200 200 Byte del registro H, il byte d’indirizzo HI
delle locazioni di memoria da M a M+3
003 106 MOV B.M Carica il registro B con i contenuti della
porta d’'ingresso M
004 054 INR L incrementa il registro L
005 116 MOV C,M Carica il registro C con i contenuti della
porta d'ingresso M+1.
006 054 INR L Incrementa il registro L
007 126 MOV D,M  Carica il registro D con i contenuti della
porta d'ingresso M+2
010 054 INR L Incrementa il registro L
011 136 MOV E,M Carica il registro E con i contenuti della

porta d'ingresso M+3
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Questo programma illustra due degli importanti vantaggi delle tecniche di 1/0 memory
mapped:
1. La facilita con cui si pud cambiare il codice dispositivo di 1/0.
2. La velocita con cui si possono inserire quattro byte di dati nel chip 8080A.
Accanto a questi vantaggi, vanno soppesati due possibili svantaggi delle tecniche di I/0 viste:
1. | circuiti aggiuntivi richiesti per la decodificazione in assoluto dell'indirizzo.

2. La perdita di area di memoria quando questa viene suddivisa in blocchi di memoria e
blocchi di I/O memory mapped.

Lo svantaggio numero 2 non € importante per quanto riguarda i piccoli sistemi di
rhicrocomputer. Con i grossi sistemi che richiedono una memoria considerevole, vi & un
notevole incentivo ad aggiungere decodificatori, in modo che solo una piccolissima
porzione di memoria viene decodificata in assoluto in codici di indirizzi di I/O memory
mapped.
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INTRODUZIONE AGLI ESPERIMENTI

| semplici esperimenti che seguono illustrano le tecniche di /0 memory mapped. Nel
Capitolo N. 22, troverete esperimenti piu ampi al riguardo.

Esperimento N.

1

Commento

Un semplice circuito di I/0O in mappa di memoria che consiste di

. una coppia di latch 7475 e di una coppia di buffer three-state

8095 (74365). Gli impulsi di selezione indirizzi vengono generati
con l'aiuto di un gate NAND a 4 ingrssi 74L20.

Ingresso-uscita in mappa di memoria da e verso I'accumulatore.
Dimostra I'uso di istruzioni diverse che possono trasferire i dati
fra una porta di I/0 in mappa di memoria e 'accumulatore, ad es.
STA, LDAX B, STAX B, MOV A/M e MOV M,A.

Uso delle istruzioni INR M, DCR M, e MVI M. Dimostra come si
puod incrementare una porta di 1/0 in mappa di memoria.

Uso delf’istruzione ANA M. Dimostra come una porta d’ingresso
in mappa di memoria pu® operare in modo logico direttamente
sui contenuti dell'accumulatore.

Le porte di 1/0O in mappa di memoria, cablate nell’Esperimento N. 1, verranno usate in tutti gli
altri esperimenti di questo capitolo.
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ESPERIMENTO N. 1

SEMPLICI PORTE DI INGRESSO/USCITA IN MAPPA DI MEMORIA

Scopo

Lo scopo di questo esperimento & provare il comportamento di un semplice circuito di I/O in
mappa di memoria basato su di un buffer three-state 8095 e su di un latch 7475.

Configurazioni dei pin dei circuiti integrati

Vee

ENABLE

Schemi dei circuiti

@

10 20 u 12 GND [°] 30 &Q
L 16 15 14 13 12 n 10 L]
||+
H_d_ v s e s s 7]
e ° ° IR Ve * © @ oI ", our, n aut, x oul,  GND
7475
8095
+5V Massa
|5 ||2
D7 ; H H 90 T
D6 G G| G INDICATORI
D5 Z F F ',2 F ALED
D4 —HE E E
| 7478
Impulso di selezione
indirizzo
I
MEMW 200 004 (
13
4] 7478
D3 —Ho D3 5
b2 5]1¢  Cis C INDICATORI
0! 2 8 8 16 A LED
DO A A A
[5 12
+5V Massa



DEV ADDR L
200 003 ——@

Programma

Indirizzo di
memoria LO

000

001
002
003

004
005

006
007
010
011
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+5V Massa
||s 8
T 2 L & 07
SWITCH 6 =16 S5 D6
LOGICI F > F F 3 D5
E E E D4
8095
!
15
MEMR o |
15
| .
8095
D ': D O 57’ D3
swiTcH © =1¢  °Is D2
LOGICI 8 18 B DI
X A A AR DO
6 |8
+5V Massa
Byte di Codice
istruzione mnemonico Descrizione
041 LXI H Carica la coppia registri H con i due
byte seguenti
003 003 Byte del registro L
200 200 Byte del registro H
106 START, MOV B,M Leggi nel registro B i contenuti della
porta d'ingresso in mappa di memoria
200 003
043 INX H Incrementa la coppia di registri H
160 MOV M,B Scrivi i contenuti del registro B nella
porta di uscita in mappa di memoria 200
004
053 DCX H Decrementa la coppia di registri H
303 JMP Salta a START e ripeterla
003 START Byte d'indirizzo LO di START
003 — Byte d'indirizzo HI di START
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Passo 1

Cablare il circuito mostrato. Per generare i due impulsi di selezione indirizzi richiesti, usate o
un decodificatore o il gate NAND a 4 ingressi 74L20 mostrato qui sotto, che non decodificano
in assoluto il bus d’indirizzo a 16 bite sono percid solo circuiti dimostrativi. Non dimenticate gli
ingressi al chip 74L20: +5 Volt (pin 14) e GND massa (pin 7).

MEMR ] Impulso di selezione
Al,5 :4 ¢ indirizzo -
A —% MEMR 200 003
AQ

74L20
—_ i3 Impulso di selezione
MEMW Impuiso
A5 12 8 indirizzo L 3%4 JL
10
A2 —
| 5] MEMW 200 004 7404
74L20

Se avete intenzione di ricavare il bit d’indirizzo A15 direttamente dal chip 8080A, vi
raccomandiamo di usare un chip 74L20 e non un 7420 ailo scopo di miniminizzare il fan-in. |
segnali di controllo MEMR e MEMW devono essere invertiti prima di essere inseriti nel 74L.20.
L'impulso di scrittura, 200 004, deve essere invertito prima di essere inserito nella coppia di
latch 7475.

Passo 2

Caricate il programma in memoria. Eseguitelo. Cambiate la disposizione dello switch logico
ed osservate I'uscita della porta di uscita 200 004. Che cosa succede?

Abbiamo osservato una corrispondenza uno ad uno fra I'ingresso dello switch logico dei chip
8095 e l'uscita dell'indicatore a LED dai latch 7475.

Quando i dati vengono inseriti net microcomputer, dove vengono temporaneamente
memorizzati?

Nel registro B.

Passo 3

Quali cambiamenti & necessario apportare al programma se volete inserire o mettere in uscita
dati da e verso il registro E?
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Cid che necessita, € un cambiamento nei byte istruzioni ail'indirizzo di memoria LO 003 e
005:

003 136 MOV E,.M Inserisci nel registro E i contenuti della
porta d'ingresso in mappa di memoria
200 003

005 163 MOV M,E Metti in uscita i contenuti del registro E

sulla porta di uscita in mappa di
memoria 200 004

Fate questi cambiamenti e dimostrate I'operazione del nuovo programma.
q

Passo 4
Che cosa accadrebbe, se cambiaste il byte istruzioni all'indirizzo di memoria LO da 005 a:

005 160 MOV M,B Metti in uscita i contenuti del registro B
sulla porta di uscita in mappa di
memoria 200 004

ma lasciate invariato a 003 il byte istruzioni all'indirizzo di memoria LO? Cambierebbe
I'esecuzione del programma?

Si. Non sarebbe pit possibile inserire i dati dello switch logico e poi metterli in uscita sulla
porta di uscita in mappa di memoria. |l problema & che tali dati vengono inseriti nel registro E
dove non accade piu nulla. L'uscita dei dati & dal registro B, che non viene cambiato dal
programma modificato. Abbiamo osservato un’uscita di 000 quando abbiamo tentato questo
esperimento.

Passo 5

Eseguite i seguenti cambiamenti nel programma:

003 116 START,MOVC,M Leggi nel registro C i contenuti della
porta d’ingresso in mappa di memoria
200 003

004 043 INX H Incrementa la coppia di registri H

005 121 MOV D,C Sposta i contenuti del registro C nel
registro D

006 162 MOV M,D Scrivi i contenuti del registro D nella
porta di uscita in mappa di memoria 200
004

007 053 DCX H Decrementa la coppia di registri H

010 303 JMP Salta a START e ripeterla

011 003 START Byte d'indirizzo LO di START

012 003 - Byte d'indirizzo HI di START
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Eseguite il programma. Che cosa osservate sulla porta di uscita quando cambiate la
disposizione dello switch logico?

Abbiamo osservato una corrispondenza fra lo stato logico della porta di uscita e la
disposizione dello switch logico.

Passo &
Ora cambiate il byte istruzioni 005 all'indirizzo di memoria LO in un'istruzione NOP:
005 000 NOP Nessuna operazione

Eseguite di nuovo il programma. Che cosa succede? Perché?

Non vi &€ pill una corrispondenza fra i dati d'ingresso alla memoria e le porte di uscita. La
ragione sta nel fatto che abbiamo eliminato l'istruzione MOV che trasferisce il byte di dati dal
registro C al registro D, dal quale tale byte viene messo in uscita.

Passo 7

Quali registri si possono usare quando si usa la tecnica di I.'O memory mapped? Quali
registri sono coinvolti con I'l,’O tramite I'accumulatore?

L'l/O memory mapped puod usare uno qualungue dei registri universali, compresi A, B, C, D.
E. H. o L, come sorgente o destinazione dei dati. L'1/O tramite 'accumulatore & limitato al
registro A come sorgente o destinazione dei dati.

Conservate i circuiti delta porta di 1/O 7475 e 8095 e passate all'esperimento seguente.
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ESPERIMENTO N. 2
INGRESSO/USCITA MEMORY MAPPED DA E VERSO L'ACCUMULATORE

Lo scopo di questo esperimento & provare le varie istruzioni di riferimento alla memoria che
trasferiscono i dati fra porte di ingresso-uscita e I'accumulatore.

Schema del circuito

Usate le porte di ingresso e uscita in mappa di memoria descritte nell’Esperimento N. 1.

Programma N. 1

Indirizzo di
memoria LO

000
001
002

003

004

005

006

007

010
Programma N. 2

000
001
002

003

004

Byte di
istruzione

- 072

003

200

062

004
200
303
000
003

001

003

200

012

003

Codice

mnemonico

LOOP, LDA

003

200

STA

004

200

JMP
LOOP

LXI B

003

200

LOOP, LDAX B

INX B

Descrizione

Carica l'accumulatore dalla porta di
ingresso identificata dall'indirizzo di
memoria seguente

Byte d'indirizzo LO delia porta
d’ingresso

Byte d'indirizzo HI della porta
d'ingresso

Memorizza | contenuti
dell'accumulatore nella porta di uscita
identificata dall'indirizzo di memoria
seguente

Byte d'indirizzo LO della porta di uscita
Byte d'indirizzo HI della porta di uscita
Salto indietro a LOOP

Byte d'indirizzo LO di LOOP

Byte d’indirizzo HI di LOOP

Carica la coppia di registri B con i due
byte seguenti

Byte d'indirizzo LO della porta di
ingresso

Byte d'indirizzo HI della porta
d’ingresso

Carica 'accumulatore dalla porta
d'ingresso identificata dai contenuti
della coppia di registri B

Incrementa la coppia di registri B
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005

006
007
010
011

Programma N. 3
000

001
002
003

004
005

006
007
.010
011

Passo 1

002

013
303
003
003

041

003

200

176

043
167

053
303
003
003

STAX B

DCX B
JMP
LOOP

LXI H

003

200

LOOP,MOVAM

INX H
MOV M,A

DCXH
JMP
LOOP

Memorizza i contenuti .
dell’'accumulatore nella porta di uscita
identificata dai contenuti attuali della
coppia di registri B

Decrementa la coppia di registri B
Salto indietro a LOOP

Byte d’indirizzo LO di LOOP

Byte d'indirizzo HI di LOOP

Carica la coppia di registri H con i due
byte seguenti

Byte d'indirizzo LO della porta
d’ingresso

Byte d'indirizzo HI della porta
d'ingresso

Carica l'accumulatore dalla porta
d'ingresso identificata dai contenuti
della coppia i registri B

Incrementa la coppia di di registri H

Sposta i contenuti delllaccumulatore
nella porta di uscita identificata dai
contenuti attuali della coppia di
registri H

Decrementa la coppia di registri H
Salto indietro a LOOP

Byte d’indirizzo LO di LOOP

Byte d'indirizzo HI di LOOP

In questo esperimento, vi vengono forniti tre diversi tipi di istruzioni di riferimento alla
memoria che possono essere usate per trasferire i dati fra 'accumulatore e i dispositivi
esterni di ingresso-uscita. Sebbene le istruzioni di trasferimento dei dati abbiano codici
mnemonici diversi, i Programmi N. 2 e 3 sono simili.

Supponiamo che abbiate gia cablato il circuito mostrato nell'Esperimento N. 1 Gli impulsi
d'indirizzo di memoria possono essere generati usando i semplici circuiti gate 74L20 forniti
nel Passo 1 di questo esperimento. Ricordatevi comunque che la coppia di iatch 7475

richiede un impulso di selezione positivo; percid, l'uscita del chip 7420 deve essere invertita.

Passo 2

Caricate ed eseguite il programma N. 1 Cambiate fa disposizione dello switch logico alla

porta d'ingresso 8095 (74365).
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Che cosa osservate sugli indicatori a LED collegati ai due latch 7475, che comprendono la
porta di uscita in mappa di memoria?

Dovremmo osservare una corrispondenza biunivoca fra ingresso in mappa di memoria e
dati in uscita in mappa di memoria. La risposta dovrebbe essere “istantanea”.

Passo 3

Cambiando i byte d'indirizzo 004 e 005 all'indirizzo di memoria LO, vi sarebbe possibile
mettere in uscita i dati in ingresso in mappa di memoria su una delie tre porte di uscita
dell'indicatore a LED sul microcomputer MMD-1? Spiegate la vostra risposta.

Non sarebbe possibile convertire nessuna delle porte di uscita sul microcomputer MMD-1 in
porte di uscita in mappa di memoria modificando semplicemente una coppia di byte
d’indirizzo di memoria ne!l programma N. 1. Le tre porte di uscita sul'MMD-1 fanno parte
dell’hardware, come le porte di uscita nelllaccumulatore. Se volete convertirle in porte di
uscita in mappa di memoria, dovreste fare un certo numero di cambiamenti nel cablaggio
sulla piastra del circuito stampato. Inoltre, dovreste apportare delle modifiche anche al
programma KEX. Vi suggeriamo di non farlo.

Quello che vorremmo precisare & che servono sia 'hardware che il software per determinare
Ja natura di una porta di ingresso-uscita, cioé se € una porta di I/0 in mappa di memoria o
una porta di I/O tramite 'accumulatore.

Passo 4

Caricate ed eseguite il programma N. 2. Cambiate la disposizione dello switch logico sulla
porta d'ingresso in mappa di memoria e notate la corrispondenza fra tale disposizione e
|'uscita delia coppia di latch 7475.

Perché le istruzioni INX B e DCX B sono necessarie in questo programma?

La porta d'ingresso in mappa di memoria ha un indirizzo di 200 003, mentre la porta di uscita
ha un indirizzo di 200 Q04. Usiamo le istruzioni INX B e DCX B per cambiare l'indirizzo
esistente nella coppia delle istruzioni LDAX B o STAX B. In questo modo, siamo in grado di
indirizzare entrambe le porte. L'l/O memory mapped ci permette di usare istruzioni che
possono modificare un indirizzo di memoria. Quest’ultimo ¢ difficile da implementare con
I'l/O tramite I'accumulatore.

Passo 5

Caricate ed esguite il programma N. 3.
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Cambiate ancora la disposizione dello switch logico alla porfa d'ingresso in mappa di
memoria e notate la corrispondenza fra tale disposizione e 'uscita che appare sugli otto
indicatori a LED.

Che differenza osserverete nell’esecuzione di questo programma confrontandolo con
I'esecuzione dei programmi 1 e 27

Non dovremmo osservare nessuna differenza.

Passo 6

Parlate delle differenze e delle somiglianze delle istruzioni LDAX B e MOV A M.

Entrambe queste istruzioni sono simili nel fatto che l'indirizzo di memoria é contenuto in una
coppia di registri e che & questo indirizzo che specifica I'indirizzo di memoria della porta
d’ingresso in mappa di memoria. La sola differenza fra le due istruzioni € I'identita della
coppia di registri. Per LDAX B, la coppia di registri B contiene I'indirizzo, mentre per MOV
A,M & la coppia di registri H a contenere I'indirizzo.

Passo 7

Parlate delle differenze e somiglianze fra le istruzioni STAX B e MOV M.A.

Entrambe queste istruzioni sono simili nel fatto che I'indirizzo di memoria & contenuto in una
coppia di registri e che & questo indirizzo che specifica l'indirizzo di memoria della porta di
uscita in mappa di memoria. La sola differenza fra le due istruzioni e I'identita della coppia di
registri. Per STAX B, la coppia di registri B contiene l'indirizzo, mentre per MOV M,A ¢ la
coppia di registri H a contenere l'indirizzo.

Passo 8

Perché potreste preferire 'uso di un’istruzione STA o LDA piuttosto che di un’istruzione
STAX, LDAX, MOV AM o MOV M,A?

Specificando un indirizzo di memoria come una coppia di byte d’indirizzo. eliminate la
necessita di usare una coppia di registri. Esistono solo tre coppie di registri nel chip 8080A,
per cui usatele saggiamente.

Conservate i vostri circuiti di uscita 7475 e di ingresso 8095 (74365} per i dué esperimenti
successivi.
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ESPERIMENTO N. 3
USO DELLE ISTRUZIONI INR M, DCR M, E MVI M

Lo scopo di questo esperimento & provare il comportamento delle istruzioni INR M, DCR M,
MVI M su di una tipica porta di uscita in mappa di memoria.

Schema del circuito

Usate la porta di uscita descritta nell'esperimento N. 1

Programma N. 1

Indirizzo di
memoria LO

000

001
002
003
004

005

Programma N. 2
000

001
002
003

004

005
006

Byte di
istruzione

041

004
200
066
111

166

041

004
200
066

111

064
166

Codice
mnemaonico

LXI H

004
200
MVI M

HLT

LXIH

004
200
MVI M

111

INR M
HLT

Descrizione

Carica la coppia di registri H con i due
byte seguenti

Byte d'indirizzo LO della porta di uscita
Byte d'indirizzo H! della porta di uscita

Sposta sulla porta di uscita il byte
seguente identificato dai contenuti della
coppia di registri H

Byte di dati immediato da mettere in
uscita

Alt

Carica la coppia di registri H con i due
byte seguenti

Byte d'indirizzo LO della porta di uscita
Byte d'indirizzo HI della porta di uscita

Sposta il byte seguente sulla porta di
uscita identificata dai contenuti della
coppia di registri H

Byte di dati immediato da mettere in
uscita

Incrementa la porta di uscita
Alt
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Passo 1

Cablate la porta di uscita in mappa di memoria, che consiste di due latch 7475, come
descritto nell'esperimento N. 1.

Passo 2

Caricate ed eseguite il programma N. 1. Che cosa osservate sull'indicatore a LED della porta
di uscita?

Dovreste osservare il byte di uscita in codice ottale, 111.

Passo 3

Cambiate i valori del byte di dati a LO = 004 ed eseguite di nuovo il programma. Per esempio,
provate il byte di dati 333. Che cosa osservate ora sulla porta di uscita?

Dovreste osservare un byte di uscita di 333.

Se ripeteste questo processo con altri byte di dati, concludereste che vi & una corrispondenza
uno ad uno fra il byte di dati immediato a LO = 004 e i dati in uscita sulla porta di uscita una
volta che il programma e stato eseguito. Quando si usa un'istruzione MVI M, MOV r,M o MOV
M, r, I'indirizzo della locazione di memoria deve essere memorizzato nei registri H e L. Essi
sono caricati all'inzio del programma con un’istruzione LXI H.

Passo 4

Caricate ed eseguite il programma N. 2. Che cosa osservate sulla porta di uscita? Che cosa vi
aspettavate, il byte a LO = 004?

Osserviamo un byte di uscita di 000. Voi dovreste probabilmente osservare la stessa cosa.
Inizialmente ci aspettiamo di osservare it byte di uscita 112. Le ragioni per cui non abbiamo
osservato un tale risultato sono discusse nel prossimo passo.

Passo 5

Quali operazioni deve eseguire il microprocessor allo scopo di eseguire con successo
un’istruzione INR M?
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Per prima cosa, | contenuti attuali della locazione di memoria M devono essere inseriti
nell'8080A. Poi, devono essere incrementati di uno. Infine, il valore incrementato deve essere
rimesso in uscita sulla locazione di memoria M. In altre parole, con una tipica locazione di
memoria di lettura/scrittura, I'INR M esegue sia una lettura che una scrittura.

Passo 6

Nell'l/O memory mapped, allo scopo di eseguire con successo un'istruzione INR M, quali
condizioni devono sussistere alla porta di /07

La porta deve essere simile a quella mostrata nella Figura 21-6, cioé dovete essere in grado di
leggere dalla e di scrivere nella porta. Una tale condizione esiste gia naturalmente nella
memoria di lettura/scrittura, ma pud non esistere nei circuiti a interfaccia di 170 in mappa di
memoria.

Passo 7

Perché abbiamo osservato 000 come byte di uscita nel passo 4 di questo esperimento?

Abbiamo tentato di leggere da una locazione di memoria inesistente, 200 004 e di inserire il
byte di dati per difetto 377 (dovuto allo stato floating del bus dati), che € stato incrementato e
scritto nella porta di uscita in mappa di memoria come 000. Le istruzioni INR M e DCR M non
avvengono su di un byte di dati.

Passo 8

Se la porta d'ingresso three-state 8095 (74365) & ancora collegata, cambiate la decodifica
dell'indirizzo con la seguente:

MEMR —Do—s— Impuiso di selezione
AlS -—:— ¢  indirizzo
A2 1 MEMR 200 004
;] R
74L20

Ora la porta d'ingresso e la porta di uscita hanno lo stesso indirizzo. Cambiate i byte
istruzioni a LO =003 e LO = 004 nel programma N. 2 in NOOP,000. Posizionate un valore sui
switch logici ed eseguite il programma N. 2. Quale uscita appare sull’indicatore a LED?

L’'uscita dell'indicatore a LED dovrebbe essere il vostro posizionamento binario a'8 bit
incrementato di 1.
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Scopo

ESPERIMENTO N. 4

USO DELL'ISTRUZIONE ANA M

Lo scopo di questo esperimento & dimostrare I'esecuzione di un'operazione AND fra una
porta d’ingresso in mappa di memoria e I'accumulatore.

Schema del circuito

Usate la porta d’'ingresso descritta nell’esperimento N. 1 ricablata per I'indirizzo 200 0083.

Programma

Indirizzo di
memoria LO
000
001
002
003
004
005

006

007
010
011

012
013

Passo 1

Byte di
istruzione

041
003
200
076
001
246

312

003
003
323

000
166

Codice

mnemonico

LXI H

003

200

TEST,MVI A

001

ANA M

Jz

TEST

ouT

000
HLT

Descrizione

Carica la coppia di registri H con i due
byte seguenti

Byte d'indirizzo LO della porta
d'ingresso

Byte d’indirizzo HI della porta
d’ingresso

Sposta in modo immediato il byte
nell’laccumulatore

Maschera del byte

AND dei contenuti della porta
d’ingresso in mappa di memoria con i
contenuti dell’accumulatore

Se il risultato € zero, salta indietro a
TEST. Altrimenti, passa all'istruzione
successiva .

Byte d'indirizzo LO di TEST
Byte d’indirizzo HI di TEST

Il bit di flag & a livello logico 1. Metterlo
in uscita sulla porta di uscita seguente

Porta di uscita 000
Alt

Cabilate il circuito d’ingresso in mappa di memoria mostrato nell’esperimento N. 1 se non &
gia cablato sul vostro breadboard.
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Passo 2

Caricate ed eseguite il programma N. 1 con lo switch logico A a livello logico 0. Ora
posizionate lo switch logico sul livello logico 1. Che cosa succede sulla porta di uscita 000?

Il bit DO si accende.

Passo 3
Cambiate il byte di maschera a LO = 004 in uno dei seguenti: 200, 100, 040, 020, 010, 004, o
002. Posizionate tutti e otto gli switch logici sul livello logico 0. Eseguite di nuovo il

programma e provate ogni switch logico fino a che scoprite quello che non & mascherato.
Come fate a sapere quando avete trovato quello giusto?

Il bit che corrisponde al bit non mascherato si accende alla porta di uscita 000

Passo 4
Potete provare anche le altre istruzioni di riferimento alla memoria, comprese:

206 ADDM

216 ADCM
226 sUBM
236 sSBBM
256 XRAM
266 ORAM
276 CMPM

L'istruzione CMP M non coinvolge nessun dato o i contenuti del registro dell'accumulatore.
Essa setta e azzera i flag.
Passo 5

Perché sarebbe utile essere in grado di eseguire un'operazione aritmetica o logica fra una
porta d'ingresso in mappa di memoria e i contenuti dell'laccumulatore?



21-36

Potrebbe essere utile se voi desideraste posizionare esternamente un byte maschera per
un’operazione ANA M usando un set di otto switch logici.
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DOMANDE RIEPILOGATIVE

Le seguenti domande vi aiuteranno a rivedere le tecniche di /O memory mapped:

1.

2.

Che cosa si intende con il termine “ingresso/uscita memory mapped™?

Fate un elenco delle differenze fra I/O tramite 'accumulatore e /O memory mapped. Per
esempio, quali segnali di controllo vengono usati, quali istruzioni, e quali registri, nelle
due tecniche di I/0?

Che cosa si intende con il termine “decodificazione in assoluto” det bus d'indirizzo
nell'l/O memory mapped?

Perché la decodificazione in assoluto del bus d’indirizzo nell'l/O memory mapped é
importante?

in questo capitolo ed in quelli precedenti, abbiamo usato i termini “impulso di selezione
dispositivo” e "impulso di selezione indirizzi”. Qual'é la differenza fra questi due termini?

Abbiamo sentito dire che la ragione per cui si usano le tecniche di 1/0O memory mapped &
il fatto che permettono di trasferire i dati fra piu dispositivi che non le tecniche di 1/O
tramite 'accumulatore. Siete d'accordo? Se si, perché? Se no, perché?
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RISPOSTE

1.

Il termine “ingresso-uscita memory mapped viene associato con i sistemi di
microcomputer a 8 bit 6800, 8080A, ed altri. Le istruzioni di I/O sono istruzioni di
riferimento alla memoria e il trasferimento dei dati avviene, nel caso del chip 8080A, fra il
dispositivo di I/O e uno qualunque dei registri universali all'interno del chip 8080A.

Nell'l/O tramite 'accumulatore, i segnali di controllo sono IN e OQUT, mentre neil’l/O
memory mapped i segnali di controllo sono MEMR e MEMW. L'lI/O tramite
I'accumulatore impiega solo due istruzioni 8080A, IN e OUT. L'1/O memory mapped
impiega qualunque istruzione di riferimento alla memoria, es. MOV r,M, MOV M,r, MVI
M, STAX rp, LDAX rp, ANA M, ORA M, ADD M, ed altre. Nell'l/O tramite I'accumulatore,
il trasferimento dei dati avviene fra it dispositivo di 1/O e il registro dell'accumulatore.
Nell'l/O memory mapped, il trasferimento dei dati avviene fra il dispositivo di /O e uno
qualunque dei registri universali, quali B, C, D, E, H, L, o I'accumulatore.

Tutti e sedici i bit del bus d'indirizzo sono decodificati usando una rete di decodifica.
adatta in modo che ogni dispositivo di I/0 in mappa di memoria e identificato in modo
unico e non puo essere confuso con una locazione di memoria nella memoria di
lettura/scrittura o EPROM o indirizzato accidentalmente durante I'esecuzione del
programma

Per evitare I'indirizzamento accidentale di un dispositivo di I/0 in mappa di memoria
durante I'esecuzione del programma. Per distinguere chiaramente fra una locazione di
memoria e un dispositivo di 1/0 in mappa di memoria.

Un impulso di selezione dispositivo & generato quando viene applicato il codice
dispositivo a 8 bit dal bus d’indirizzo oppure IN 0 OUT, che sono segnali di controlio, ad
un circuito di decodifica adatto. Un impulso di selezione indirizzi &€ generato quando
viene applicato il bus d’indirizzo a 16 bit oppure MEMR o MEMW, che sono segnali di
controllo di riferimento alla memoria, ad un circuito di decodifica adatto.

No, non siamo d'accordo. Nella maggior parte dei casi, 256 diversi dispositivi d'ingresso
e 256 diversi dispositivi di uscita sono piu che adeguati per un sistema di microcomputer
basato sull’8G80A. Una ragione piu valida per usare le tecniche di [/O memory mapped &
il permettere il trasferimento diretto dei dati fra il dispositivo di 1/O e tutti i registri
universali all'interno delf chip 8080A. Inoltre, i contenuti di una porta d’'ingresso in mappa
di memoria possono essere aggiunti, o sottratti, o confrontati o operati in maniera logica
sui contenuti dell'accumulatore.
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CAPITOLO N. 22

L'INGRESSO/USCITA DEL MICROCOMPUTER:
ALCUNI ESEMPI

INTRODUZIONE
Uno degli usi piu importanti del microcomputer in un laboratorio & come sistema di
acquisizione dati. Questo Capitolo esamina i principi dell'acquisizione dati e fornisce un
numero di esempi sperimentali dei circuiti di acquisizione dati.
OBIETTIVI

Al termine di questo capitolo, sarete in grado di:

@ Dare la definizione di “acquisizione dati” e fare le considerazioni piu importanti per
quanto riguarda lo sviluppo di un sistema di acquisizione dati.

® Descrivere vari metodi per generare ritardi di tempo.
® Realizzare un semplice circuito di acquisizione dati.

® |nterfacciare un convertitore digitale analogico AD7522.
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L’ACQUISIZIONE DATI CON UN MICROCOMPUTER 8080
Un sistema di acquisizione dati pud essere definito nel modo seguente:

Sistema di Uno strumento che scandisce automaticamente i dati prodotti
acquisizione dati da un altro strumento, o elabora e registra le ietture dei dati da
usare in seguito.

Dovrebbe essere chiaro il fatto che un microcomputer pud costituire un sistema di
acquisizione dati. | dati provenienti da uno strumento possono essere inseriti
nell'accumulatore e poi memorizzati. In un secondo tempo, questa informazione
memorizzata puo essere letta in modi diversi. L'acquisizione dati diventera un'applicazione
comune per i microcomputer.

Forse le domande piu importanti che vi dovreste porre quando decidete di acquisire dati da
uno strumento sono le seguenti: (1) Quanti canali volete acquisire? (2) Quanto tempo civorra
per acquisire tutti questi canali? (3) Quante informazioni digitali sono contenute in un solo
canale? (4) Che cosa volete farne dei dati una volta acquisiti? (5) Avete bisogno di una
memorizzazione a breve o a lungo termine? Tratteremo ora tutti questi temi.

QUANTI CANALI DATI?

Il numero di canali che volete acquisire e il tempo che vi occorre per memorizzarli,
indicheranno il tipo di dispositivo di memoria richiesto. Se avete bisogno di acquisire un
milione di canali di dati a quattro cifre BCD, vi servira una capacita di memoria di sedici
milioni di bit e sara quindi necessario un nastro magnetico o un disco magnetico. Invece, se
avete bisogno di acquisire cento canali, contenenti ognuno solo quattro cifre BCD, e di
memorizzare i dati per parecchie ore, sono necessari solo 1600 bit di memoria. Un semplice
piastra di memoria di lettura/scrittura andrebbe benissimo per un’applicazione di questo tipo.
Se avete bisogno di memorizzare piu di 4.000 bit di dati, vi raccomandiamo di usare qualche
tipo di nastro magnetico, come un nastro a cassetta o un disco.

MEMORIZZAZIONE A BREVE O A LUNGO TERMINE?

In genere, la memoria di lettura/scrittura non & adatta per la memorizzazione di dati a lungo
termine: essa é infatti volatile; se vi & un’interruzione di tensione, tutti i dati verrano perduti.
La memoria a nuclei non & volatile, ma d’altra parte & relativamente costosa e di solito non
adatta alla memorizzazione di dati a lungo termine, a meno che la quantita di dati sia limitata.
‘| migliori dispositivi per la memorizzazione di dati sono, come abbiamo detto in precedenza, i
nastri a cassetta e i dischi flessibili (Floppy-disk). Una cassetta a nastro di buona qualita puo
memorizzare fino a 500.000 bit di informazioni su di una sola cassetta. | costi hardware per i
Floppy-disk diminuiscono di anno in anno. Lo sviluppo di interfacce LSI molto sofisticate per
questi dischi, dovrebbe ridurre ancora di piu i costi. Tali chip saranno presto messi a
disposizione dalla Intel, Texas Instruments Incorporated, dalla Motorola e daila National
Semiconductor.

Una tecnica di memorizzazione a lungo termine non costosa & costituita dall’'uso di un nastro
di carta perforato. Vorremmo puntualizzare comunque che occorre parecchio tempo per
perforare tale nastro, nonché leggerlo nel computer. Ad una velocita della telescrivente di 10
caratteri ASCII al secondo, occorrono almeno sette minuti per leggere o perforare 4096 byte
di programma o dati.
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QUANTE INFORMAZIONI IN UN SOLO CANALE?

Un tipico canale dati fornisce di solito un numero a tre o quattro cifre BCD, costituito dal
valore decimale, o range, e dal segno. Di solito, il valore decimale o il range viene fissato, e il
segno & positivo, ma non & sempre cosi. | nuovi dispositivi digitali vanno incorporando
sempre di pit una capacita di autorange, il che significa che lo strumento digitale decide
dove mettere il valore decimale.

Prendiamo un canale che fornisca almeno sedici bit di informazioni digitali. Per ottenere la
capacita totale di memoria richiesta, moltiplicate sedici per il numero di canali. Percio, per
cento canali, sarebbero necessari 1600 bit di memoria di lettura/scrittura. | frequenzimetri
hanno molti piu bit per canale. Per esempio, un frequenzimetro a sette cifre ha aimeno 28 bit
per canale.

CHE COSA FARE DEI DATI ACQUISITI?

Alcuni dei dati acquisiti sono solo dati “originali” che devono essere manipolati e interpretati
allo scopo di produrre un risultato finale utile. Un esempio potrebbe essere la conversione di
una tensione digitale. In questi casi, i dati acquisiti avranno bisogno di essere elaborati
matematicamente, e tale operazione dovrebbe essere eseguita subito dopo che i dati sono
stati ottenuti. Nel caso di dati che richiedono di essere ulteriormente elaborati in modo
matematico, vi raccomandiamo di tenerli nella forma digitale fino a che non possano essere
elaborati. Memorie di lettura/scrittura, nastri magnetici, dischi magnetici, sono tutti adatti a
tale scopo. Stampare i dati & una forma di memorizzazione a lungo termine. Sicuramente € il
tipo di memorizzazione a lungo termine meno costoso, ma in compenso dovete consumare
tempo per riconvertirla in segnali digitali.

QUANTI CANALI AL SECONDO?

Questo & un punto fondamentale per tutte le operazioni di acquisizione dati. | dati possono,
ad esempio, (a) apparire moltd lentamente ed occupare dei periodi molto tunghi di tempo,
anche un giorno, per essere acquisiti, o (b) apparire molto rapidamente ed occupare solo dei
millisecondi per I'acquisizione da centinaia di canali. Entrambi gli estremi nelle velocita di
acquisizione dati puntano sul bisogno di tecniche automatiche per acquisire i dati stessi,
quali I'uso di un sistema di acquisizione dati basato su un microcomputer. Dato che i
microcomputer diminuiscono di prezzo, molti strumenti di laboratorio acquisiranno
automaticamente i dati per mezzo di microcomputer incorporati. Si useranno ancora i
registratori a carta, ma non sara necessario che siano della qualita richiesta. Un maggior uso
dei registratori a carta nel futuro permettera agli occhi di “integrare” visivamente un blocco di
dati per rilevare la curvatura, la linearita, ecc.

PRIMO PROGRAMMA: ACQUISIZIONE Dt 64 CANALI DI DATI A 8 BIT

Come dimostrazione del concetto di acquisizione dati, vorremmo presentarvi un programma
che fa si che possiate acquisire 64 canali con dati a 8 bit, con la velocita con cui i!
microcomputer li pud inserire e memorizzare. Come esempio di uno “strumento”,
supponiamo che acquisiate i dati dalla coppia di contatori 7490 mostrati neila Figura 22-1. La
domanda a cui vorremmo rispondere é: qual’é il tempo minimo richiesto per acquisire 64
canali a otto bit dalla coppia di contatori?

H programma, che & un esempio dell’'uso delle tecniche di I/0 tramite I'accumulatore, € il
seguente:
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Indirizzo di
memoria LO
000

001

002

003

004

005

006

007

010

011
012

013
014
015

Byte di
istruzione

041

100

003

006

100

333

003

167

043

005
302

005
003
166

Codice
mnemonico
LXIH

100

003

MVI B

100

LOOP, IN

003

MOV M.A

INX H

DCR B
JNZ

LOOP

HLT

Cicli
clock

10

10

Descrizione

Carica la coppia di registri
H con i due byte seguenti

Byte del registro L, il byte
d’indirizzo LO della
locazione di memoria M

Byte del registro H, il byte
d’indirizzo HI della
locazione di memoria M

Sposta il byte seguente nel
registro B

Numero di canali che
saranno acquisiti dal
microcomputer, cioé 64

Inserisci i dati dalla coppia
di contatori a decade 7490

Codice dispositivo per il
buffer d’ingresso della
Figura 22-1

Sposta i contenuti
dell’accumuliatore nella
locazione di memoria M
indirizzata dai contenuti
della coppia di registri H

Incrementa la coppia di
registri H

Decrementa il registro B

Se il registro B non & uguale
a 000, salta a LOOP;
altrimenti, ignora questa
istruzione e passa alla
successiva

Byte d'indirizzo LO di LOOP
Byte d’indirizzo HI di LOOP
Alt

1l loop da LO = 005 a LO = 014 & eseguito 64 volte prima che il microcomputer si arresti.
Durante ogni LOOP, occorrono 37 cicli clock. Percio, il tempo richiesto per acquisire 64
canali € 84 per 37 volte il tempo per ogni ciclo del microcomputer 8080A. Per un
microcomputer che opera a 2 MHz, il tempo totale & di 1,184 millisecondi. A 18.5 us per ogni
canale a 8 bit, un microcomputer a 2 MHz pud acquisire circa 54.000 byte al secondo, il che &
una notevole quantita di informazioni.

Se il clock della Figura 22-1 operasse a una frequenza di 1 Hz, memorizzereste uno o due
valori in tutte le 64 locazioni di memoria. Il modo giusto di eseguire I'esperimento suddetto &
usare un ingresso clock che ha una frequenza di almeno 20 kHz. Abbiamo ottenuto buoni

risultati usando un ciock che aveva una frequenza di 90 kHz.
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D7
D6
D5
D4
D3
D2
DI

DO

Figura 22-1. Semplice circuito di acquisizione dati che impiega una coppia di contatori a

decade in cascata 7490.

SECONDO PROGRAMMA: ACQUISIZIONE LENTA DI CANALI DATI

Non avete bisogno spesso di acquisire dati ad una velocita di 54.000 canali al secondo. Una
situazione pil comune & quella di una velocita di acquisizione dati di un byte al secondo.
L'unico cambiamento richiesto nel Primo Programma é Vinserimento di un 10op di ritardo,

che ha una durata di circa un secondo. Percio:

Indirizzo di Byte di Codice
memoria LO istruzione mnemonico Descrizione
000 041 LXI H Carica la coppia di registri H con i due
byte di dati seguenti
001 100 100 Byte del registro L, il byte d’indirizzo LO
. della locazione di memoria M
002 003 003 Byte del registro H, il byte d’indirizzo HI

della locazione di memoria M

003 006 MVI B Carica il registro B con il byte seguente
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004
005
006
007
010
011
012

013

014
015
016
017

020
021
022
023

024
025
026

100

333

003

167

043

016

144

315

277
000
015
302

013
003
005
302

005
003
166

100
LOOP2, IN
003
MOV M,A
INX H
MVI C
144
LOOP1, CALL

DELAY

DCR C
JNZ

LOOP1

DCR B
JNZ

LOOP2

HLT

Numero di canali che saranno acquisiti
dal microcomputer, cioé 64

Inserisci i dati dalla coppia di contatori
a decade 7490 della Figura 22-1

Codice dispositivo per il buffer
d’'ingresso mostrato nella Figura 22-1

Sposta i contenuti deli'accumulatore
nella locazione di memoria M indirizzata
dai contenuti della coppia di registri H

incrementa la coppia di registri H

Carica il registro C con il byte di timing
seguente, che determina il numero di
loop di ritardo di 10 ms

Byte di timing per il registro C, che
corrisponde a 100 loop

Richiama la routine DELAY di ritardo di
10 ms

Byte d’indirizzo LO di DELAY
Byte d'indirizzo HI di DELAY
Decrementa il registro C

Se il registro C non € uguale a 000, salta
a LOOP1; altrimenti, passa all’istruzione
successiva

Byte d'indirizzo LO di LOOP1
Byte d’indirizzo HI di LOOP1

-Decrementa il registro B

Se il registro B non & uguale a 000, salta
a LOOPZ; altrimenti, passa all’istruzione
successiva

Byte d'indirizzo LO di LOOP2
Byte d'indirizzo HI di LOOP2
Alt

Occorreranno 1,0000345 secondi per acquisire ogni canale, o un totale di 64,0022 secondi
per acquisire tutti e 64 i canali. Chiaramente, il tempo aggiuntivo richiesto per eseguire le
istruzioni DCR, IN, CALL, INX, JNZ & trascurabile se confrontato con il ritardo di tempo di un
secondo. Una subroutine a ritardo di tempo di 10 ms vi permettera di acquisire dati ad una
velocita fra 23,4 canali al minuto e 99,7 canali al secondo cambiando semplicemente il valore
del byte di timing a LO = 012.
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TERZO PROGRAMMA: USCITA DA UN SISTEMA DI ACQUISIZIONE DATI

Supponiamo che abbiate memorizzato 64 canali in memoria di lettura/scrittura iniziando a Hl
= 003 e LO = 100 ed ora vogliate mettere in uscita ogni canale alla velocita di un canale al
secondo su di un circuito a latch appropriato, come quello mostrato nelie Figure 20-6, 20-10,
20-12, 20-13. Che tipo di programma & necessario? La risposta a questa domanda é che
occorre un programma quasi identico al Secondo Programma. Vanno modificati solo tre byte
istruzioni dal Secondo Programma:

005 176 MOV M,A Sposta i contenuti della locazione di
memoria M nell’accumulatore

006 323 ouT Poni in uscita i contenuti
dell’accumulatore su un latch di uscita

007 002 002 Codice dispositivo per il latch di uscita

Per il resto, il Secondo Programma puo essere usato come scritto. Per esempio, nel Secondo
Programma, avete gia fornito byte istruzioni per (a) identificare la locazione di memoria M,
(b) stabilire il numero di canali posti nella memoria di lettura/scrittura, (¢) dare inizio ad un
ritardo di tempo di un secondo fra ogni canale, e (d) arrestarsi dopo che tutti e 64 i canali
sono stati messi in uscita. Potete eseguire ripetutamente il Secondo Programma modificato,
che ora chiameremo Terzo Programma, iniziando a HI =003 e LO = 000. |l Terzo Programma
€ ora un programma di uscita che non modifica i contenuti della memoria di lettura/scrittura.

QUARTO PROGRAMMA: COME Si RIVELA UN CARATTERE ASCII

Restando valido il concetto di usare dispositivi di ingresso per inserire otto bit di dati, una
volta che avete inserito i dati potete escogitare degli espedienti nella programmazione per
sfruttare la potenza del’8080A. Per esempio, supponiamo che il byte di dati in ingresso sia il
codice ASCII a 8 bit da una tastiera standard ASCII che ha un’uscita TTL. Ogni volta che
viene inserito un nuovo byte ASCII, viene provato per determinare se € o non & I'ASCI|
equivalente alla lettera “E”, che ha un codice ASCII di 305. Se &€ una “E”, il byte ASCII & messo
in uscita ed anche immagazzinato nefla memoria di lettura/scrittura. Se non lo &, il
programma eseguira immediatamente il loop di ritorno all’istruzione IN ed inserira un nuovo
byte ASCII. La fig. 22-2 mostra il semplice diagramma di flusso di questo programma.

Il programma & il seguente:

Indirizzo di Byte di Codice
memoria LO istruzione mnemonico Descrizione
000 333 START, N inserisci it carattere ASCI|

001 004 004 Codice dispositivo per la tastiera ASCII
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003 376 CPI Confronta i contenuti dell'accumulatore
con il byte di dati seguente. Se i due
byte sono identici, setta il flag di zero.
Altrimenti, azzera (resetta) il flag di

zero.
004 305 305 Codice ASCII per la lettera “E”
005 302 JNZ Se il flag di zero & resettato, cioe a

livello logico 0, salta a START,;
altrimenti, passa all’istruzione seguente

006 000 START Byte d’indirizzo LO di START

007 003 - Byte d'indirizzo Hi di START

010 323 ouT Poni in uscita il codice ASCII per la
lettera “E”

011 002 002 Codice dispositivo per il latch di uscita

012 062 STA Memorizza i contenuti

delllaccumulatore nella locazione di
memoria STORE

013 200 STORE Byte d'indirizzo LO di STORE
014 003 - Byte d’indirizzo HI di STORE
015 166 HLT Alt

L'istruzione immediata di confronto, CPI, a LO =003 e LO = 004, vi permette di confrontare il
byte ASCII 305 con i contenuti del’accumulatore senza alterare i contenuti
dell’accumulatore. Cambiano solo i flag. Se il byte ASCII per la lettera “E"” e i contenuti
dell’accumulatore sono identici, il flag di zero € settato ad 1; altrimenti, il flag di zero &
resettato sul livello logico 0. La condizione del flag di zero € poi testata dall'istruzione JNZ
per determinare se continuare o meno ad eseguire il loop.

Abbiamo osservato che listruzione di confronto € sofisticata e, all'occasione, difficile da
usare propriamente. Come indicato nel Capitolo N. 18, i due flag che vengono esaminati
dopo un’istruzione di confronto, come la CPl, sono il flag di zero e il flag di carry. Nel
programma suddetto si possono inserire quattro diverse istruzioni di salto condizionatoa LO
= 005. Le domande relative a tali byte di istruzioni possono essere riassunte come segue:

Byte istruzione
a LO = 005 Domande relative

302 Il carattere d’ingresso ASCI! & la lettera “E™? Se non o &,
continua ad eseguire il loop finché lo diventa.

312 Il carattere d'ingresso ASCII & un carattere qualungue invece
della lettera “E"? Continua ad eseguire il loop finche viene
inserito un carattere ASCI| invece di “E”
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322 Il carattere d'ingresso ASCII & “A”, “B”, “C”, 0 “D”? Se non lo &,
continua ad eseguire il loop finché lo diventa.

332 Il carattere d’ingresso ASCIl va da “E” a “Z”? Se non & cosi
continua ad eseguire il loop finché cid si verifica.

Abbiamo esaminato il Quarto Programma usando ognuna delle quattro istruzioni di salto
condizionato suddette. Con il codice ASCII equivalente alle lettere “D”, “E”, e “F”, il
programma lavora come previsto.

INGRESSO
DEL DATO

NO

S

USCITA DEL DATO

MEMORIZZAZIONE
DEL DATO

ALT

Figura 22-2. Diagramma di flusso del Quarto Programma, che esamina un carattere
d’'ingresso per determinare se & o meno il carattere ASCI| “E”. Quando viene inserito un “E”, il
programma mette in uscita il carattere, lo memorizza, e poi si arresta.
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ALTR! METOD! PER GENERARE RITARDI DI TEMPO
(DETTI ANCHE NUCLEI D! ATTESA)

Nel Secondo Programma di questo Capitolo, veniva usato un loop di ritardo di un secondo
per rallentare la velocita alla quale il microcomputer acquisiva i dati da un dispositivo
d'ingresso. L'uso di un tale loop rappresenta l'applicazione veramente inefficiente di un
microcomputer, dal. momento che il microcomputer potrebbe eseguire altre funzioni utili
durante l'intervallo di un secondo. Altri metodi per generare ritardi di un secondo sono i
seguenti:

® Un clock a tempo reale basato su una frequenza di 60 Hz.

Viene prodotta un’'onda quadra di 60 Hz da circuiti opportuni, ed usata per
interrompere periodicamente I'esecuzione del programma. Come diremo nel Capitoio
N. 23, il controllo di programma & diretto da una piccola subroutine che acquisisce il
canale e poi rimanda il controllo al programma interrotto.

® Un clock a tempo reale basato su di un circuito oscillante con quarzo ad alta
frequenza.

Anche qui viene usato il sistema d’interruzione.
® Un interval timer programmabile.

Un interval timer programmabile contiene (vedi il chip 8253) molti registri a 16 bit, i
cui contenuti possono essere decrementati alla frequenza del microcomputer. Una
parola di registro prosegue fino a che il contenuto del registro &€ zero, momento in cui
viene mandato al microcomputer un impulso di interruzione. Un interval timer

programmabile rappresenta un sistema di hardware-software combinati per risolvere
il problema della generazione di ritardi di valore noto. Occorre un pé di hardware,
cioé un circuito integrato, ma il valore del ritardo ¢ stabilito con I'aiuto del software.

Se il microcomputer non ha altre funzioni da eseguire durante 'acquisizione, 'uso di un loop
di attesa va benissimo.
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INTRODUZIONE AGLI ESPERIMENTI

| seguenti esperimenti forniscono esempi di circuiti di ingresso/uscita al microcomputer, con
particolare riguardo all'acquisizione dati.

Esperimento N.

1

Commento

Acquisizione veloce di dati. Dimostra un circuito di acquisizione
dati e un programma che pud acquisire dati da canali a 8 bit ad
una velocita di 20.000 canali al secondo.

Acquisizione lenta di dati. L'aggiunta di una subroutine di ritardo
rallenta la velocita alla quale i canali vengono acquisiti dal
programma dell’Esperimento N. 1.

Come si rivela un carattere ASCII. Dimostra un programma che
pud rivelare Pingresso di uno specifico carattere ASCII, come
ASCII “E”.

Coliegamenti di un bus monitor (Vedi Esperimento N. 1 del
Capitolo 17 per un circuito bus monitor che & basato
sull’indicatore numerico TTL311 della Texas Instruments
Incorporated). Descrive e dimostra il tipo di informazione
sottoposta a latch, quando i segnali di controllo seguenti sono
applicati all'ingresso di abilitazione de!l latch (STB)
dell'indicatore numerico: IN, OUT, MEMR, MEMW, INTA, e
impulsi di selezione dispositivo di ingresso e uscita.

ingresso/uscita bidirezionale memory mapped usando un chip
8216. Dimostra l'uso del chip 8216 come una porta di I/0
bidirezionale a 4 bit.

1/O tramite I'accumulatore, usando il chip 8255. L'interfaccia
programmabile 8255 & largamente usata nei circuiti di
ingresso/uscita. Questo esperimento dimostra V'operazione
modo 0 di questo chip usando le tecniche di I/O tramite
I'accumulatore.

I/0 memory mapped usando il chip 8255. Cambiando gli
ingressi dei segnali di controlio da IN e OUT in MEMR e MEMW,
€ possibile convertire il circuito delVEsperimento N.6 in
operazione di /0 memory mapped.

Interfacciamento con un convertitore analogico-digitale. Viene
illustrato un circuito di interfaccia tra un sistema microcomputer
basato sul microprocessor 8080A ed il convertitore da digitaie ad
analogico AD7522 della Analog Devices.

Utilizzo di un convertitore a rampa. Con 'aiuto di uno specifico
programma e di circuiteria addizionale basata sul comparatore
LM311, diventa possibile convertire il circuito DAC
dell’esperimento 8 in un convertitore da analogico a digitale.

Alcuni degli esperimenti descritti esigono circuiti integrati costosi. Vi esortiamo a trattare tali

c.i. con la dovuta cautela.
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ESPERIMENTO N. 1

ACQUISIZIONE VELOCE DI DATI

Scopo

Lo scopo di questo esperimento & far funzionare un semplice sistema di acquisizione dati
basato sull’8080A che pud acquisire dati ad alte velocita.

Configurazioni dei pin dei circuiti integrati

i myiz
1 § ?
e W Ve Rmn M.
1

Pororr

Frr

|s
our, ™, 0wl N, auT,  GND

490
7 8095
Schema del circuito
+5v Massa
5 |0
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0 2
7490
11
D H
cle e HF——— D7
B S F G p— D6
14 AHE E Fl——— s
] BUFFER E ————— D4
DI INGRESSO
AD 8 BIT Dp——— D3
pUrrcr c D2
0o—L D ;' )
2 cE c BI—— DI
Blz B Af— DO
A A ABILITAZIONE
]
-
CLOCK o » 7490
GENERATORE :’mlp::so diI:elezlone
DI IMPULSI dlingresso
I5 I]o IN 004

+5Y Massa



Programma

Indirizzo di
memoria LO

000
001
002

003
004
005
006

007
010
011
012

013
014
015

Passo 1

Byte di
istruzione

041

100

003

006
100
333
004

167

043
005
302

005
003
166

Codice
mnemonico
LXI H
100
003

MVI B
100

LOOP, IN
004

MOV M,A

INX H

DCR B

JNZ

LOOP

HLT
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Descrizione

Carica la coppia di registri H con i due
byte seguenti

Byte del registro L, il byte d’indirizzo LO
della locazione di memoria M

Byte del registro H, il byte d’indirizzo HI
della locazione di memoria M

Sposta il byte seguente nel registro B
Numero di canali che saranno acquisiti
Ingresso dei dati dal buffer

Codice dispositivo per il buffer
d’ingresso.

Sposta i contenuti dell’laccumulatore
nella locazione di memoria M indirizzata
dai contenuti della coppia di registri H

Incrementa la coppia di registri H
Decrementa il registro B

Se il registro B non & uguale a 000, salta
a LOOP ed acquisisci un altro canale
dati; altrimenti, passa all'istruzione
successiva

Byte d’indirizzo LO di LOOP
Byte d'indirizzo HI di LOOP
Alt

Studiate lo schema del circuito. Osservate che nel buffer d'ingresso vengono inseriti due
contatori a decade in cascata 7490. Nel Capitolo N. 20, Figure 20-17 e 20-18 trovate due
circuiti di buffer. Vi raccomandiamo di usare la coppia di chip 8095, dato che sono meno
costosi e, secondo la nostra esperienza, meno soggetti ad essere danneggiati. Ottenete
I'impulso di selezione dispositivo negativo da uno dei circuiti di decodifica descritti nel

Capitolo N. 17.

Collegate il circuito richiesto per questo esperimento. La frequenza di clock dovrebbe essere
inizialmente molto lenta, circa 1 Hz.

Passo 2

Caricate il programma nelta memoria di lettura/scrittura da HI = 003 e LO = 000.
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Passo 3
Eseguite il programma alla massima velocita.

Ora andate alla locazione di memoria HI = 003 e LO = 100 e, attraverso la memoria di
lettura/scrittura, passate fino a Hl = 003 e LO = 200. Che cosa osservate? Perche?

Abbiamo osservato una lettura di 120, in codice ottale, per tutte le iocazioni di memoria che
iniziano da LO = 100 e finiscono a LO = 177. Tale lettura corrisponde ad una parola binaria a
8 bit di 01010000, che & equivalente al numero decimale 50 in BCD impaccato. i
microcomputer ha eseguito il programma cosi velocemente che € stata inserita una sola
uscita della coppia di contatori 7490 in tutte le locazioni di memoria.

Passo 4

Che cosa intendiamo per “BCD impaccato”?

BCD (decimale codificato binario) € un codice binario a quattro bit per le cifre decimalida 0 a
9. Due cifre BCD comprendono un totale di otto bit, che possono essere inseriti sia in
microcomputer a 8 bit sia nell'BOB0A. Per “BCD impaccato” intendiamo un canale dati a otto
bit che contiene due cifre BCD a quattro bit.

Passo 5

Eseguite il programma alla massima velocita per parecchie volte. Osservate quali dati inserire
iniziando alla locazione di memoria HI = 003 e LO = 100. Che cosa concludete?

In ogni caso, inseriamo solo una coppia di cifre BCD nella memoria di lettura/scrittura.

Passo 6

Abbiamo precedentemente concluso, in questo Capitolo, che occorrevano 37 cicli per
acquisire un solo canale dati a 8 bit. Se un microcomputer opera ad una cadenza di
temporizzazione di 750 kHz, quanto tempo occorre per acquisire un solo canale? Qual’e la
velocita di acquisizione dati, in byte al secondo?
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A 750 kHz, un ciclo dura 1,333 microsecondi. Percio, 37 cicli corrispondono a 49,3
microsecondi e ad una velocita di 20,27 kHz.

Passo 7

Se l'ingresso di clock alla coppia di contatori 7430 ha una frequenza di 20 kHz, che cosa
potete concludere circa i dati memorizzati nella memoria di lettura/scrittura, iniziando da Hl
= 003 e LO = 100?

Ci aspetteremmo di vedere una serie di conteggi sempre maggiori iniziando da Hl =003 ¢ LO
= 100, con un incremento di un conteggio fra una locazione di memoria e la successiva. La
ragione & che la frequenza clock d'ingresso ai chip 7490 é identica alla velocita di
acquisizione dei dati del microcomputer a 750 kHz. Per esempio, quando abbiamo eseguito
un esperimento di questo tipo sul nostro microcomputer, abbiamo osservato il seguente
risultato:

Byte d’indirizzo LO - Dati memorizzati

della memoria di lettura/scrittura Codice ottale BCD impaccati
100 106 46
101 107 47
102 110 48
103 111 ' 49
104 120 50
105 121 51
106 122 52
107 123 53
110 124 54
111 125 55
112 . 126 . 56

Passo 8

Posizionate la frequenza di clock dell'ingresso clock dei contatori 7490 su 20 kHz o poco
meno. Le frequenze che vanno da 5 a 20 kHz andrebbero benissimo. Eseguite una volta il
programma. Osservate i dati memorizzati iniziando da HI = 003 e LO = 100. Che cosa
concludete?

| valori dal contatore 7490 sono memorizzati sequenzialmente in 64 locazioni di memoria di
lettura/scrittura iniziando da HI = 003 e LO = 100. |l nostro primo canale dati era I'ottale 070 e
I'ultimo ottale 166. ’
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Passo 9

Se occorrono 49,33 microsecondi per acquisire un solo byte di dati, e se il primo byte di dati &
070 e l'ultimo € 166, qual’e la frequenza del contatore?

Il tempo totale richiesto per acquisire 64 byte di dati & 49,33 microsecondi per 64 canali =
3157,12 microsecondi. Il numero di conteggi fra il primo e l'ultimo byte di dati &,

Dati del primo conteggio = 0705 = 01111000, = 3816 = 5649
Dati dell'ultimo conteggio = 166g = 01110110, = 7616 = 1189

In altre parole, in 3,15712 ms sono stati acquisiti in tutto 118 — 56 = 62 byte di dati. La
frequenza di clock d’ingresso & quindi,

Frequenza clock = 62/0,00315712 secondi

19,64 kHz

Passo 10

Calcolate le frequenze di clock d’ingresso del vostro circuito usando la procedura di calcolo
descritta in precedenza.

Conteggio iniziale Conteggio finale Frequenza calcolata
(LO=100) (LO=177) kHz

Abbiamo ottenuto i seguenti risultati, dove i conteggi sono dati in decimale:

Conteggio iniziale Conteggio finale Frequenza calcolata
(decimale) (decimale) kHz
09 305 93,8
20 147 40,2
11 105 30,0

36 74 12,0
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ESPERIMENTO N. 2

ACQUISIZIONE LENTA DI DATI

Lo scopo di questo esperimento & operare con un semplice sistema di acquisizione dati
basato sull'8080A che pud acquisire dati a bassa velocita.

Schema del circuito

Vedere I'esperimento precedente per i particolari del circuito del contatore 7490.

Programma

Indirizzo di
memoria LO

000
001
002

003
004
005
006

007

010
011

012
013

014
015
016
017

Byte di
istruzione

041

100

003

006
100
333
004

167

043
016

144
315

277
000
015
302

Codice
mnemonico ) Descrizione
LXI H Carica la coppia di registri H con i due
byte seguenti
100 Byte del registro L, il byte d'indirizzo HI
della locazione di memoria M
003 Byte del registro H, il byte d’indirizzo
) della locazione di memoria M
MVI B Carica il registro B con il byte seguente
100 Numero di canali che saranno acquisiti
LOOP, IN ingresso dati dalla coppia di contatori
004 Codice dispositivo per il buffer del

contatore

MOV M,A Sposta il contenuto dell’accumulatore
nella locazione di memoria M,
indirizzata dai contenuti della coppia di

registri H
INX H Incrementa la coppia di registri H
MVI C Carica il registro C con il byte di timing
seguente
144 Byte di timing per il registro C
LOOP1, CALL Rgchiama la routine DELAY di ritardo di
10 ms

DELAY Byte d'indirizzo LO di DELAY
- Byte d'indirizzo HI di DELAY
DCR C Decrementa il registro C

JNZ Se il registro C non & uguale a 000, salta
a LOOP1; altrimenti, passa all'istruzione
successiva
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020 013 LOOP1 Byte d'indirizzo LO di LOOP1

021 003 — Byte d'indirizzo HI di LOOP1

022 005 DCR B Decrementa il registro B

023 302 JNZ  Seil registro B non & uguale a 000, salta
a LOOP'; altrimenti, passa all’istruzione
successiva

024 005 LOOP Byte d’indirizzo LO di LOOP

026 003 — Byte d'indirizzo HI di LOOP

026 ' 166 HLT Alt

Passo 1

Il circuito & identico a quello usato nell’'esperimento precedente. Caricare il nuovo
programma nella memoria di lettura/scrittura partendo da Hl = 003 e LO = 000.

Passo 2

Eseguite il programma. Ricordate che non sara necessario un secondo per ogni canale, o un
totale di 64 secondi prima che tutti i canali dati siano acquisiti e il programma si arresti. |l
vostro ingresso di clock ai contatori 7490 dovrebbe essere di circa 1 Hz.

Andate alla locazione di memoria Hl = 003 e LO = 100 e passate attraverso la memoria di
lettura/scrittura. Che cosa osservate?

Abbiamo osservato i dati che abbiamo acquisito ad una frequenza di un canale al secondo.

Passo 3

Ora apportate i seguenti cambiamenti al programma e aggiungete una porta di uscita di
indirizzo 002, se non ce n'é una ancora disponibile sul vostro microcomputer.

005 176 MOV M,A  Sposta i contenuti della locazione di
memoria M nell'accumulatore

006 323 ouT Poni in uscita i contenuti
dell'accumulatore su un latch di uscita

007 002 - 002 Codice dispositivo del latch di uscita

Eseguite il programma e spiegate che cosa osservate sul latch, che dovrebbe essere
collegato o agli otto indicatori a LED o ad una coppia di display a sette segmenti.
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Abbiamo osservato gli stessi ingressi dati che abbiamo memorizzato nella memoria di
lettura/scrittura prima di modificare il programma! In altre parole, modificando tre byte
d'istruzioni, siamo stati in grado di convertire il nostro programma di ingresso dati in un
programma di usciia dei dati. Ogni canale dati & stato messo in uscita ad una velocita di un
canale al secondo, cosi € stato moito semplice studiare i dati che avevamo inizialmente
immagazzinato in memoria.

Passo 4

Ripetete i passi 2 e 3 tutte le volte che volete. Ogni volta che volete inserire i dati nella
memoria dovete assicurarvi che nelle locazioni di memoria da LO = 005 e LO = 007 siano
presenti i byte istruzioni esatti.

Passo 5

Invece di modificare il programma ogni volta, probabilmente sarebbe piu conveniente

caricare un programma di uscita separato partendo da HI =003 e LO = 030. Supponendo che
facciate in questo modo, quali sarebbero gli indirizzi di LOOP e LOOP1?

LOOP sarebbe a HI = 003 e LO = 035 e LOOP1 sarebbe da HI = 003 e LO = 043.



22-20
ESPERIMENTO N. 3

COME SI] RIVELA UN CARATTERE ASCII
Scopo

Lo scopo di questo esperimento & cablare un'interfaccia ed eseguire un programma che
dimostri come rivelare il carattere ASCII "E”.

Configurazione del pin del circuito integrato

Vee  B1g, (LN 17 A N 1) A A T 8

Schema del circuito

+5V Massa
16 8
m Oly  HPE—— D7
SWITCH G j 6 e%— D6
LOGICI F 21F FP—— 05
E E E D4
8095
{
15
—_— I _— 1
004 ﬂ N
15
1
8095
D 2lp oPP— o3
SWITCH ¢ i ¢ c;—oa
LOGICI B 8 BF—— DI
A 2dA ApFE— DO

e 8

+5V Massa



Programma

Indirizzo di
memoria LO

START: 000
001

002

003
004

005
006
007

010
011

Passo 1

Byte di
istruzione

333
004

376

305
302

000
003
323

002
166

Codice
mnemaonico
IN
004

CPI

305
JNZ

ouT

002
HLT
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Descrizione

Ingresso del carattere ASCII dallo
switch

Codice dispositivo per la porta
d’ingresso

Confronta i contenuti dell’laccumulatore
con il byte di dati seguente. Se i due
byte sono identici, setta il flag di zero.
Se no, resetta il flag di zero. Setta il flag
di carry se 305 & maggiore dei contenuti
dell’accumulatore.

Codice ASCII per la lettera “E”

Se il flag di zero é resettato, salta
indietro a START,; altrimenti, passa
allistruzione successiva.

Byte d’indirizzo LO di START
Byte d'indirizzo HI di START

Poni in uscita il codice ASCHI per la
lettera “E"”, che & contenuta
nell’accumulatore

Codice dispositivo per la porta di uscita
Alt

Cablate il circuito di interfaccia nello schema. Caricate il programma nella memoria di

lettura/scrittura partendo da. Hl = 003 e LO = 000.

Passo 2

Settate gli switch logici dei buffer three-state 8095 sul valore ASCII equivalente alla lettera
“D", cioé 304 in codice ottale o 11000100 in binario. Eseguite il programma alla massima
velocita. Che cosa succede?

Nel nostro caso, non succede niente. La porta di uscita 002 non ha rivelato 305.
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Passo 3

Posizionate gli switch logici su 306 mentre il microcomputer opera. Assicuratevi di non averlo
posizionato su 305, anche momentaneamente! Nessun cambiamento?

No. La ragione & che fino ad ora non ¢ stato rivelato un 305. Stando cosi le cose, il
programma continua ad eseguire LOOP tornando a START.

Passo 4

Qra cambiate gli switch logici in 305. Che cosa succede?

Il codice ASCII per “E”, 305, € messo in uscita sulla porta 002 e il microcomputer si arresta. Fa
cosi, in risposta al quesito posto dal byte istruzioni LO = 004:

004 302 JINZ Il carattere ASCl! & la lettera "E"? Se no,
continua ad eseguire loop tornando
indietro a START, fincheé lo diventa.

Passo 5 )
Cambiate il byte istruzioni a LO = 004 in

005 312 Jz Il carattere in ingresso ASClI & un
qualunque carattere diverso dalla
lettera “E”? Continua ad eseguire il loop
finché viene inserito un carattere
diverso da “E".

Posizionate gli switch logici su 305 ed eseguite il programima alla massima velocita.
Che cosa osservate?

Il programma continua ad eseguire il loop. Durante ogni loop, rivela il carattere “E".
Passo 6

Ora posizionate gli switch logici su 304 ed eseguite ancora una volta il programma. Che cosa
succede?

Il microcomputer si arresta immediatamente.



Passo 7
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Potete anche sostituire uno dei seguenti byte istruzioni a LO = 004.

004

004

322 JNC Il carattere d'ingresso ASCIl & minore di
305? Se no, continua ad eseguireil loop
finché lo diventa.

oppure

332 Jc Il carattere in ingresso ASCII &
maggiore di 304? Se no, continua ad
eseguire il loop finché lo diventa.
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Scopo

ESPERIMENTO N. 4

DEFINIZIONE DI UN BUS MONITOR

Lo scopo di questo esperimento € montare una coppia di circuiti che possono essere utili nei
seguenti esperimenti: (1) un bus monitor a tre cifre ottali, che vi permette di visualizzare tutte
le informazioni che passano sul bus di dati bidirezionali, e (2) un contatore a latch 7490, che
vi permette di rivelare e conteggiare diversi tipi di impulsi di sincronizzazione.

Configurazione dei pin dei circuiti integrati

REAR VIEW

5 5 7 B

¥ LumMiNous

| INTERSITY

. careGoRy

w0 iy

noa @1
DATE CODE

PIN 1 KEY

Schema del circuito
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Ty 5
1 Input 2 input 2 « ;
2 Input 4 tnpur 4 .
3 Tnput 8 Input 8 -
a Decimal Blanking o P e
point control
5 Latch Latch EsllsBzabansk
enabie enable T T s
6 Ground Ground
e 7490
B Thput Topat 1
0 - 7 5
1D .., +5v
0-qC i} Massa
—8 v
3 7
0 z 8 .-, e—-—+5¥
— g ¢ | Massa
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3 7
(o] D + 5v
- 2]
] g Massa
—_ala
HP 5082- 7300

Abilitazione
del latch
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+ 5V Massa

5 ||o

7 11 3 7
-] D5 > 8 N e +5V
0 — T ¢ ¢ — Massa

B 518 . |s
A : A
7490 | | | HP 5082 — 7300
4
cLOCK

Abilitazione del
Latch

Passo 1

Montate i circuiti mostrati nelle figure, preferibilmente su di una sola piastra SK-10. Li
troverete utili come monitor degli impulsi di selezione dispositivo, dei segnali di controllo, e
dei dati che appaiono sul bus di dati bidirezionali.

Passo 2

Il display 5082-7300 della Hewlett Packard contiene un latch a quattro bit del tipo 7475, che &
abilitato da un impulso STROBE di livello logico 0. Che cosa significa questo?

Il latch 7475 & un latch di tipo D che segue l'ingresso quando il latch & abilitato. Percio, un
livello logico 0 applicato al’lHP 5082-7300 significa che all’'uscita sara la stessa dell’ingresso
fino a che Iimpulso di STROBE rimane allo stato logico 0. Sul fronte positivo dell'impulso
d’'ingresso di STROBE viene eseguito il LATCH dei dati in ingresso.

Passo 3

Si possono usare molti segnali di controllo ed altri segnali come ingresso di STROBE ai

latch/display 5082-7300 che sono coliegati al bus di dati bidirezionale da DO a D7. Fate un
elenco di alcuni di questi segnali e spiegate quali informazioni vi permettono di sottoporre a
tatch dal bus di dati.
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Ecco alcuni segnali utili:

ouT

pz4

MEMR
MEMW
Impulso di

uscita DS

Impulso
d'ingresso DS

INTA

Esegue un latch di tutti i dati in uscita per mezzo dell’istruzione
ouT

Esegue un latch di tutti i dati in ingresso per mezzo
dell’istruzione IN

Esegue un latch di tutti i dati in ingresso per mezzo di
un'istruzione del tipo lettura in memoria

Esegue un latch di tutti i dati in uscita per mezzo di un’istruzione
del tipo scrittura in memoria

Esegue un latch di tutti i dati in uscita verso uno specifico
dispositivo di uscita

Esegue un latch di tutti i dati in ingresso provenienti da uno
specifico dispositivo d'ingresso

Esegue un latch dei dati che appaiono sul bus durante un
segnale di controllo di riconoscimento di un’interruzione.

Chiameremo il circuito a tre cifre che esegue un latch sul bus di dati bidirezionale, da DO a
D7, bus monitor, dato che esso permette di visualizzare tutte le informazioni che appaiono sul
bus di dati. Userete questo monitor negli esperimenti successivi, percid conservatelo.

Passo 4

Il secondo circuito di questo esperimento consiste in un latch/display della Hewlett Packard
posto all'uscita di un contatore 7490. Qual'é la funzione di questo circuito?

Il circuito vi permette di rivelare il segnale di controllo individuale o gli impulsi di selezione
dispositivo, ammesso che ne vengano generati solo pochi. Un circuito di questo tipo &
generalmente usato quando il programma contiene un’istruzione di Alt o quando vi sono
intervalli di tempo lunghi fra un'impulso e !'altro.
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ESPERIMENTO N. 5

1/0 MEMORY MAPPED BIDIREZIONALE REALIZZATO UTILIZZANDO UN CHIP 8216
Scopo

Lo scopo di questo esperimento & operare su un chip 8216 e su una porta di I/O bidirezionale
utilizzata secondo la tecnica memory mapped.

Configurazione dei pin e schema logico del circuito integrato

—
cs 1 16 ] vee
0O, 2 15| ] DIEN oy o
o8, (3 1u[ oo, © D8,
DO, O
o, (|a ga1e 13008
oo, : 5 12f oy ol ©
0 DB,

o8, []s n[_]oo,

;N
|
A
~N
|
o, {7 1| os, |
ano [ e o[ Jony 0|, o VI [
] ] I
~N
|
Py
~

[ S — N

PIN NAMES o
—o0 DB,
08,08, | ol T iRecTionAL o6 DIER | s |
DlnD‘] DATA INPUT 0 0 |DI~DB
D0y-D0, | DATA DUTPUT 1 | o [oB-poO 1
B | BT ioNeros L | p—
& [ cHipseLECT o s
BiEn
Schema del circuito
+5V Massa
12 |'6 |8 14
D D D D up s082-7300
SWITCH ¢ Slc ol c
LOGICI B s s> p LATCH/
A A A A DISPLAY .
7400 8216
3 1] 13 D3
MEMR —[>o—] 3 | & 10 Ds
MEMW 2 6 DI
A-14 —{>ooENn |2— po
74L04
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Programma

Indirizzo di
memoria LO
000
001
002
003
004
005
006

007

010
011

Passo 1

Byte di
istruzione
041
000
100
176
167
323
002
303

000
003

Codicg
mnemonico
START,LXIH
000
100
MOV A M
MOV M,A
ouT
002

JMP

START

Descrizione

Carica la coppia di registri H con i due
byte seguenti

Byte del registro L, il byte d'indirizzo LO
della locazione di memoria M

Byte del registro H, il byte d'indirizzo HI
della locazione di memoria M

Sposta i contenuti della locazione di
memoria M nell’accumulatore

Sposta i contenuti dell’accumulatore
neila locazione di memoria M

Poni in uscita i contenuti
dell'accumulatore sulla porta di uscita
002

Codice dispositivo per la porta 002

Salto incondizionato alla locazione di
memoria START

Byte d’indirizzo LO di START
Byte d'indirizzo HI di START

Montate il circuito mostrato. Caricate il programma nella memoria di lettura/scrittura
iniziando da HI = 008 e LO = 000.

Passo 2

Eseguite il programma. Che cosa osservate sulla porta 002 e anche sul latch/display quando
cambiate gli switch logici da 0000 a 1001?

| guattro bit meno significativi nella porta di uscita 002 e nel latch/buffer mostrano la stessa
lettura dell’ingresso dello switch logico all'8216. | quattro bit piu significativi nella porta di
uscita 002 rimangono tutti a livello logico 1. Il programma legge i dati dalio switch logico
usando l'istruzione MOV A,M, e poi pone in uscita i contenuti del'accumulatore sul

latch/display 8216 usando l'istruzione MOV M,A. Infine, I'istruzione QUT 002 mette in uscita i

contenuti deil'accumulatore sulla porta di uscita.
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Nelle seguenti tabelle della verita, aggiungete i dati relativi agli ingressi DIEN e CS del chip
8216.

A14 | Ts MEMR MEMW | DIEN
0 0 0
1 0 1
1 0
1 1
DIEN (O] Operazione del chip 8216
0 0
0 1
1 0
1 1

Spiegate il significato di queste tabelle nello spazio seguente.

La prima tabella della verita indica se il chip & abilitato o no:

A-14 CS Operazione del chip 8216
1 0 Chip abilitato
0 1 Chip disabilitato

La seconda tabella della verita indica la direzione del trasferimento dei dati attraverso il chip:

MEMR MEMW DIEN
0 0 0
0 1 0
1 0 1
1 1 1

La tabella della verita finale riassume

(stato di alta impedenza)

Non permesso
Lettura in memoria
Scrittura in memoria
Scrittura in memoria

I'operazione del chip 8216

DIEN CS Operazione del chip 8216
0 0 ingresso dei dati nel chip 8080A
0 1 Chip disabilitato
1 0 Uscita dei dati dal chip 8080A
1 1 Chip disabilitato
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in altre parole, quando MEMR e CS sono entrambi a livello logico 0, I'8216 serve come porta
d'ingresso. Quando MEMW e CS sono entrambi a livello logico 0, '8216 serve come porta di
uscita. MEMR e MEMW non possono essere entrambi a livello logico 0 dato che il
microcomputer 8080A non pud leggere e scrivere nello stesso tempo. Lo stato MEMW =
MEMR = 0 non viene mai osservato dalla logica di controllo esterna.

Passo 3

Questo chip & utite come porta di 1/0?

Forse, ma € necessario un latch aggiuntivo se va usato come porta di uscita. In genere, '8216
& usato come driver/buffer del bus bidirezionale, che ha un fan-in di 0,1 e un fan-out di 30.
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ESPERIMENTO N. 6

1/0 TRAMITE LACCUMULATORE REALIZZATO CON L'USO DEL CHIP 8255
Scopo

Lo scopo di questo esperimento € di mostrare I'uso dell'interfaccia periferica programmabile
8255 come porta di I/O con la tecnica utilizzante I'accumulatore.

Schema del circuito

+ 5V Massa
26 7
D7 2; D7 PA7 [T
D6 =51 06 PA6 [—¢
05 05 PAS |5
30
D4 = o4
D3 D3 !
PA3
D2 2 02 pAS z
DI —] o PAI |
DO DO PAO
10
PC7 H
8255 pé6 FI—& switc
Pcs [——{F LOGICI
PC4 E
pc3 0
aA-7 —Do—d TS pc2 fi=—]C SwiITCH
7404 PCl 2 B LOGICI
1} PCO A
A—1 Al
A-0O 21 Ao Pe7 |25 1T
PB6 [=s—{G INDICATORI
N 5d RD PB5 F
IN ——o| RD 22 A LED
PB4 E
—_— 36
oUT —— WR 21
PB3 70 10
RESET _Do_ﬁ RESET PB2 [-=—]C INDICATORI
7404 PBl e —|B  ALED
PBO A
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Programma
Indirizzo di Byte di Codice
memoria LO istruzione mnemonico Descrizione

000 076 MVI A Sposta la parola di controllo seguente
nelf’accumulatore

001 231 231 Parola di controllo che stabilisce
'operazione di modo O del chip 8255,
con le porte A e C porte d’ingresso e la
porta B porta di uscita

002 323 ouT Poni in uscita i contenuti
dell’accumulatore sul latch di uscita
seguente

003 203 203 Codice dispositivo per il registro di
controllo all'interno del chip 8255

004 333 LOOP, IN Dati in ingresso dallo switch logico alla
porta C

005 202 202 Codice dispositivo per la porta C

006 323 ouT Poni in uscita i contenuti
delllaccumulatore sulla porta B

007 201 201 Codice dispositivo per la porta B

010 303 JMP Salto incondizionato alla locazione di
memoria LOOP

011 004 LOOP Byte d’indirizzo LO di LOOP

012 003 - Byte d’indirizzo HI di LOOP

Configurazione dei pin e schema blocchi del circuito integrato

La tabella della verita per le tre porte di 1/0 e per il registro di controllo & la seguente:

8255 BASIC OPERATION

A1 | Ao | BD | W | €8
1
1

1

INPUT OPERATION (READ)
PORT A = DATA BUS
PORT B = DATA BUS
PORT C = DATA BUS
QUTPUT OPERATION
(WRITE)

DATA BUS= PORT A
DATA BUS = PORT B
DATA BUS = PORT C
DATA BUS = CONTROL
DISABLE FUNCTION
DATA BUS = 3-STATE
0 | ILLEGAL CONDITION

iy

o

~|o|o
o|=|o
o|o

[=1[=3]=]

[=]

o=
olo|o|o
o|o|jo|o

_.to

P
~x
o)X
=l%

La configurazione dei pin e lo schema a blocchi del chip 8255 sono:
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PIN CONFIGURATION

8255 BLOCK DIAGRAM

POWER W | r‘[
cmour
suPrLICS oo o o
= o KT 0,
N A A
CONTROL ol
l—

GRS
a o
ot c :‘)
ureta e,
a
810IRICTIONAL 0ATA BUS H
os14

v i, K——|

aoit
w1Canay

‘
i
|
i oo
1 F:> ot Gm—E
T |
7

[

» ‘
- o e L P cnoee
- oot contany [N oy C::'\v A
PIN NAMES 2 H
— - ———— e ——— RESE) — | ™1
i Dy DATA BUS (BI-DIRECTIONAL) ?
RESET RESET INPUT
—

| 31 8

PWR T wRime meuT

T AD,A1 ' PORT ADDRESS

"PATPAD | PORTA®BITI
PA7PB0 | PORT B (BIT)
7o | por cioim

b as -

Ve +5 VOLTS
|_GND JVOLTS
Passo 1

Studiate la tabella della verita delle tre porte di 1/0 e del registro di controllo all'interno del
chip 8255. | bit del bus d'indirizzo A-0, A-1, e A-7 sono all'interno per selezionare la porta
specifica o il registro desiderato. | segnali di controllo IN e OUT sono collegati
rispettivamente a RD e WR. Percio, il codice dispositivo a otto bit, da A0 ad A7, identifica il
dispositivo di I/O particolare associato all'istruzione IN o OUT. Dato che il bus d'indirizzo non
€ decodificato in assoluto, i bit d'indirizzo da A2 ad A6 possono essere 0 o 1. Nel definire i
codici dispositivo, abbiamo lasciato questi bit a livello logico 0.

Codice dispositivo Porta di I/0 o registro
200 Porta A
201 Porta B
202 Porta C
203 Registro di controllo

Nel programma, i byte istruzioni a LO = 003, 005 e 007 sono tutti codici dispositivo.

Passo 2

Montate il circuito mostrato. Usate il bit A-7 del bus d'indirizzo, per Iingresso CS, N per
'ingresso RD, e OUT per I'ingresso WR. Questo uso del chip & un esempio dell’'l/O tramite
I'accumulatore. ’
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Passo 3

Caricate il programma nella memoria di lettura/scrittura iniziando da HI = 003 e LLO = 000.
Quale pensate che sia il significato del byte di istruzioni a LO = 001?

Come stabilito nel programma, € una parola di controllo che determina I'operazione modo 0
del chip 8255 e se le porte A, B e C sono porte d'ingresso o di uscita. {n questo caso, la parola
di controllo che corrisponde alle porte A e C, che sono porte d’ingresso, e alla porta B, che e
una porta di uscita, &:

CONTROL WORD =13
07 DS DS Dy DJ DI D| DD

LTI ]

8
A fe——rf——— PA,PA,

8255

G, Dy ~— —

4
[———— P, Pe,
v
¢ ‘{

a .
l—F—— Pc, ey

8
j P8,-PB;

Passo 4

Eseguite il programma. Mentre il microcomputer opera, cambiate la disposizione dello switch
logico ed osservate l'uscita alla porta B. Che cosa succede?

l.a porta B visualizza I'ingresso dello switch logico alta porta C. Qualunque cambiamento
nella disposizione dello switch logico avviene istantaneamente alla porta B. Questo
comportamento dimostra che abbiamo inserito dei dati neil'accumulatore e che |li abbiamo
messi in uscita dalllaccumulatore sulla porta B.

Passo 5

Cambiate la parola di controllo a LO =001 in 213. Eseguite il programma ed osservate se ¢'é
0 no un'uscita alla porta B quando cambiate la disposizione dello switch logico alla porta C.
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Abbiamo osservato che non vi sono cambiamenti nell’'uscita alla porta B, che rimane a 000. La
ragione & che la parola di controllo impone ora che la porta B sia una porta d'ingresso,

CONTROL WORD =7
Dy 04

Dy Oy )
|1|0 UID]]

O, 0, Dy
o ,]1]

8
A Pa,Pay

8255

— et
e pC, PC,

4
% ecyee,

8
8 [+——F——— PB, Pg,

Passo 6

Infine, cambiate la pardla di controllo a LO = 001 in 201
seguente,

CONTROL WORD =1
D, Dg Dy O, D, D, D, D

(LT L L]

]
A———F——— Pa, PAy

[

8255

L% »C, PC,

— Ty PCy

] ‘/a—- P8, -PBy

che corrisponde alla situazione

Notate che ora, solo quattro dei bit nella porta C sono bit d'ingresso. Rimuovete gli switch
logici dai bit da PC4 a PC7. Cambiate la parola di controlio a LO = 001 ed eseguite il

programma. Che cosa osservate?
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L'uscita alla porta B rispecchia I'ingresso alla porta C dei bit da PCO a PC3. La porta B & di
nuovo una porta di uscita.

Passo 7

Il chip 8255 & un’interfaccia interessante ma alquanto complicata, costruita daila Intel
Corporation. Per ulteriori dettagli, procuratevi una copia del “8080 Microcomputer
Peripherals User's Manual” pubblicato di recente ed una copia del 8255 Programmable
Peripheral Interface Applications”.

Conservate questo circuito per il prossimo esperimento, nel quale userete il chip 8255 come
dispositivo di 1/O memory mapped.
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ESPERIMENTO N. 7

I/0 MEMORY MAPPED CON L’USO DEL CHIP 8255

Lo scopo di questo esperimento & di mostrare 'uso dell’interfaccia programmabile 8255

come porta di I/O memory mapped. La configurazione dei pin del circuito integrato e lo
schema del circuito sono stati dati nell’esperimento precedente, nel quale vi & stato chiesto di
conservare il circuito.

Programma
Indirizzo di
memoria LO
000
001
002

003

" 004

005
0086
007

010
011

012
013

014
015

Byte di
istruzione

041
003
200
006

231

160
055
176

055
167

054
303

007
003

Codice
mnemonico
LXI H
003
200

MVI B

231

MOV M,B

DCR L

LOOP,MOVAM

DCR L
MOV M,A

INR L
JMP

LOOP

Descrizione

‘Carica la coppia di registri H con i due

byte seguenti

Byte del registro L, il byte d'indirizzo LO
della locazione di memoria M

Byte del registro H, il byte d'indirizzo H!
della locazione di memoria M

Sposta la parola di controllo seguente
nel registro B

Parola di controllo che stabilisce

I'operazione modo 0 del chip 8255, con
le porte A e C che sono porte d'ingresso
e la porta B che & una porta di uscita

Sposta i contenuti del registro B nella
locazione di memoria M, che & il
registro di controllo all’interno del chip

Decrementa il registro L

Ingresso dei dati dallo switch logico,
attraverso la porta C

Decrementa il registro L

Poni in uscita i contenuti
dell’accumulatore sulla porta B

Incrementa il registro L

Salto incondizionato alla {ocazione di
memoria LOOP

Byte d'indirizzo LO di LOOP
Byte d'indirizzo HI di LOOP
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Passo 1

L'ingresso di CS dovrebbe ora essere il bitinvertito A-15. Gli ingressi di RD e WR dovrebbero
essere ora MEMR e MEMW, rispettivamente. Apportate queste modifiche ai collegamenti del
circuito mostrato nell’esperimento precedente.

Passo 2

Caricate il programma nella memoria di lettura/scrittura iniziando da HI = 003 e LO = 000.

Passo 3

Eseguite il programma. Variate la disposizione dello switch logico ed osservate che cosa
accade alla porta B. Che cosa potete concludere? .

L'ingresso dello switch logico alia porta C, appare come l'uscita di un indicatore a LED alla
porta B.

Passo 4

Cambiate la parola di controllo a LO = 004 in 213 e poi in 201. Eseguite il programma in
entrambi i casi. Spiegate che cosa osservate alla porta B.

Con la parola di controllo 213, la porta B non funziona pil come una porta di uscita. Per la
parola di controllo 201, la porta B & di nuovo una porta di uscita, ma solo i bit della porta da
PCO a PC3 sono bit d'ingresso. 1 bit da PC4 a PC7 sono bit di uscita con questa seconda
parola di controllo.

Passo 5

Cambiate il byte d'indirizzo LO a LO =014 in 013 Eseguite il programma con 231 come
parola di controllo a LO = 004. Potete concludere che é stato eseguito un latch sull'uscita
della porta B?

Si, dato che qualunque bit a livello logico 1 rimane a tale livello sebbene non vi siano ingressi
aggiuntivi alllaccumulatore dalla porta C. Viene eseguito un latch solo sulla disposizione
iniziale dello switch logico. Tutti i cambiamenti successivi sono ignorati dal programma.
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ESPERIMENTO N. 8

INTERFACCIAMENTO DI UN CONVERTITORE DIGITALE ANALOGICO
Scopo

Lo scopo di questo esperimento € provare un semplice programma per un ingresso parallelo
dati per il convertitore digitale analogico (D/A)} AD7522 con buffer a 10 bit.

Programma
Indirizzo di Istruzione Codice
memoria LO ottale mnemonico Descrizione
000 042 START, SHLD Attua lo STROBE di dieci bit di dati
digitali verso gli shift register del DAC
AD7522
001 004 004 Hl = 000 e LO = 004 ¢ il codice
002 000 000 dispositivo di I/O memory mapped per

I'ingresso LBS del DAC. HI =000 e LO
= 005 ¢ il codice dispositivo di I/O
memory mapped per I'ingresso HBS del
DAC. (NOTA: possiamo usare questi
codici dispositivo dato che il blocco di
memoria HI = 000 &€ EPROM)

003 062 STA Invia gli impulsi di strobe all'ingresso
LDAC del DAC AD7522. Sono forniti
segnali di abilitazione a dieci bit di dati
digitali all'interno del DAC nel registro

del DAC.
004 003 003 Hi =000 e LO = 003 ¢ il codice
005 000 000 dispositivo di 1/0 memory mapped per
) 'ingresso LDAC del DAC
006 043 INX H Incrementa la coppia di registri H
007 315 CALL Richiama la routine di ritardo di 10 ms

situata nella KEX EPROM (blocco di
memoria HI = 000)

010 277 TIMEOUT Byte d'indirizzo LO di TIMEOUT
011 000 - Byte d’'indirizzo HI di TIMEOUT
012 303 JMP Salta indietro a START e ripeti
I’'esecuzione del programma
013 000 START Byte d'indirizzo LO di START
014 003 - Byte d'indirizzo HI di START
Commento

It programma esposto fa si che il convertitore digitale analogico generi una lenta rampa
lineare, che puo essere osservata su un voltmetro (VOM) o su un oscilloscopio, come uscita
in tensione da DAC. L'uscita della rampa & suddivisa in 1024 piccoli passi, ognuno dei quali €
circa 5 - 5,5 mV in d'intensita. |l tempo totale richiesto per cambiare I'uscita da0 Volta+5,66
Volt & di 10,24 secondi.
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La parola del convertitore da digitale ad analogico a 10 bit consiste dei bit di dati da DB0 a
DB7, sottoposti a strobe nel registro di shift a 8 bit presente nell’AD7522, con I'aiuto
dell'impulso di strobe LBS ed anche dei bit di dati da DB8 a DBS a cui vengono forniti segnali
di abilitazione dall'impulso di strobe HBS. | bit DB8 e DB9 appaiono sul bus di dati
bidirezionale del microcomputer come bit DO e D1.

| particolari degli Analog Devices AD7522 DAC sono descritti nel Bugbook Vil -

Microcomputer Conversion Devices, che & apparso per la prima volta in USA nell’estate del
1977. Nell’appendice di questo esperimento, forniamo dati aggiuntivi sul DAC AD7522.

Configurazione dei pin e schema a blocchi del circuito integrato

vee DGND VI VREF  AGND

(/A A A

oo
—-—orrm
voo ] 1s 28 [ oano 16817 MULIIPLYING D/A CONVERTER t—tt—orra2
w2 2 3 vee ——oi0un
veer [ 3 = [ s s sa —t—oout2
L
neB2 [ ¢ 25 [ wsp
B il 5 O A A
outy . & 23 [ me
loutz 2 7 22 [] 1oAC DAC REQISTER 2 G nac
agNo [] 8 21 [ sec
smo [ 5 2 [ 5
mse) 089 [ 10 19 [ 080 wse) n
oss [] M ® 1 o1
oer [ »2 7 1 oez ‘|_— mmrﬁn_&_——_'—__j
bes [ 13 16 1 pea 35 28T 1124
oBs 4 =R Hes 9]: SHIFT REGISTER B8IT SHIFT REGISTER 7 Ot
SROO—1 {SERIAL MODE) SEALAL MODE)/ SAI
I :‘ LAYCH LATCH (PARALLEL MDDE) Ed B
AD7522 ipARALLEL MODE)
go (L" 111 N Au J’vs (Lu én gn r
DB DBE
ims8)

D87 DBS DBS DA4 DB DBZ DAY DBO
) re'

Passo 1

Studiate lo schema del circuito che cablerete. Quando abbiamo eseguito questo
esperimento, Vot era collegato ad un piccolo voltmetro (VOM). La massa digitale DGND,
dovrebbe essere collegata a quella analogica AGND. Dato che usate le tecniche di I/0
memory mapped, MEMW andrebbe usato al posto di OUT.

Per facilitare il cablaggio di questo circuito, abbiamo sviluppato un piccolo Outboard, il cui
schema & mostrato nella figura seguente. Se avete questo Outboard, cablate il circuito come
mostrato. Gli ingressi 003, 004 e 005 sono i canali di uscita decodificati ottenuti da un
appropriato circuito di decodifica del byte d’indirizzo LO.

Passo 2

Cablate il circuito del DAC e caricate in memoria il programma, mostrato all'inizio di questo
esperimento, partendo da Hl = 003 e LO = 000. Se state eseguendo questo programma sul
microcomputer MMD-1, la routine TIMEOUT di ritardo di 10 ms & gia caricata nella KEX

EPROM. Se state usando qualche altro microcomputer della famiglia 8080A, nell’appendice
dell'esperimento vi forniamo il listing della routine di DELAY.
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+12V - 12V
+12V ~12V
07 — o7 . .
+5V
D6 —{ D6 Massa |
05 — D5
R DAC vOoM
03— o3 AD7522 out * - ey
D2 — D2 ~
oI — oI T
Do——' > DAC A Massa
0 —] SRI SRO — I
005— HBS ® =
Codicl di —_— U
ln?ﬂrlizo 04— LBS O TBOARD
03 —] LDAC
MEMW —— m,m
0 —{ sc8
o SPC

Figura 22-3. Schema dell'Outboard DAC AD7522, che contiene tutti i circuiti analogici e
digitali necessari per eseguire questo esperimento (vedi schema del circuito).

Passo 3

Eseguite il programma con il voltmetro collegato all’'uscita del DAC. Che cosa osservate?

Abbiamo osservato un lento ma persistente aumenta nella lettura del VOM fino ad arrivare a
+5,6 V, momento in cui indice & ritornato a 0 V ed ha ripstuto il processo. Il tempo richiesto
per tutta la fascia di letture & di circa 10.
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Passo 4
Cambiate il byte istruzioni a LO = 006 nel seguente:
006 053 DCX H Decrementa la coppia di registri H

Eseguite un’altra volta il programma. Che cambiamenti osservate nel comportamento del
VOM? Perché?

Ora il VOM mostra una lenta ma persistente diminuzione da +5,6 a 0 Volt, momento in cui
indice ritorna a +5,6 Volt e ripete il processo. Decrementiamo il valore invece di
incrementarlo come prima.

Passo 5

Spostate la subroutine di ritardo, apportando le seguenti modifiche al programma:

007 000 NOP Nessuna operazione
010 000 ~ Nop Nessuna operazione
011 000 NOP Nessuna operazione

Listruzione DCX H dovrebbe essere ancora presente. Eseguite questo programma
modificato e spiegate che cosa osservate sul VOM.

Abbiamo osservaio che I'indice del VOM ha oscillato intorno al valore di +2,75 V. Lalarghezza
delle oscillazioni era di circa +0,02 V. Su di un multimetro digitale, le letturevarianoda+2,83 a
2,91 V. In altre parole, la rampa lineare piuttosto veloce non potrebbe essere seguita da
nessuno dei due strumenti; & stata osservata solo una media.

La rampa lineare era facile da osservare su di un oscilloscopio settato ad un “sweep race” di
10 ms/divisione. :

Conservate il vostro circuito di interfaccia e passate all’'esperimento successivo. Informazioni
aggiuntive per questo esperimento sono date nell'appendice della pagina seguente.
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APPENDICE ALL’'ESPERIMENTO N. 8

Segue un listing della routine TIMEUT di ritardo di 10 ms:

Indirizzo di
memoria LO
277
300
301

302
303
304 °

305
306

307

310
311
312

313

314

Istruzione
ottale

365
325
021

046
001
033

172

263

302

304
000
321

341

311

Codice
mnemonico
TIMEQUT, PUSHPSW
PUSH D
LXI D

046
001
MORE, DCX D

MOV AD

ORA E

JNZ

MORE

POP D

POP PSW

RET

Descrizione

Inserisci i contenuti
dell'accumulatore e dei flag sullo stack

Inserisci i contenuti della coppia di
registri D sullo stack

Carica i due byte seguenti nella coppia
di registri D

Byte del registro E
Byte del registro D

Decrementa di uno i contenuti della
coppia di registri D

Sposta i contenuti del registro D
nelfaccumulatore

OR dei contenuti del registro E con i
contenuti dell’accumulatore

Salta a LOOP se il risultato
dell’operazione di OR non é 000;
altrimenti, salta questa istruzione dopo
aver testato il flag di zero

Byte d'indirizzo LO di MORE
Byte d'indirizzo HI di MORE

Spostamenti dati dallo stack alla coppia
di registri D

Spostamento dati dallo stack
all'accumulatore e ai flag

Rientro dalia subroutine

Nelle due pagine seguenti forniamo un elenco delie funzioni individuali dei pin sul
convertitore digitale analogico AD7522.
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PIN MNEMONIC DESCRIPTION PIN MNEMONIC DESCRIPTION
1 VDD +15V (nominal) Main Supply. 21 SPC Serial/Parallel Control. 1f SPCisa
2 LDTR R-2R Ladder Termination Resistor. logic “0,” the AD75,22 will load
Normally grounded for unipolar parallel data appearing on DBO
operation or terminated at {OUT2 through DB9 |nlo_(hc Input t?uffer
for bipolar operation. when zhe_appropna[e strobe inputs
are exercised {see HBS and LBS).
3 VREF Reference Voltage Input. Since the . v
AD7522 is 2 multiplying DAC, If SPC is a logic “1,” the AD7522
VREF may vary over the range of will load serial L‘!a(a appearing on
+10V. Pin 26 into the input buffers. Each
. serial data bit must be “swobed”
4 RFB2 Rfeedback + 2; gives full scale equal into the buffer with the HBS and
to VREF/2. LBS.
5 RFBI1 Rfeedback, used for normal unity
gain (at full scale) D/A conversion. 22 | LDAC Load DAC: When LDAC is a logic
6 IOUTL DAC Current OUT-1 Bus. Normally “0,” the AD7522 is in the “hold”
terminated at virtual ground of out- mode, and digital activity in the
put amplifier. input buffer is locked out. When
7 | 10uT2 DAC Current OUT-2 Bus, terminated LDAC s a logic 1, the AD7522
at ground for unipolar operation, or s the Iolad mode, and datd in
virtual ground of op amp for bipolar [hc_mpu[ buffer loads the DAG
operation. regiseer.
8 AGND Analog Ground. Back gate of DAC .
N-channel SPDT current steering 23 NC No Connection.
switches.
9 SRO Serial Ouzp_ul. An apxiliary output 25 HBS l}:ag:..Br:‘:)edi[(r;:é'=w(:‘£';:a“§?$l:
for recovering data in the input :
buffer. appearing on the DBY (MSB) and
DB8 dara inputs will be “‘clocked”
10 DB ——| Dara Bit 9. Most significant paraliel into the input buffer on the positive
data inpur. going edge of HBS.
11 DB8 Data Bit 8. When in “serial load” mode (SPC =
12 DB7 Data Bit 7. 1), serial dara bits appearing at the
n serial input terminal, Pin 26, will be
13 D86 Data Bit 6. “clockeg" into the input buffer on
14 DBS Dara Bit 5. the positive going edges of HBS and
5 | oea N DaraBica. LBS. (HBS and LBS must be
. clocked simultaneously when in
16 DB3 Data Bit 3. “serial load”’ mode.)
17 DB2 Data Bit 2.
18 DB1 Data Bir 1. 24 LBS Low Byte Strobe. When in *‘parallel
19 DBO Data Bir 0. Least significant parallel load” mode (SPC = 0), parallel data
data input. appearing on the DBO (LSB) through
— . X DB?7 inputs will be *clocked™ into the
20 scs 8-Bit Short Cycle Control. When in input buffer on the positive going edgd
serial mode, if SC8 is l1_c!d to l.og-nc of the LBS.
*“0,” the two least significant input e "
latches in the inpur buffer are by- When in “serial load” mode (SPC =
passed to provide proper serial __ 1), serial data bn.s appearing at the
loading of 8-bir serial words. If SC8 se“f.'l nput E_e'f""ml‘ Pin 26, will
is held to logic '1," the AD7522 be clockcld. m(o.th: input buffer
will accept a 10-bit serial word. on the positive going edge of HBS
Data bits O(LSB) and DB] are in a and LBS'_(HBS and LBS musllbe
paraliel load mode when SC8= 0, lc‘loc!(ed s|m.|;|llancously s
and should be tied to a logic low serial load” mode.)
state to prevent false data from
being loaded. 26 SRI Serial Input.
27 vcc Logic Supply. If +5V is applied, all 28 DGND Digital Ground.
digital inputs/outputs are TTL com- R
parible. If +10V to +15V is applied,
digital inputs/outputs are CMOS
compatible.

Note 1: Logic 1" applied to a data bit steers that bit's current to the
I0UT1 terminal.
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ESPERIMENTO N. 9

TECNICA DI COMPARAZIONE “STAIRCASE-RAMP” PER CONVERTIRE UN

Scopo

CONVERTITORE ANALOGICO-DIGITALE

Lo scopo di questo esperimento & usare la tecnica di comparazione “staircase ramp” per
convertire un convertitore da digitale in analogico AD7522, in un convertitore da analogico in
digitale (ADC), con l'aiuto di un comparatore LM311.

Configurazioni dei pin dei circuiti integrati

Metal Can Package

v
BOTS Pind cosamciof 10 i

Order Number LF111H, L F211H
or LF311H

Schema del circuito

Voo OIS, W, our,  my Oul, A, Dul,
O P IO P YO IO O
Dualin-Line Packsge
Ouslin-Line Package o e ne
U oo o
o [" w2 AN
—i] Cew o] - o xc
T v <1 DutruT
B o R v
Nett Pa § cosmecred 18 bamom of packepe || I: l: T Is |. I, T
arein
Otdar Numbar LM311N Order Number LF1110, LF211D 1S, ™, our, LH out, Ny Ut (17
or L3110

Il circuito del DAC & stato mostrato nell’esperimento precedente. L'uscita del DAC, V oy
dovrebbe ora essere collegata al pin d'ingresso 2 del comparatore LM311, come vedete di

seguito.

Questa & la tensione di
riferimento per il DAC

e\

I K Voui

+5v Massa

5 s

,3—07

8095

—l2v

Questa & la tensione non conosciuta
Ex.
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Programma

Questo programma & scritto per essere memorizzato in EPROM, iniziando daHI =001 e LO =
107 e finendo con HI = 001 e LO = 210. Un asterisco sta ad indicare quelle locazioni di
memoria assolute che devono essere cambiate per riposizionare il programma in qualunque
punto della memoria. Dato che la maggior parte dei programmatori di EPROM operano in
codice esadecimale, anche il programma & scritto cosi.

Codice
mnemonico

Indirizzo di Istruzione

memoria LO Ott. Esad. Descrizione

167 305 o©s5

CONVRT,PUSHB Salva i contenuti della coppia di registri
B nello stack

110 325 D5 PUSH D Salva la coppia di registri D nello stack

111 345 Es5 PUSH H Salva la coppia di registri H nello stack

112 365 F5 PUSH PSW  Salva l'accumulatore e i flag nello stack

113 323 D3 ouT Genera I'impulso di sincronizzazione

114 007 o7 007 Codice dispositivo dell'impulso di
sincronizzazione

115 041 21 LXI H Inizializza la coppia di registri H

116 000 o0 000 Byte del registro L

117 000 o0 000 Byte del registro H

120 042 22 AGAIN,SHLD Attua lo strobe di dieci bit di dati digitali
negli shift register AD7522

121 004 o4 004 HI = 000 e LO = 004 & il codice
dispositivo di 1/0 memory mapped per

122 000 o0 000 I'ingresso LBS; HI =000e LO =005 ¢ il
codice dispositivo di I/O memory
mapped per I'ingresso HBS.

123 062 32 STA Invia gli impuisi di strobe all'ingresso
LDAC del DAC AD7522; carica i dati nel
registro DAC

124 003 o3 003 H! = 000 e LO = 008 ¢ il codice
dispositivo di 1/0 memory mapped per
I'ingresso LDAC

125 000 o0 000

126 043 23 INX H Incrementa la coppia di registri H

127 333 DB IN Ingresso nel bit D7 dell'uscita del
comparatore AD311

130 006 o8 006 Codice dispositivo per il bit del
comparatore

131 346 E6 ANI Maschera tutti i bit nell’laccumulatore,

eccetto il bit D7
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132
133

134
135
136

137

140
141

142

143
144
145
146
147
150

Commenti

200
312

120"
001~
175

323

002
174

323

002
361
341
321
301

311

80
CA

50*
01*
7D

D3

02

7C

D3

02

F1

E1

DA

C1

C9

200
JZ

AGAIN

MOV AL

ouT

002

MOV AH

ouT

000

POP PSW

POP H

POP D

POP B

RET

Byte di maschera

Se il bit D7 del comparatore é a livello
logico 1, prosegui per i passi successivi;
altrimenti, salta ad AGAIN e continua ad
incrementare I'uscita del DAC

Byte d'indirizzo LO di AGAIN

Byte d'indirizzo Hi di AGAIN

Sposta gli otto bit inferiori della parola
del DAC nell’'accumulatore

Poni in uscita gli otto bit inferiori della
parola del DAC sulla porta di uscita
seguente

Codice dispositivo per la porta di uscita
002

Sposta i due bit piu alti della parola del
DAC sulla porta di uscita seguente

Poni in uscita i due bit piu alti della
parola del DAC sulla porta di uscita
seguente

Codice dispositivo per la porta di uscita
002

Ripristino dell’accumulatore e dei flag
dallo stack

Ripristino della coppia di registri H dallo
stack

Ripristino della coppia di registri D dallo
stack

Ripristino della coppia di registri B dallo
stack ’

Rientro dalla subroutine

Osservate che non ¢ difficile riposizionare il programma suddetto. Bisogna cambiare solo
due byte d’'indirizzo. || programma genera un’uscita a rampa lineare dal DAC. Questa
tensione di uscita Vo, € continuamente verificata dal comparatore LM311 in opposizione ad
una tensione sconosciuta, Ey, in questo caso, fornita da un potenziometro da 1 kQ. Se Ve
minore di Ey, l'uscita del comparatore & a livelio logico 0. Questo unico bit & inserito nella
posizione D7 dell’'accumulatore, dove viene mascherato ed esaminato dall’istruzione JZ. La
rampa lineare continua ad essere generata finché V1= E, momento in cui I'uscita del
comparatore si pone a livello logico 1. L'istruzione JZ viene poi saltata ed avviene un rientro
dalla subroutine dopo che la parola DAC a 10 bit & posta in uscita su una coppia di porte di

uscita.
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Passo 1

Supponiamo che il programma suddetto esista gia in EPROM. Se non & cosi, caricatelo in
una locazione appropriata nella vostra memoria di lettura/scrittura. | due soli byte d’indirizzo
assoluti presenti nel programma sono a LO = 134 e LO = 135.

Passo 2

Se il programma & in EPROM, pud darsi che dobbiate scrivere un breve programma per
richiamare la subroutine. A Hi = 003 e LO = 000, caricate il programma seguente nella
memoria di lettura/scrittura:

Indirizzo di Byte di Codice

memoria LO istruzione mnemonico Descrizione
000 315 CALL Richiama la subroutine CONVRT di

comparazione staircase ramp
001 107 CONVRT Byte d'indirizzo LO di CONVRT
002 001 — Byte d'indirizzo H) di CONVRT
003 166 HLT Alt
Passo 3

Osserverete i risultati dell’esecuzione del programma con l'aiuto di un VOM o voltmetro
digitale. |l programma nella memoria di lettura/scrittura richiama il programma una volta,
permette che venga fatta una sola conversione, e poi si arresta. La tensione analogica
misurata appare sul VOM. Nello stesso tempo, il numero del DAC a 10 bit appare sulle due
porte di uscita, 000 e 002.

Con il potenziometro da 1 kQ posizionato su 0 ohm, eseguite una volta il programma. Che
cosa osservate?

Abbiamo osservato una lettura di 0,0 V sul nostro voltmetro, una lettura di +0,27 V sul nostro
voltmetro digitale (che indica che avevamo degli errori di offset nel nostro circuito
analogico), e una lettura di Hl = 000 e LO = 000 sulle porte di uscita 000 e 002,
rispettivamente.

Passo 4

Ora posizionate il potenziometro da 1 K sul suo massimo valore, circa 1 kQ. Eseguite una
volta la routine di conversione ADC, ed osservate sia la tensione di uscita sul VOM e la parola
del DAC sulle porte di uscita. Che letture osservate? E quelio che vi aspettavate?

Abbiamo osservato una lettura sul VOM di +2,30 V ed una lettura sul nostro multimetro
digitale di 2,529 V. Il circuito a divisione di resistenza dovrebbe fornite una lettura di circa
+2,8 V, basata sui risultati del nostro precedente esperimento. Le tolleranze del resistore e
del potenziometro sono tali che i nostri valori misurati sono ragionevoli. La parola del DAC a
10 bit che appariva sulle porte di uscita 000 e 002 era HI = 001 e LO = 371.
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Passo 5

Variate la disposizione del potenziometro e provate il programma per la misura delle tensioni
fra 0,0 V e +2,5 V. Incontrate delle difficolta?

No. Le nostre misure sono come ci aspettavamo.
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DOMANDE RIEPILOGATIVE

Le domande seguenti vi aiuteranno a rivedere I'acquisizione dati;

1.

2.

Che cos’e un sistema di acquisizione dati?

Quali sono le considerazioni importanti nella progettazione di un sistema di
acquisizione dati?

Come rivelereste un carattere ASCII specifico che viene inserito nel microcomputer?

Quali sono i metodi disponibili per generare ritardi di tempo (nuclei di attesa)?
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RISPOSTE

1.

Un sistema di acquisizione dati & uno strumento che automaticamente scandisce i dati
prodotti da un altro strumento o elabora e registra letture di dati da usare in seguito.

Innanzitutto dovete determinare quanti bit di memoria sono necessari per memorizzare i
dati, se tale memorizzare & a breve o a lungo termine, e quanti canali dati al secondo
devono essere acquisiti. Non é difficile superare le capacita di un microcomputer 8080A
(senza DMA, o accesso diretto in memoria) nelle applicazioni di acquisizione dati a forte
velocita.

Inserireste il carattere ASCI| nell’accumulatore e poi fareste il confronto (CMP) fra i
contenuti dell'accumulatore e il codice ASCII specifico del carattere desiderato. i
codice ASCII dovrebbe essere memorizzato nei registri 8, C, D, E, H, L 0 in una
locazione di memoria. Quando il carattere desiderato & rilevato, il flag va a livello logico
1.

| ritardi di tempo possono essere generati dal software o dall’hardware. Un loop a ritardo
di tempo (software) genera ritardi che vanno da venti-trenta microsecondi fino ad ore e
perfino a giorni. | metodi hardware per generare ritardi di tempo comprendono I'uso di
un clock in tempo reale, operante a 60 Hz, che interrompe 'esecuzione del programma,
un clock in tempo reale al quarzo o un interval timer programmabile.
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CAPITOLO 23
FLAG E INTERRUZIONI

INTRODUZIONE

L'utilizzo di flag e interruzioni sono tecniche di interfacciamento largamente usate in tutti i
tipi di interfaccia per sistemi di elaborazione dati. Questo Capitolo tratta del loro uso con i
microcomputer basati sull’8080A e fornisce alcuni esempi tipici hardware e software. Sono
discussi anche i problemi inerenti al calcolo dei tempi di interruzione.

OBIETTIVI

Al termine di questo capitolo, sarete in grado di:

Dare la definizione di flag e fare esempi tipici del loro uso.

Progettare un semplice flag e spiegarne le operazioni.

Scrivere il software necessario ad uno o piu flag e spiegare come si usa tale software.
Descrivere tre tipi di interruzioni.

Spiegare I'uso delle istruzioni di ripristino dell’'8B080A, comprese le operazioni relative
allo stack.

Descrivere I'operativita del sistema di interruzione del microprocessor 8080A e tutti i
segnali coinvolti.

Progettare un sistema d'interruzione e descriverne l'uso.
Descrivere il software usato in una tipica routine di servizio di una interruzione.

Spiegare alcuni dei problemi inerenti la tempistica dei flag e delle interruzioni.
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CHE COSA E UN FLAG?

Nei capitoli precedenti abbiamo visto come sia semplice trasferire i dati da e verso un
microcomputer usando le istruzioni IN e OUT e un po’ di hardware. In molti casi il computer
sara pronto per ricevere i dati in un tempo piu breve di quello che occorre alla sorgente di dati
per generarli. Puo esserci anche il caso di un dispositivo di uscita che puo essere molto pil
fento del computer. Per esempio, una telescrivente pud stampare solo da 10 a 30 caratteri al
secondo, mentre un tipico sistema 8080A pud mettere in uscita un carattere nuovo in 5-10
microsecondi. Chiaramente, occorrono dei metodi di sincronizzazione, in modo che il
computer risponda solo quando un dispositivo di ingresso ha effettivamente i dati pronti o
quando un dispositivo di uscita ha bisogno di piu dati. Ci occorre qualcosa per indicare lo
stato del nostro dispositivo: i flag:

Flag Un tipo di registro digitale o un dispositivo usato per indicare lo stato di un altro
dispositivo. Esso pud essere azzerato o settato, in risposta ad un'operazione.

Avete gia usato i flag che sono interni al microprocessore 8080A. Essi sono i flag di zero e il
flag di riporto che, assieme ai flag di segno, di parita e di riporto ausiliario costituiscono i
cinque flag interni dell’8080A, utilizzati nel fare i programmi. Questi flag, escluso il flag di
riporto ausiliario, sono la base per il salto o il trasferimento di controllo condizionato. Notate
che i flag sono azzerati (livello logico 0) o settati (livello logico 1) in risposta alle varie
istruzioni. Questo & conforme alla nostra definizione, dato che il software esegue
un'operazione, cioé ADD, ROTATE, OR, ecc. E importante notare che i flag si usano per
rivelare le varie condizioni e per ricordare poi che condizione si & verificata.

| flag esterni si usano per indicare le condizioni di dispositivi di ingresso/uscita e di altri
sistemi digitali o dispositivi che il microcomputer deve controllare. Segue un elenco di alcuni
dei tipi di condizioni che vengono indicate tramite I'uso dei flag:
@ | dati sono disponibili e letti per essere inseriti nel microcomputer.
Un dispositivo & pronto perche successivi otto bit siano posti in uscita verso di esso.
Un dispositivo esterno & impegnato, o sta ancora eseguendo un’operazione.

[ ]
[ ]
@ Un dispositivo esterno & pronto per la prossima operazione.
® E stato superato un limite.

[ ]

Un valore & troppo basso.

PRIMO ESEMPIO: COME S| INTERFACCIA UNA TASTIERA

Prendiamo in considerazione un esempio tipico di interfaccia e vediamo come puo essere
usato un flag. Interfaccieremo una tastiera ASCl| a 8 bit al nostro microcomputer
progettando una porta di ingresso a 8 bit. Dovreste essere in grado di farlo basandovi sulla
vostra esperienza relativa alla decodifica di dispositivi e sulle conoscenze relative alle porte di
ingresso three-state. Per ulteriori dettagli, vedere i Capitoli 17 e 20. Il nostro circuito di
interfaccia & mostrato nelia Figura 23-1.
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Nella Figura 23-2 vedete un tipico diagramma di flusso che illustra come inserire i caratteri e

confrontarli con la lettera “E".

TASTIERA
A DECODIFICA
ASC 1l

+ 5V Massa
|24 |I2
m N
18 6 6 17
16 F F 15
E E
S1p 8212 p|°
7 c c 8
"; B B
— A A
| —— bs2

IN 005

Figura 23-1. Tipico circuito d’'ingresso ad una tastiera, basato sull'uso di un chip 8212 come
porta d’ingresso three-state.

NO

INGRESSO
DEL DATO

Sl

USCITA DEL
VALORE 377

ALT

Figura 23-2. Diagramma di flusso del sofware necessario alla rivelazione della lettera ASCI]I,

“E".
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Quando it codice ASCH per la lettera “E”, 3053, & finalmente inserito e rivelato dal

microcomputer, il programma mettera in uscita tutti 1 logici, 0 377 g, su una porta di uscita, in
questo caso it dispositivo 001. Se vi sono dei LED in corrispondenza di questa porta di uscita,
essi si accenderanno tutti quando viene rivelata una “E”. Il software necessario € il seguente:

Indirizzo di Byte di Codice
memoria LO istruzione mnemonico Descrizione

000 333 DETECT: IN Inserisci i dati provenienti dalla tastiera
tramite la porta d’ingresso 005.

001 005 005 Codice dispositivo 005

002 376 CPI Confronta i contenuti dell’'accumulatore
con il byte ASCIHI per la lettera “E"

003 305 305 Codice ASCII per la lettera “E”

004 302 JINZ Se il byte d'ingresso della tastiera non &
uguale al codice ASCII per la lettera
“E”, salta alla locazione di memoria
DETECT,; altrimenti, passa all’istruzione
successiva

005 000 000 Byte d’indirizzo LO di DETECT

006 003 003 Byte d'indirizzo Ht di DETECT

007 076 MVI A Il byte d’ingresso deila tastiera & la
lettera ASCII “E". Inserisci il byte
seguente neli’accumulatore.

010 377 377 " Byte per I'accumulatore

011 323 ouT Poni in uscita i contenuti
dell’accumulatore, sulla porta di uscita
001.

012 001 001 Codice dispositivo 001

013 166 HLT Alt

Questo programma inserira continuamente i dati dalia tastiera anche quando un tasto non
viene premuto (e percio non vi & nessun codice reale). Noi preferiremmo percepire la
pressione dei tasti ed avere I'informazione inserita nel computer quando il codice & valido. La
maggior parte delle tastiere forniscono un impulso o un livello che indica quando i dati sono
pronti o validi. Questo segnale di stato € un flag. Per esempio, nel caso della nostra tastiera, €
un impulso di un microsecondo, chiamato VALID, che indica che & presente un codice valido.
Potremmo inserire guesto impulso direttamente nel microcomputer e fare una prova per
vedere se & presente, ma con tutta probabilita il microcomputer lo perderebbe dato che
I"impulso € breve. Abbiamo bisogno di mezzi che prolunghino o trattengano I'impulso fino a
che il microcomputer non o possa utilizzare. La soluzione & un flip-flop che fornisce la
possibilita di trattenere I'informazione del flag. Un tipico flag di flip-flop & mostrato nella Fig.
23-3 per entrambi i tipi di flip-flop 7474 e 7476.

L'impulso VALID della tastiera € usato per settare il flag, che puo poi essere percepito dal
microcomputer sotto il controllo del software.



IN 005

IN 017

Porta
TASTIERA di
ingresso
8212
VALID
U | Impulsidi1us
JL
|=—D Q D3
7474 Registro
degli stati
Clock 8212
CLR

L OUT 065

23-5

s— TP

> Al bus dati

Figura 234. Circuito semplificato che dimostra come il flag VALID dalla tastiera venga testato

dal microcomputer

oUT Ol6
OoUT OIb

8080A

= PIENO

N\

d /05

VUOTO
VERSO IL PROCESSO

8212 REGISTRO SENSE

DO

l,: Al bus dati

I

l— IN 027

Figura 23-5. Circuito che rivela il livello di un liquido con un indicatore di overflow.
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7476 7474
+ 5V $ QF— + 8V—WW—D Q[ —
1. ———CK
LE DI INGRESSO
SEGNALE D K K
I SEGNALE DI INGRESSO
Massa
CLEAR CLEAR

Figura 23-3. Tipici flip-flop usati come flag. Il flip-flop 7476 & un dispositivo pulse triggered
mentre il flip-flop 7474 & un dispositivo positive edge triggered.

Per inserire I'informazione del flag nell’'B080A si usa una porta di ingresso three-state. E
esattamente lo stesso tipo di ingresso usato per i dati in ingresso, tranne che ora viene
chiamato registro di lettura, dato che viene usato con flag individuali. Una volta che e stato
letto un flag, esso deve essere azzerato, in modo che la successiva chiusura del tasto possa
settare nuovamente il flag. L’hardware & mostrato nella Figura 23-4, nella quale le due porte
d’ingresso 8212 sono state semplificate per chiarezza. | decodificatori non si vedono (vedere
Capitolo 17 per informazioni sulia generazione di impulsi di selezione dispositivo).

SECONDO ESEMPIO: CONTROLLO DEL LIVELLO DI UN SOLVENTE

Come secondo esempio dell’'uso dei flag, vogliamo controllare il livello del solvente di un
serbatoio. Il sistema é rappresentato schematicamente in Fig. 23-5. Si usano due impulsi di
selezione dispositivo OUT per controllare la valvola attraverso l'uso di un flip-flop, un buffer,
un relé a stato solido, una tecnica gia mostrata nella Fig. 17-8 del Capitolo 17. Come
precauzione, & stato aggiunto un indicatore di superamento livello di guardia (overflow) che
mette in uscita un livello logico 1 quando il solvente sta per traboccare, ed un livello logico 0
quando non vi & pericolo di trabocco. || commutatore di tivello € ali’1 logico quando il
solvente raggiunge il punto di massimo {pieno) e a stato logico 0 quando raggiunge if punto
di minimo (vuoto). Dato che gli indicatori di trabocco e di livello non cambiano rapidamente,
possono essere usati direttamente come flag senza flip-flop. Gli indicatori a flip-flop possono
essere ancora usati in un ambiente reale; dovreste essére in grado di far vedere come
possono essere aggiunti a questo sistema. Un registro di lettura three-state viene usato per
inserire questi segnali nel microcomputer.

Il vostro scopo & quello di scrivere un programma per mantenere il liquido fra i limiti FULL ef
EMPTY e per leggere una condizione di trabocco, che pud essere data da un semplice
interruttore o da una valvola.

Consideriamo il diagramma di flusso della Fig. 23-6. | flag sono percepiti dal software tramite
due istruzioni di salto condizionato. Notate che in questo esempio di diagramma di flusso
sono stati usati indirizzi simbolici. Questi simboli 0 nomi di indirizzi sono usati per
semplificare ia programmazione dato che gli attuali valori di indirizzo non devono essere
assegnati fino a che il programma non ¢ finito o assemblato.



INGRESSO DI
OVERFLOW

23-7

NO

sl

LIVELLO
DI INGRESSO

FLAG = 1?

NO

Sl

APERTURA
VALVOLA

“ALLARME”

CHIUSURA
VALVOLA

Figura 23-6. Diagramma di flusso software per controllare il livello del solvente nel serbatoio.

1l software per il controllo del livello del solvente puo essere scritto nel modo seguente:

Indirizzo di
memoria LO

000

001
002

003
004

005

Byte di Codice
istruzione mnemonico

333 START: IN
027 027
346 ANI
040 040
304 CNZ
100 ALARM

Descrizione

Inserisci il valore del flag dati dal
dispositivo 027

Codice dispositivo 027

Maschera del bit D5, cioé AND dei
contenuti dell’'accumulatore con il byte

- di maschera seguente.

Byte di maschera

Se il bit D5 & a stato logico 1, richiama la
subroutine ALARM; Altrimenti, passa
all’istruzione successiva.

Byte d'indirizzo LO della subroutine
ALARM
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006 003 — Byte d'indirizzo Hi della subroutine
ALARM

007 333 IN Inserisci un’altra volta il valore det flag
dati dal dispositivo 027

010 027 027 Codice dispositivo 027

011 017 RRC Fai ruotare il bit DO nel flag di carry

012 332 JC Se il bit di carry & a stato logico 1, it

serbatoio & pieno; salta alla locazione di
memoria della routine FULL. Altrimenti,
passa all’istruzione successiva.

013 022 FULL Byte d'indirizzo LO della routine FULL

014 003 - Byte d'indirizzo Hi della routine FULL

015 323 ouT Il serbatoio non & pieno. Apri la valvola
' e lascia entrare piu solvente.

016 016 016 Codice dispositivo 016 che genera un

impulso di selezione dispositivo che
apre la valvola.

017 303 JMP Ripetere, cioé salta indietro alla
locazione di mémoria START ed esegui
il programma ancora una volta.

020 000 START Byte d’indirizzo LO di START

021 003 - Byte d'indirizzo HI di START

022 323 FULL: OUT Il serbatoio & pieno. Chiudi la valvola
che fa entrare il solvente.

023 015 015 Codice dispositivo 015 che genera un

impulso di selezione dispositivo che
chiude la valvola

024 303 JMP Ripetere, cioé salta indietro alla
locazione di memoria START ed esegui
il programma ancora una volta.

025 000 START Byte d'indirizzo LO di START
026 003 — Byte d'indirizzo HI di START

Abbiamo supposto che l'indirizzo della subroutine ALARM sia HI = 003 ¢ LO = 100. H
Programma ALARM potrebbe contenere prima un comando per chiudere la valvola, OUT
015, e poi una routine per il segnale di allarme.

Il software suddetto ¢ utile per capire altri aspetti della manipolazione dei bit di flag. Tutti i bit,
ad eccezione di D5, sono stati mascherati, o azzerati, nella prima operazione AND, in cui &
controllato lo stato di overflow.
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Questo significa che l'informazione del flag deve essere inserita di nuovo quando si devono
verificare i limiti FULL ed EMPTY. Tale passo potrebbe essere eliminato se i dati di stato
fossero conservati in una locazione di memoria, in un registro o nello stack. Cid pud essere
importante se gli altri sei bit d’ingresso sono collegati ad aitri dispositivi e devono anch’essi
essere verificati.

In progetti reali come questo ci sono possibilita di errori. Per esempio, potrebbero essere invertiti
i fili dell’interruttore FULL/EMPTY, cosi nella posizione di pieno la valvola apre e in quella di
vuoto chiude. Questo potrebbe essere disastroso; quindi il sistema di controllo di livello del
fluido deve essere controllato o simulato prima che inizi 'operazione. Lo farete in uno degli
esperimenti. Nel programma di esempio il microcomputer & dedicato ad un piccolo loop che
controlla continuamente il serbatoio del solvente. In una situazione reale, verrebbero
controllati anche altri serbatoi e livelli. Il tempo per riempire il serbatoio & molto lungo
confrontato al tempo in cui il microcomputer pud controllare cinquanta o piu serbatoi. Se
comungue il microcomputer sta eseguendo anche altre operazioni, puo darsi che sia in una
posizione in cui non pud controllare piu di una volta ogni serbatoio con un intervallo di
parecchi secondi. A seconda degli altri compiti affidatigli, il microcomputer puo perdere un
livello FULL o anche una condizione OVERFLOW, se occorre troppo tempo per eseguire
alcune di queste operazioni.

Un ultimo punto da considerare & il tempo richiesto per aprire e chiudere la valvola. A
seconda della valvola, questo tempo puo variare da un secondo a cinque o dieci secondi. Nel
software di gestione dell’operazione, verra dato tempo sufficiente perché la valvola sia aperta
o chiusa prima che il microcomputer prenda un’altra decisione sul suo stato. Quando il
serbatoio opera vicino alla sua posizione di FULL, dovrebbe essere disponibile una routine
per evitare che la vaivola di apra o si chiuda se non & necessario.

OPERAZIONE DI INTERROGAZIONE CICLICA

Il tipo di operazione di cui abbiamo discusso prima, che si usa sia nell’hardware che nel
software per la tastiera e per il serbatoio di solvente, & chiamata operazione di interrogazione
ciclica. (Polled operation). La definizione di “polling” & la seguente:

Interrogazione ciclica Un controllo periodico di ingresso/uscita o dispositivi di’

(Polling) controllo per determinare ta loro condizione o stato, cioé
pieno/vuoto, aperto/chiuso, occupato/libero, fatto/non fatto,
ecc.

Quando i dispositivi vengono interrogati ciclicamente, possono aver bisogno di essere serviti
oppure no. Nell’'operazione di interrogazione ciclica, i dispositivi sono controllati uno dopo
I'altro in sequenza. Quando un dispositivo ha bisogno di essere servito per I'ingresso o
I'uscita dei dati o per un’applicazione di controllo, si usa un “comando software”, cioé una
serie di passi in memoria che sono progettati per servire quel particolare dispositivo. Per
esempio, il software per I'ingresso da tastiera e il controllo del serbatoio del solvente
dovrebbero essere chiamati comandi di software, dato che determinano un’azione per un
particolare dispositivo. Ogni dispositivo di ingresso/uscita ha generalmente una routine di
comando da software, o forse anche un insieme di comandi da software per vari tipi di
operazioni. Le operazioni di interrogazione ciclica sono di solito lente e vengono usate con
dispositivi lenti come telescriventi, lettori di nastro, perforatori, ecc. Per tempi di risposta piQ
brevi, come in un problema a piu operazioni, occorre un modo piu veloce per servire i
dispositivi esterni. Di cid parleremo piu avanti.
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CHE COSA E UN'INTERRUZIONE?

Se foste interrotti mentre leggete queste pagine, finireste probabilmente la frase, vi fareste un
segno (forse mentaimente), e poi vi preoccupereste dell’interruzione, cioé una telefonata, il
pasto, il bambino; ecc. Dopo aver terminato con la vostra interruzione, continuereste a
leggere dal punto in cui siete arrivati. Le interruzioni in un calcolatore funzionano nello
stesso modo!ll termine, “interrupt” si puo definire nel modo seguente:

Interruzione In un computer, una sospensione del normale flusso di un
sistema o di una routine tale che il flusso pu¢ essere ripreso da
quel punto in un secondo tempo.

In un computer, I'operazione di interruzione & molto piu sofisticata dell’operazione di
interrogazione ciclica ed ha sia vantaggi che svantaggi nei confronti di quest’'ultima. Per
esempio, nell’operazione di interrogazione ciclica:

® |l computer perde tempo controllando tutti i possibili dispositivi di 1/0:

® | dispositivi devono aspettare il loro turno. Tutti sono trattati nello stesso modo,
sequenzialmente. Cid stabilisce una priorita sequenziale, ma ogni dispositivo deve
ancora aspettare il suo turno prima di essere servito.

® | tempi di una risposta possono essere lunghi.
® || software e la programmazione sono generalmente semplici.
Nei sistemi di interruzione:

® Puo darsi che il computer stia facendo altre cose non relative ai dispositivi di I/0
mentre aspetta che essi richiedano di essere serviti.

® Si pud stabilire la priorita nell'lhardware o nel software in modo che i dispositivi
importanti vengono serviti per primi.

® | tempi di risposta possono essere veloci.

® L'hardware e il software possono diventare molto complessi.

TIPI DI INTERRUZIONE
Vi sono tre tipi fondamentali di interruzione, su una sola linea, a piu livelli, vettorizzata.

Su una sola linea Un segnale di interrupt che viene inserito nel computer su una
sola linea e fa si che avvenga un'azione ben definita. Pit
dispositivi devono essere posti in OR su questa linea. Una
routine di interrogazione ciclica deve determinare quale
dispositivo ha causato f'interruzione. La famiglia di
minicomputer PDP-8 usa questo metodo.

A piti livelli Vengono fornite parecchie linee di interrupt indipendenti,
ognuna delle quali da luogo ad un'azione specifica. Non &
necessaria l'interrogazione ciclica a meno che pil dispositivi
non siano in OR su una stessa linea. 1| microprocessore 6800
della Motorola usa questo sistema con due linee d'ingresso di
interrupt.



DISPOSITIVO No 1

DISPOSITIVO No 2
DISPOSITIVO No 3

DISPOSITIVO No 1

DISPOSITIVO No 2

DISPOSITIVO N° 3

Dispositivo N° 1
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\ \ interrupt | MICRO-
} J/ COMPUTER
interrupt no. |

interrupt no. 2 MICRO -
P COMPUTER
interrupt no. 3
Bit della istruzione —m
che realizza la —
vettorizzazione —=
MICRO-
COMPUTER
interrupt no. |

Figura 23-7. Schemi che illustrano tre diversi tipi di tecniche di interrupt.
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Vettorizzata Ogni dispositivo indica, o segnala con un vettore, lo specifico
segnale di controllo per innescare il software specifico per quel
dispositivo. La famiglia di minicomputer PDP-11 e I'Intel 8080A
usano questa tecnica.

Tutte le tecniche sono mostrate nella Fig. 23-7. Nel sistema su una sola linea, possono essere
aggiunti molti dispositivi, ma devono essere tutti interrogati ciclicamente attraverso un
registro di lettura usando flip-flop di flag. Il servizio dell'intervento puo essere lento, dato che
puo essere impiegato molto tempo nell'interrogazione ciclica di tutti i dispositivi di un grande
sistema. L'interruzione a piu livelli & una via di mezzo fra il caso vettorizzato e quello su una
sola linea. Ne parleremo dettagliatamente piu avanti.

RIPRISTINO: RST X

In questo Capitolo, ci occuperemo principalmente delle tecniche di interruzione vettorizzata
che vengono usate sul microprocessore 8080A. Questo tipo di interruzione ci permette di
fornire non solo un impulso di interrupt, ma anche un'istruzione al microprocessore per dirgli
che cosa fare. Nei sistemi 8080A semplici, un’istruzione ad un solo byte pud essere “forzata”
nel computer quando esso viene interrotto. Mentre le istruzioni di rotazione, di incremento ed
altre istruzioni ad un solo byte potrebbero essere utili in alcune applicazioni, le istruzioni di
ripristino, cioé le istruzioni di richiamo di subroutine, ad un solo byte, sono motto piu utili e
flessibili.

Le istruzioni di richiamo dell’8080A, sia condizionate che incondizionate, specificano ognuna
un indirizzo a sedici bit nel secondo (LO) e nel terzo (HI) byte istruzioni. Come puo esserci un
richiamo di subroutine ad un solo byte? La risposta & che le istruzioni di ripristino richiamano
le subroutine a indirizzi predefiniti. Ecco I'elenco di queste istruzioni:

307 RST 0 Richiama ia subroutine a Hl = 000g e LO = 000g
317 RST 1 Richiama la subroutine a Hl = 000g e LO = 010g
327 RST 2 Richiama la subroutine a Hl = 000ge LO = 0204
337 RST 3 Richiama la subroutine a Hl = 000g e LO = 0304
347 RST 4 Richiama la subroutine a HI = 000g ¢ LO = 040g
357 RST 5 Richiama la subroutine a HI = 000g e LO = 050g
367 RST 6 Richiama la subroutine a HIl = 000ge LO = 060g
377 RST 7 Richiama la subroutine a Hl = 000ge LO = 070y

che possono essere riassunte nel modo seguente;
3X7 RST X Richiama la subroutine a Hl = 000g e LO = 0X0gq

Le locazioni della subroutine, Hl = 000g e LO = 0X0g, sono prestabilite nell'8080A e non
possono essere cambiate. Vi sono altri modi di superare questa limitazione se volete usare
altre locazioni per il software di gestione dell'interruzione.

L'istruzione di ripristino 3X7 & forzata nell’8080A solo durante un'interruzione. Come con altri
ingressi, quali lettura di memoria e ingresso di I/0 tramite I'accumulatore, i dati per il byte
istruzioni RST X devono esssere sottoposti a gate sul bus dell’'8080A, al momento opportuno.
Vinene fornito un segnale aggiuntivo, interrupt acknowledge (INTA o TACK), per
sincronizzare l'ingresso dell’istruzione ad un byte. Tale segnale & usato per fornire segnali di
abilitazione al byte istruzione sul bus dati e nel chip 8080A. |l byte istruzione va direttamente
al registro istruzione e non a qualcuno dei registri universali. Il flusso del segnale di interrupt
& mostrato schematicamente in Fig. 23-8.
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8 bit di
istruzione
registro
istruzione
Interrupt ——————P=

CPU dell’8080

INTA ————

Figura 23-8. Flusso del segnale di interrupt per un tipico microcomputer 8080A. Listruzione a
otto bit & posta, tramite gate, sul bus di dati da INTA.

Per inserire l'istruzione di interrupt si usa una porta d'ingresso three-state standard ottenuta
per chip quali il buffer/latch 8212 o il DM8095 (74365), usando INTA invece di IN 006 o alcuni
altri impulsi di selezione dispositivo come impulso di abilitazione.

ABILITAZIONE E DISABILITAZIONE DELL'INTERRUZIONE: El e DI

L.’8080A ed altri microprocessori hanno una caratteristica molto utile: la CPU e in grado di
rendersi immune dalle richieste di interruzione esterne. Possiamo attivare le interruzioni, per
far si che vengano accettare, o disattivarle e ignorarle. Vi sono momenti in cui vogliamo che
I'interruzione non venga usata affatto. Quando I'8080A inizia ad operare o & resettato, esso
disattiva le interruzioni. E responsabilitd del programmatore abilitare I'interruzione se il chip
8080A ¢é fatto per accettare e servire le interruzioni. Questc avviene tramite un’istruzione
software, “enable interrupt” o El. Possiamo eseguire anche I'operazione complementare,
“disable interrupt” o DI.

373 EI Abilita il sistema d’'interruzione ed accetta le interruzioni dopo
I'esecuzione dell'istruzione seguente

363 DI Disabilita il sistema d’interruzione e rifuita altre interrruzioni. Cid avviene
immediatamente.

La capacita di interruzione pu¢ essere abilitata solo sotto il controllo del software.
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Possiamo pensare al processo di abilitazione/disabilitazione come ad un processo interno di
un flag dell’8080A. Se il flag & abilitato, le interruzioni sono accettate attraverso la sezione di
controlio del chip 8080A. Quando il flag & disabilitato, le interruzioni sono bloccate.

L’ingresso di interrupt va ad un altro flag interno del’8080A, che pud ricordare il verificarsi
dell’interruzione. Una terza uscita di controllo, interrupt enable (INTE), che € il pin 16
sull’8080A, pud essere usata per indicare ai dispositivi esterni e alle interfacce che
I'interruzione é abilitata (livello logico 1) o disabilitata (livello logico 0). L'interruzione &
sempre disabilitata dopo che si accetta un’interruzione da un dispositivo esterno.

TERZO ESEMPIO: APPLICAZIONE DELL'INTERRUZIONE
ALL'INTERFACCIA Di UNA TASTIERA

Diamo un altro sguardo all’'interfacciamento della tastiera per vedere come si pué usare
un'interruzione al posto di un flag. in alcune applicazioni, per esempio, dove la tastiera ed un
certo numero di altri dispositivi di 1/0 sono collegati ad un computer, il computer stesso pud
impiegare molto tempo a ritornare indietro e ad interrogare ciclicamente la tastiera. | caratteri
possono essere persi o ignorati se il software non é scritto attentamente. La soluzione di
questo problema é l'interruzione, che fornisce un servizio quasi immediato ai dispositivi
esterni. Per usare con successo I'interruzione abbiamo bisogno di collegare I'impulso di
uscita VALID della tastiera all'ingresso di interrupt dell’8080A al pin 14. L'uscita VALID & un
impulso positivo, come richiesto dal chip 8080A, cosi non & necessaria nessuna inversione o
intervento di un buffer. Dobbiamao anche fornire listruzione di ripristino, in questo caso RST
5, che ha un codice istruzione di 357. Questo byte istruzione & mandato direttamente al
registro istruzione dell'8080A quando si manifesta I'interruzione. Con I'aiuto di un
buffer/latch 8212, possiamo inserire questo byte istruzione nell’lhardware ad un registro
istruzione di interrupt 0 ad una porta istruzione di interruzione, come si vede in Fig. 23-9.

Rivediamo velocemente 'operazione di un’interruzione. Per prima cosa, il flag di interrupt
deve essere abilitato all'interno dell’8080A, usando l'istruzione El. Poi, un segnale esterno
causa ur'interruzione del’8080A la riconosce, generando il segnale di riconoscimento
d'interruzione, INTA, che & usato per inserire con un gate un’istruzione di ripristino ad un
byte nel registro istruzione dell’8080A. Usiamo un’istruzione di ripristino, precisamente RST
5, per richiamare la subroutine di servizio a HI = 000 e LO = 050, la locazione di memoria
dove inizia il software per I'ingresso della tastiera.

L'interruzione della tastiera agisce per inserire una routine specifica nel normale flusso del
software. Segue un esempio tipico di come questo accade.

Indirizzo di Byte di Codice
memoria LO istruzione mnemonico Descrizione
000 061 LXI SP Carica lo stack pointer con i due byte
seguenti
001 000 000 Byte LO dello stack pointer
002 004 004 Byte Hi dello stack pointer
003 373 El Abilita I'interruzione
004 — MAIN

Questi passi comprendono il MAIN
TASK (compito principale) del
programma

005 —— . TASK
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050 333 IN Inserisci i dati provenienti dalla tastiera
nella porta d'ingresso 005

051 © 005 005 Codice dispositivo 005

052 — ALTRO

053 — SOFTWARE

: : DI SERVIZIO
i INTERRUZ- ;

i__ZIONE _j
— 311 RET Rientro dalla subroutine

IN 005

\ Porta di
ASTIERA ingresso Al bus del dati
8212

VALID
L Allingresso di interrupt
I us dello 8080
+5 V —AAA 3
o—
M 5
*—
:E 7 > Al bus dei dati
Porta relativa
—J DSl alla istruzione
di interruzione
8212
r —_—
INTA Dall’8080

Figura 23-9. Circuito di interruzione vettorizzata semplificato, per una tastiera a caratteri
ASCII. Se vi sono altri dispositivi d'interruzione nel sistema, va usato un gate NAND prima
dellingresso INT sull’8080A.
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Perché sono state incluse le istruzioni LXI SP e RET? Ricordate che le istruzioni di ripristino
sono istruzioni di richiamo ad un solo byte che richiamano le subroutine ad indirizzi specifici.
Percio, quando si usano tali istruzioni, gli indirizzi di ritorno o di rientro saranno ancora
memorizzati sullo stack.

Le istruzioni di ripristino pur essendo molto utili per le interruzioni, sono pur tuttavia
istruzioni dell’8080A valide per un normale uso in programmi. Se volete impiegare una
subroutine ad uno degli indirizzi di vettore, Hl = 000 e LO = 0X0, usate un'istruzione di
ripristino per richiamarla. 1l programma suddetto lavorera se lo mettete in esecuzione, ma
rispondera solo alla prima pressione di tasti, o interruzione. Perché solo una pressione? La
ragione & che in qualungue momento venga abilitato il flag di interrupt ed accetti
un’interruzione, il flag di interrupt diventa immediatamente disabilitato e non accetta ulteriori
interruzioni. Questo impedisce che il software di servizio dell'interruzione venga riinterrotto
immediatamente. L'8080A non accettera ulteriori interruzioni fino a che il flag di interrupt non
& riabilitato con un’istruzione di abilitazione all'interruzione, o El. NelYesempio della tastiera,
non vi & nessuna istruzione di abilitazione all’interruziéne nel MAIN TASK o nella subroutine
della tastiera, cosi il flag non pud essere riabilitato.

Per riabilitare il flag di interrupt, bisognerebbe mettere un’istruzione di abilitazione
all’interruzione, immediatamente prima del byte istruzione RET. Cosi, il controllo di
programma puo perlomeno ritornare al MAIN TASK prima che I'8080A accetti un'altra
interruzione. Perché questo & importante? Se un dispositivo d'interruzione potesse
interrompere immediatamente dopo I'istruzione El, il chip 8080A accetterebbe l'interruzione
e l'istruzione di rientro non sarebbe eseguita. Se il chip 8080A permettesse che questo
avvenisse molte volte, lo stack potrebbe riempirsi di indirizzi di rientro (dato che essi non
verrebbero estratti dallo stack e usati dalle istruzioni di rientro). Ecco perché & importante
che le interruzioni siano accettate solo dopo !'esecuzione dell'istruzione che segue El.
L'esecuzione del rientro ci permette di “ripulire” lo stack dopo che é finita una subroutine di
interrupt.

Trattiamo le nostre subroutine “vettorizzate” come se fossero subroutine normali, cioé le
istruzioni PUSH e POP possono essere usate per memorizzare e recuperare i dati.

{struzioni

di PUSH

Software

di servizio

dellinterrupt Figura 23-10. Una tipica subroutine di servizio
deilinterruzione. Le prime istruzioni, le istruzioni
PUSH, conservano lo stato del microcomputer. Vicino

struzioni alla fine della subroutine, lo stato del microcomputer

struzioni . . N . . . P .

di POP viene ripristinato nei registri interni.

El

RET
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Nella Figura 23-10 vedete come apparirebbe una tipica subroutine di interrupt. Dato che vi
sono solo otto posizioni fra I'indirizzo vettorizzato della tastiera, 050, e I'indirizzo vettorizzato
seguente, 060, come pud esser usato tutto questo software? Se 060 viene usato come
indirizzo vettorizzato per un altro dispositivo, abbiamo certamente un problemal Possiamo
aggirare il problema mettendo semplicemente un’istruzione JMP, a tre byte, nelle locazioni
050, 051 e 052, che trasferisca il controllo del programma in un’area di memoria dove c'é pil
posto per il software. Il prezzo che dobbiamo pagare per questo & un ritardo di 10 stati di
clock, cioé 5 microsecondi per un microcomputer a 2 MHz e 13,33 microsecondi per un
microcomputer a 750 kHz. L'istruzione RET alla fine della routine di servizio, rimanda ancora
il programma di controllo al punto in cui il MAIN TASK si era interrotto ed era stata eseguita
listruzione RST 5, come indicato schematicamente nella Figura 23-11.

Avremmo potuto fare cose notevolmente piu complicate inserendo interruzioni differite e
interruzioni di priorita, ma questi sono argomenti complessi che vanno oltre lo scopo del
nostro semplice esempio riguardante la tastiera.

L'Interrupt determina delle chiamate
vettorizzale alla subroutine

MAIN P A 000 050 JMP

TASK 051 <LO> }

052 <HI>

Ritorno

al programma

principale

nel punto In Soflware

cui era stato di servizlo
interrotto della tastiera

. (plu di 20 step)

\ El

RET

~

Figura 23-11. Relazioni fra il MAIN TASK, il salto alla subroutine vettorizzata, e it software di
servizio della tastiera, che & posto in un punto della memoria.
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INTERRUZIONI CON PRIORITA’

Le interruzioni di priorita sono interruzioni che vengono messe in ordine di importanza
cosicché alcuni dispositivi d’interruzione hanno la precedenza su altri. Quando avviene un
certo numero di interruzioni contemporaneamente, o quando esiste questa possibilita,
abbiamo bisogno di metodi per determinare quale dispositivo dovrebbe essere servito e in
guale ordine. Nel circuito mostrato nella Fig. 23-12, vengono mostrate per chiarezza tre
interruzioni, ma potrebbero esserne aggiunte faciimente altre. Un’interruzione avviene in
gualunque momento e uno dei flip-flop di flag viene settato da un impuiso applicato al suo
ingresso di clock. Quando avviene Finterruzione, '8080A genera un impuiso INTA e pone in
ingresso il codice dell’istruzione di ripristino, 357, che € precedentemente cablato alla porta
per Iistruzione di interrupt dell’8212. L'istruzione 357 vi manda direttamente all’indirizzo di
memoria Hl = 000 e LO = 050, dove inizia il software per l'interrogazione ciclica dei
dispositivi d’interruzione. A questo punto dovreste aver ben capito le istruzioni relative alla
vettorizzazione ed al ripristino. Parleremo ora della routine di interrogazione ciclica, che &
mostrata di seguito.

Indirizzo di Byte di Codice
memoria LO istruzione mnemonico Descrizione

050 333 POLL: IN Inserisci il bit di stato

051 057 057 Codice dispositivo 057, per il registro di
lettura

052 057 CMA Complementa i bit di stato
netlaccumulatore (1—0 e 0—1)

053 346 ANI Maschera tutti i bit meno i bit DO, D1 e
D2

054 007 007 Byte di maschera

055 037 RAR Rotazione del bit DO nel flag di Carry

056 332 JC Se il flag di carry & a stato logico 1, salta
alla routine di servizio della cassetta
CASSVC

057 100 CASSVC  Byte d'indirizzo LO di CASSVGC

060 003 - Byte d'indirizzo HI di CASSVC

061 037 RAR Rotazione del bit d'ingresso D1 nel flag
di carry

062 332 JC Se il flag di carry & a stato logico 1, salta
alla routine di servizio della tastiera
KBRD.

063 200 KBRD Byte d'indirizzo LO di KBRD

064 003 — Byte d'indirizzo HI di KBRD

065 037 RAR Routine del bit d’ingresso D2 nel! flag di
carry.

066 332 JC Se il flag di carry & allo stato logico 1,

salta alla routine di servizio clock di
un’ora, CLOCK.
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[ -
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*—
- > Al bus dei dati
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di interruzione

8212

INTA dall’8080

Figura 23-12. Circuito di interrupt ad interrogazione ciclica: consiste di tre dispositivi di
interrupt e di un ingresso vettorizzato RST.
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067 300 CLOCK  Byte d'indirizzo LO di CLOCK
070 003 - Byte d'indirizzo HI di CLOCK
071 166 HLT Alt. Se arrivate a questo punto, il

programma viene interrotto, ma non da
uno dei tre dispositivi suddetti.

Ogni bit di flag &€ ad 1 se non & necessario il servizio e a 0 se il servizo & necessario. Il gate
NAND a tre ingressi fornisce un livello logico 1 al microcomputer 8080A quando qualunque
dispositivo genera un’interruzione; questo stato logico & inserito nel-pin 14 dell’8080A. Viene
stabilita la priorita in modo da servire prima la cassetta (dispositivo a grande velocita), segue
poi la tastiera (dispositivo a velocita ridotta) e per ultimo il clock da un’ora (dispositivo molto
lento). Come per i dati d'ingresso dell’laccumulatore, preferiamo avere un livello logico 1se &
necessario il servizio. ed un livelio logico O se il servizio non & necessario. Il nostro primo
passo di programma deve quindi invertire, o complementare , i dati in ingresso della

parola dei flag con l'uso di un'istruzione CMA a LO = 052. Questo semplice passo di
programma illustra come ¢ facile invertire i dati dell’'accumulatore ed eliminare tre invertitori
7404 o ancora eliminare le necessita di modificare I'hardware in modo che l'uscita Q, invece
dell’'uscita Q, venga inserita sul gate 7410.

Dopo listruzione CMA, mascheriamo tutti gli altri bit dei dispositivi meno i bit DO, D1 e D2.
Facciamo poi ruotare questi bit nel carry e testiamo se sono ad uno stato logico 1, che indica
che un dispositivo specifico ha generato un’interruzione. Ogni routine di servizio CASSVC,
KBRD, CLOCK - & molto simile alla routine di servizio dell'interruzione mostrata in Fig. 23-10,
e termina con {'abilitazione all’interruzione, El e con le istruzioni di rientro, RET.

Vanno date altre spiegazioni sulla routine di interrogazione ciclica. Benché essa passi
attraverso gli indirizzi “di vettore” 060 e 070, in questo caso non & un errore, dato che non
abbiamo altre interruzioni che li usano. Probabilmente inizieremmo la nostra routine di
interrogazione ciclica con un’istruzione PUSH PSW, dato che non sappiamo per quale scopo
il MAIN TASK ha usato I'accumulatore ed i flag, quando é stato interrotto.

Se usassimo PUSH PSW, ogni routine di servizio richiederebbe una POP PSW
immediatamente prima dell'istruzione di abilitazione all'interruzione. La prima cosa che
dovremmo fare in ogni routine di servizio & azzerare il flag associato con il dispositivo
d’interruzione. L'istruzione QUT va bene per generare impulsi che azzerano i flip-flop, come
mostra la Figura 23-12. Percio, un’istruzione OUT 011 azzera il flag della cassetta, una OUT
012 azzera il flag della tastiera e una QUT 013 azzera il flag del clock da un’ora. Vanno bene
anche altri schemi di software a interrogazione ciclica ed altri metodi di test dei bit; quello
che vi abbiamo mostrato & semplice e vantaggioso.

Il clock da un’ora solleva un’importante questione: perche si dovrebbe costruire un clock
hardware esterno da un'ora quando il software pud farlo sotto i 50 byte? La risposta dipende
da come usate il vostro microcomputer. Se il microcomputer pud eseguire il loop di software
da un’ora o se state usando le interruzioni e potete tollerare errori, usate il software. Se avete
bisogno di un tempo esatto e state usando le interruzioni, usate I’hardware. Come arrivare a
questa decisione? Quando usate le interruzioni, aggiungete del software nel flusso di
programma MAIN TASK. Tutto questo prende tempo, dato che il software deve non solo
controllare il dispositivo d’interruzione, ma deve anche servirlo. Se interrompete la routine
software da un'ora per cinque volte con una routine di servizio di un dato dispositivo, che
impiega due minuti per I'esecuzione, avete realmente impiegato un’ora e dieci minuti per
raggiungere il vostro scopo, cioé le operazioni software di un’ora sono sospese quando
interrompete ed eseguite un aitro compito. Il tempo reale va avanti, mentre il tempo del
software & sospeso. |l clock esterno da un’ora potrebbe essere chiamato clock a tempo reale,
dato che esso impiega il tempo reale, non il tempo del software del calcolatore!
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INTERRUZION! CON PRIORITA’ DA HARDWARE

Oltre che con interruzioni a interrogazione ciclica, si pud dare priorita alle interruzioni anche
usando I'hardware. Questo tipo di interruzione con priorita & importante, ogni volta che un
certo numero di dispositivi d’interruzione (che richiedono tutti un servizio veloce) sono
collegati ad un microcomputer. Ogni dispositivo genera la sua istruzione di ripristino, RST X,
che, una volta accettata, da luogo ad una vettorizzazione immediata alla locazione di
memoria Hl = 000 e LO = OXO. La priorita & assegnata tramite I'uso di un codificatore di
priorita 74148, che accetta fino ad otto ingressi di flag, ognuno a livello logico 0, se esiste una
condizione di interruzione per ogni dispositivo, e mette in uscita il codice binario a tre bit per
ingresso con il numero pit alto che € a livello logico 0. La Figura 23-13 mostra una tabella
della verita e lo schema del chip. Il 74148 e usato in combinazione con una regolare
istruzione d'interruzione nell’'ambito deil'hardware relativo alla interruzione con priorita,
come mostra la Figura 23-14.

»
ouTPUTS INPUTS outPuT SN54148, SNT4148
ve 0. T3N3 7 1 0T a0 FUNCTION TABLE
wlts [l napntnw 9 "~ _INPUTS QUTPUTS
El|0 1 2 3 4 5 6 7 |A2 Al AD[GS EO
HiXx X X X X X X X|H H H[H H
€0 Gs 3 2 1 0
L H H H H H H H H H H H H L
. a0 L]x x x x X X X L|L L L|L H
Lix x X X X X L H|L L H|L H
s 6 1 @ a L{x x x X X L H H|L H uv|L H
' T T T T L{x X X x L H H H|L H H|L H
L{X X X L H H H H|H L L|L H
1l z]{3[ie[]S([|s[t?]|¢ LfXx X L H H H H H|H L H|L H
4 5 6 7Bl \A2 _Al, GND L|X L H H H H H H|H H L|L H
INPUTS ouTPLTS LiL H H H H H H H|H H H|L H

74148

Figura 23-13. Configurazione dei pin e tabella della verita del codificatore di priorita 74148 da
8 a 3 linee.

Se le richieste di interruzione simultanea sono generate dai dispositivi 5 e 7, il dispositivo 7 ha
la priorita massima e il chip 74148 e gli invertitori della Figura 23-14 forniscono un “7” per
I'istruzione 3X7. Questa da luogo ad un riferimento vettorizzato alla locazione di memoria HI
= 000 e LO = 070. Mentre abbiamo a disposizione un vettore RST 0, non 1o usiamo spesso
dato che il suo unico effetto & quello di resettare il contatore di programma e far incominciare
di nuovo il programma MAIN TASK.

Nella Figura 23-14 non vengono mostrati, per chiarezza, i flag necessari e la disposizione dei
flag stessi o le linee di azzeramento. Ricordatevi comunque che andrebbe usato un flag per
ogni dispositivo d’interruzione. Si potrebbero aggiungere altri particolari hardware al circuito
per renderlo piu efficiente. Fra questi potrebbe esserci un decodificatore addizionale per
generare I'impulso di azzeramento del flag senza bisogno di un’istruzione OUT, ed un
registro maschera in modo da mascherare parecchi dispositivi nell’'hardware esterno. Tali
aggiunte sono mostrate in Figura 23-15, in uno schema di interruzione a priorita molto
sofisticato che permette una grande elasticita nell'uso delle interruzioni vettoriali con un
microcomputer 8080A.

Nelio scrivere il software, dovete decidere a quali dispositivi & permessa I'interruzione e a
guali no. Viene sviluppata una configurazione di bit di maschera, in cui ai dispositivi a cui &
permessa l'interruzione & assegnato un livello logico 1 e a quelli a cui non & permessa, un
livello logico 0. La configurazione di maschera a 8 bit & posta nell'accumulatore e messa in
uscita sui due latch 7475 in Figura 23.15.
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Figura 23-14. Circuito di interruzione con priorita da hardware che genera otto diverse
istruzioni di ripristino vettorizzate, RST X, che hanno la priorita 7. -6>5>4>3>2>12-0.

La posizione del bit D7 corrisponde al dispositivo di interrupt 7, che ha la massima priorita e
da luogo ad una vettorizzazione all’indirizzo di memoria H! = 000 e LO = 070. | dispositivi
attivi che vengono mascherati, usano un ingresso del registro di lettura per richiedere il
servizio; la maschera pud essere cambiata sotto il controllo del software per raggiungere una
notevole elasticita nell'uso detlle interruzioni. Nella Figura 23-15, Ie richieste di interruzione
sono poste in OR e le richieste di interruzione non mascherate vengono fatte arrivare al latch
74100. Quando l'uscita INTE del chip 8080A, di abilitazione all'interruzione, indica che le
interruzioni saranno accettate, il 74100 & “aperto” e fa passare le richieste di interruzione fino
al codificatore di priorita. |l codificatore di priorita e la porta di ingresso della istruzione
d'interruzione sono stati trattati in precedenza. Quando viene ricevuta !'interruzione, 1'8080A
disabilita il suo flip-flop interno di abilitazione all'interruzione e l'uscita. INTE va a livello
logico 0, “chiudendo” cosi il latch 74100 ed eseguendo un latch su qualunque richiesta di
interruzione presente agli ingressi. Il segnale di controlio INTA non solo fa accettare
Pistruzione RST X, ma manda anche gli opportuni impulsi al decodificatore 7442 della Fig.
23-15, al fine di azzerare il flag richiesta interrupt del dispositivo interrompente. Si possono
usare molti altri schemi di interruzione ad esempio utilizzare I'interrupt controller 8214 della
Intel e il chip di controllo interruzione programmabile 8259. Infine, ricordatevi che le

interruzioni, se permettono risposte veloci a domande esterne di servizio, presentano pero
anche dei problemi.
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IL SOFTWARE DI GESTIONE DELLE INTERRUZIONI

Consideriamo ora il software necessario per servire alcune delle nostre necessita di
interruzione. Supponiamo di avere sole due dispositivi, il dispositivo 7, che ha la massima
priorita, e un dispositivo a priorita, minore, il dispositivo 2. Ognuno di essi ha la sua istruzione
di ripristino che da luogo ad un vettore a 000 070 o 000 020, rispettivamente. Piu avanti
supporremo che il dispositivo a priorita maggiore interrompe su una base regolare e viene
servito velocemente con la sua routine di servizio dell'interruzione. 1l dispositivo 2, a priorita
minore, interrompe in modo irregolare ed occupa del tempo per il suo servizio. Forse ii
dispositivo 2 & un altro microcomputer che sta riversando blocchi di dati. Quando non &
interrotto da questi‘dispositivi, il microcomputer eseguira sempre il software MAIN TASK.
Infine, supporremo che il MAIN TASK inizialmente assegna uno stack pointer attraverso
Vistruzione LX! SP-IB2>-IB3> ed abilita anche il flag di interrupt.

Dato che le nostre interruzioni possono avvenire in qualunque momento, abbiamo bisogno
sia dell'istruzione PUSH che dell’istruzione POP nelle routine di servizio dell'interruzione, di
cui abbiamo gia dato un esempio in Figura 23-10. Queste istruzioni conserveranno e
memorizzeranno di nuovo qualunque registro venga alterato nelle routine di servizio.

L'esecuzione del software pud essere rappresentata graficamente da una sequenza
temporale, come mostra la Figura 23-16. Notate che il dispositivo a priorita superiore ha
interrotto il MAIN TASK quattro volte e che il dispositivo a priorita minore I'ha interrotto solo
una volta. it dispositivo a prioritd maggiore interrompe in modo regolare, come mostrano gli
spazi sulla sequenza del MAIN TASK. La linea in grassetto indica quando I'interruzione &
abilitata. La sequenza temporale mostrata & inesatta, dato che si vede solo il tempp trascorso
nel MAIN TASK. E pil corretto far vedere il tempo reale trascorso sia nel MAIN TASK che
nelle subroutine, come abbiamo fatto nella Figura 23-17.

Nella Figura 23-17 il MAIN TASK iniza ad operare ed € poi interrotto dai dispositivo a priorita
superiore. Dopo aver eseguito la subroutine di servizio del dispositivo a priorita superiore, il
controllo & ridato at MAIN TASK, che & poi interrotto a intervalli ripetuti dal dispositivo a
priorita superiore. Notate che occorre molto pit tempo a raggiungere il punto #=F nel MAIN
TASK, quando continuiamo a interromperlo. In momenti critici, cid potrebbe essere
disastroso, ad esempio se stiamo realizzando dei loop di temporizzazione.

Dato che il dispositivo a priorita superiore interrompe in modo regolare, esso ha
probabilmente tentato di interrompere nel tempo in cui il microcomputer stava lavorando il
software di servizio per il dispositivo a priorita inferiore. Perché il dispositivo a priorita
superiore non pu¢ interrompere il software del dispositivo a priorita inferiore? La risposta e
ovvia: il flag di interrupt non era abilitato durante 'esecuzione della subroutine di servizio del
dispositivo a priorita inferiore. |l nostro primo tentativo di scrivere il software di servizio della
interruzione non prendeva in considerazione questa possibilita. | dati o i segnali del
dispositivo a priorita superiore venivano persi nel tempo. Per risolvere questo problema,
possiamo correggere il nostro software mettendo l'istruzione di abilitazione all'interruzione
all'inizio della subroutine di servizio interruzione del dispositivo di priorita inferiore anziché
alla fine. Possiamo anche progettare dell’'nardware per memorizzare i dati o i segnali
associati all'interruzione persa.

Spostando I'istruzione di abilitazione all'interruzione, El, verso l'inizio delia subroutine di
servizo di priorita piu bassa, possiamo incontrare un nuovo problema: il flusso del software
del dispositivo a priorita inferiore € interrotto, come mostra la Figura 23-18. Per mettere in
rilievo il fatto, abbiamo supposto che il dispositivo a priorita superiore interrompa il
dispositivo a priorita inferiore due volte, dividendo cosi il software inferiore in tre pezzi.
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Figura 23-16. Sequenza temporale della esecuzione del programma per il MAIN TASK. Le
interruzioni dei dispositivi a priorita superiore e inferiore sono indicate dai simpoli, * e A,
rispettivamente.
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Figura 23-17. Sequenza temporale della esecuzione del programma per il MAIN TASK e le
subroutine di servizio dei dispositivi di priorita superiore e inferiore.
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«—— MAIN Interrotto da ALTA

Ritorno ai MAIN

MAIN interrotto da BASSA

BASSA interrotto da ALTA

Ritorno a BASSA

BASSA ancora interrotto da ALTA

Ritorno a BASSA e suo completamento
Ritorno al MAIN

Figura 23-18. Sequenza temporale della esecuzione del programma che mostra la routine di
servizio dell’interruzione. 1l software di interruzione inferiore & interrotto due volte dal
dispositivo a priorita superiore.
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Con il software del dispositivo a priorita inferiore cosi suddiviso, dobbiamo stabilire se siamo
in grado di completare questo software prima che il dispositivo a priorita inferiore generi una
nuova interruzione. E possibile, infatti, per il dispositivo a priorita inferiore,

interrompere il microcomputer mentre esso sta ancora tentando di servire I'ultima richiesta di
interruzione del dispositivo stesso. Mentre la risposta all'interruzione & veloce, I'effettivo
tempo di esecuzione puo gssere molto piu lungo del tempo richiesto per un solo

passo attraverso il software del servizio interruzione. Questo accade perché possiamo
interrompere le nostre interruzioni. E molto semplice per un microcomputer diventare legato
alle interruzioni, cioé esso passa tutto il suo tempo a provare e a servire le interruzioni e non
gli resta piu tempo per il software del MAIN TASK.

Nel nostro software, possiamo voler evitare che le interruzioni abbiamo luogo per la presenza
di software sensibile al tempo o di compiti o calcoli complessi dipendenti dal tempo.
L'istruzione di disabilitazione all'interruzione permette al computer di operare a tali
condizioni, insensibile ad interruzioni esterne. Possiamo sempre disabilitare il flag di
interrupt e riabilitarlo piu tardi quando abbiamo completato un compito sensibile.
Comunque, nell'intervallo di tempo in cui il flag di interrupt & disabilitato, possiamo perdere
segnali o dati di cui un dispositivo di interruzione pud aver bisogno per inserirli nel
calcolatore. Tale situazione € rappresentata nella Figura 23-19. A meno che non forniamo dei
tipi complessi di hardware d’emergenza, tali dati sono perduti! Non sappiamo esattamente
quando un dispositivo esterro puo interrompere MAIN TASK. Percio, non possiamo essere
sicuri che tale interruzione non sia nel momento in cui il flag di interrupt & disabilitato. Come
possiamo aggirare il problema? Non & facile da fare, e questa & un’altra ragione per cui
dobbiamo fare grande attenzione neli'usare le interruzioni.

Vi € un altro tipo di interruzione che puo essere interessante, sebbene non venga usata
generalmente con un microcomputer 8080A: e l'interruzione “orientata nel tempo.” Si usa
solo un’interruzione, un clock. 1l clock interrompe ogni 10 millisecondi, o un altro periodo di
tempo ragionevole. Quando viene interrotto, il microcomputer usa una tabella per
determinare quali dispositivi deve provare a vedere se hanno bisogno di servizio. Alcuni
dispositivi vengono provati sempre, mentre altri dispositivi piu lenti possono essere provati
una volta su cento interruzioni del clock. Questa & una buona tecnica di interruzione
alternativa, ma richiede una notevole quantita di software per opere bene.

| tipi di microprocessori 8080A pil nuovi permettono ad istruzioni a piu byte di essere inserite
durante un’interruzione, da cui l'utilizzo di istruzioni a 3 byte o di un salto completo,
eliminando cosi le posizioni dei vettori e fornendo una maggiore flessibilita sia nell’hardware
che nel software. La chiave per le istruzioni a piu byte & il controllore 8228, che ha la capacita
di generare segnali di controllo INTA in successione, in risposta alla richiesta d’interruzione.
Questi tre segnali sono usati dali’hardware per fornire successivamente i tre byte di
un’istruzione di richiamo o di salto. |l controllore d’interruzione programmabile 8259 opera
assieme al chip 8228 per permettere di eseguire direttamente richiami alle subroutine di
servizio dell’interruzione. Se il vostro microcomputer basato sull'8080A non contiene un
8228, non sarete in grado di usare 1'8259, che & un dispositivo complesso, di non facile
utilizzo per principianti.

Alcune precauzioni per finire. Le interruzioni sono difficili da mettere a punto. Possono
avvenire quasi in qualunque momento; cioé avvengono in modo asincrono. | programmi tipici
di messa a punto del software non sono di molto aiuto. Pud essere necessario scrivere uno
speciale software diagnostico per controllare le interruzioni in un'applicazione specifica.
Quando prendete in considerazione le interruzioni, tentate tutti gli altri metodi prima di
fermarvi su di esse. Il tempo che impiegherete sara in genere ben speso.
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Figura 23-19. Sequenza temporale della esecuzione di un programma che dimostra I'uso di
istruzioni D1 ed El per far si che venga eseguito un compito critico nel MAIN TASK. In questo
caso, comunque, si perde o si ritarda un'interruzione mentre il compito viene eseguito. E del
tutto possibile che vengano persi dei dati per la mancata interruzione a meno che non venga
fornito hardware esterno per una tale situazione.
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INTRODUZIONE AGLI ESPERIMENTI

Gli esperimenti seguenti illustrano 'uso dei flag e delle interruzioni.

Esperimento N.

1

10

11

12

Commento

tUn semplice flag. Dimostra I'operazione di un semplice circuito
di flag esterno, costituito da un flip-flop 7474 e da un buffer
three-state 8095 (74365).

Tempo di risposta del flag. lllustra la risposta del software ai flag
quando il microcomputer ha altri compiti da eseguire.

Flag non ideali: I'interfacciamento di uno switch meccanico.
Hlustra I'operazione di un circuito di flag esterno che € collegato
ad un switch ad un solo polo (SPST), dispositivo meccanico non
ideale.

Caratteristiche della tastiera del microcomputer MMD-1.
Dimostra come usare il flag delia tastiera, il bit D7, per segnalare
che & stato premuto un tasto e i dati sono pronti per essere
inseriti nel micocomputer.

Simulazione della lettura deil livello di un liquido in un serbatoio.
Implementa I'hardware e il software necessario per simulare
'esempio di lettura del livello di un liquido, discusso nel testo.

Istruzioni di ripristino. lllustra le caratteristiche software delle
istruzioni di ripristino dell'8080A, RST X.

Un semplice registro di istruzione d'interruzione. Hustra il
comportamento di un registro di istruzione ricavato da un
buffer/latch 8212.

Come forzare un'istruzione di ripristino. Dimostra le
conseguenze dell'inserimento di un'istruzione di ripristino nel
registro di istruzioni 8212, cablato neil’Esperimento N. 7.

Tempo di risposta ad una interruzione. llfustra la risposta di un
sistema basato suil’'8080 alle interruzioni, quando il
microcomputer ha altri compiti da eseguire.

Semplici interruzioni con priorita. Hlustra I'implementazione di
un semplice schema di interruzione con priorita, che comprende
un dispositivo a priorita inferiore ed uno a priorita superiore.

Calcolo dei tempi relativi ad una interruzione con priorita.
lllustra la relazione temporale fra i dispositivi a priorita superiore
e inferiore e come viene assegnata la priorita.

Interruzioni simultanee. lllustra le operazioni di interruzione
simultanea.
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ESPERIMENTO N. 1
UN SEMPLICE FLAG
Scopo

Lo scopo di questo esperimento é dimostrare il comportamento di un semplice flag esterno.

Configurazioni dei pin dei circuiti integrati

Vee D13, W DUT, M, DUF, N, OuT,

P PR PR YU RN O P
:

oS, o, o, o, o, mI.
7474
7402

8095 or 74365
Schema del circuito

+ 5V Massa + BV Massa
14 |7 16 |8
2 5 2 3
+5v D Q l1[> DO
GENERATORE 3 3 l8 E
| —cxa 8095
DI IMPULSI 0 CLR ; o
74365
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Programma

Indirizzo
di memoria

003 000
003 001

003 002
003 003

003 004
003 005

003 006

003 Q07
003 010
003 011

003 012
003 013

003 014
003 015
003 016

003 017
003 020

003 021
003 022
003 023

Passo 1

Byte di
istruzione

227
107

323
002

333
005

037

322
004
003

323
004

170
074
107

323
002

303
004
003

Codice

mnemonico

INPUT,

SUB A
MOV B,A

ouT
002

IN
005

RAR

JNC
INPUT
%]

ouT
004

MOV AB
INR A
MOV B,A

ouT
002

JMP
FLAG
%]

Commento
/Azzera il registro A {(accumulatore)
/Sposta A verso B

/Poni in uscita i contenuti di A
/sulla porta di uscita 002

/Inserisci i dati in A
/dalla porta d'ingresso 005

/Rotazione del bit DO nel flag di carry

/CARRY & = 07 Se si, salta a
/HI = 003 e LO = 004. Se no,
/passa all'istruzione successiva

/No, percid poni in uscita un impulso
/di selezione dispositivo sulla porta 004

/Sposta B verso A
/incrementa A
/Sposta A verso B

/Poni in uscita i contenuti di A
/sulla porta di uscita 002

/Salta indietro a INPUT a
/LO = 004 e
/HI = 003

Montate il circuito mostrato. Assicuratevi che i collegamenti a massa e + 5V siano fatti per
tutti i chip e per i bus di alimentazione sulla piastra SK-10.

Passo 2

Caricate il programma neila memoria di lettura/scrittura iniziando a HI = 003 e LO = 000.
Osservate che il formato del programma ¢ diverso da quello usato nel testo in questo
Capitolo nonché in quelli precedenti. Questo ¢ il tipo di uscita che dovreste ottenere da un
assembler residente commerciale come quello messo a disposizione dalla Tychon, Inc.
Notate 'uso del delimitatore, /, che & un carattere che indica V'inizio di un commento.

Il programma inserira il bit di flag che abbiamo cablato, testera il bit di flag DO per
determinare se € a livello logico 1, e poi incrementera il registro A e mettera in uscita i dati
sulla porta di uscita 002.
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Passo 3

Eseguire il programma. Che cosa osservate alla porta di uscita 000?
La lettura della porta di uscita & 000, cioé tutti gli otto LED sono spenti.

Passo 4

Ora premete e rilasciate il generatore di impulsi. Che cosa cambia alla porta di uscita 002?
Premete e rilasciate ripetutamente. Che cosa cambia?

Il primo impulso di clock del generatore di impulsi incrementa la porta di uscita 000 di 1 in
modo che la lettura diventa 001. Gli impulsi clock aggiuntivi continuano ad incrementare la
porta di uscita.

Passo 5

Se fate un errore nel cablaggio del circuito e cablate I'uscita Q (pin 16) del flip-flop 7474 del
chip 74365, il programma operera correttamente? Cambiate il collegamento dell'uscita 7474
con Q al pin 6 ed eseguite ancora una volta il programma. Che cosa osservate? Perche?

Con lingresso Q verso il microcomputer, abbiamo osservato che tutti gli indicatori a LED
sulla porta di uscita 002 sembravano accese. La ragione & che il programma ha rivelato che il
bit DO era continuamente a livello logico 1. A causa della natura del programma, i contenuti
del registro A erano incrementati continuamente e messi in uscita sulla porta 000.

Passo 6

Potreste cambiare il software per tener conto degli errori nel montaggio? Se si, che
cambiamenti fate? Fate tali cambiamenti ed eseguire di nuovo il programma. Che cosa
osservate?

Per eliminare |'effetto deli'errore nei montaggio, I'istruzione JNC a 003 007 pud essere
cambiata in un’istruzione JC, 332. Fatto questo cambiamento, il circuito e il programma non
si comportano come descritto nel passo 4.

Riportate I'hardware e il software alle loro forme originali e passate all'esperimento
successivo.
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Scopo

ESPERIMENTO N, 2

TEMPO DI RISPOSTA DI UN FLAG

Lo scopo di questo esperimento & controllare la risposta del software ai flag quando il
microcomputer ha altri compiti da eseguire.

Schema del circuito

Il circuito & identico a quello dato nell’'Esperimento N. 1

Programma

Indirizzo
di memoria

003 000

003 021

003 022

003 023
003 024
003 025

003 026

003 027
003 030
003 031

003 032
003 033
003 034

Passo 1

Byte di
istruzione

016
001

315
277
000

015

302
023
003

303
004
003

Codice

mnemonico

MVI C
001
REPEAT, CALL

TIMEOUT
%}

DCR C

JNZ
REPEAT
%)

JMP
INPUT
%)

Commento

Questi passi di programma sono gli stessi dell’esperimento N. 1.

/Carica il registro C con il
/byte di dati 001

/Richiama la subroutine a ritardo di
/tempo KEX, TIMEOUT a LO = 277 e
/H1 = 000

/Decrementa il registro C

/ll registro C & = 000? Se no, salta a
/REPEAT a LO = 023 e
/HI = 003. Altrimenti continua.

/Si, il registro C = 000. Salta indietro @
/INPUT a LO = 004 e
/H! = 003

In questo esperimento si useranno I'hardware e il software di quello precedente. Sono stati
aggiunti passi di software in piu per tenere il microcomputer occupato per ia variazione dei
periodi di tempo. Viene usata la subroutine a ritardo di tempo KEX, di 10 millisecondi a 000
277. Un listing di TIMEOUT é fornito al termine di questo esperimento.

In questo esperimento, usiamo I'area di stack KEX per conservare 'indirizzo di ritorno per
I'istruzione CALL. Se non usate KEX su di un microcomputer MMD-1, dovrete prima stabilire
un'area di stack. Usate l'istruzione LX| SP per fario.

Caricate il programma suddetto nella memoria di lettura/scrittura iniziando a 003 021.
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Passo 2

Iniziate I'esecuzione del programma a 003 000. Premete e rilasciate il generatore di impulsi
parecchie volte. Osservate una differenza fra questo esperimento e il precedente, dove in
conteggio aumentava per ogni impulso clock del generatore di impulsi?

Non abbiamo osservato nessuna differenza.

Passo 3

il software aggiunto rallenta il microcomputer fornendo una routine a ritardo di tempo di 10
millisecondi da eseguire. Posizionando il registro C su un aitro valore, farete si che il
microcomputer esegua la routine a ritardo di tempo molte piu volte, rallentando cosi ancora
di piu tutto il loop.

Inserite i seguenti byte di timing, uno alla volta nel programma, alla locazione di memoria 003
022 ed eseguite il programma in tutti i casi. Controllare I'influenza di ogni byte (a) fornendo
con lentezza parecchi impulsi di clock dal generatore di impulsi, e (b) fornendo dieci impulsi
di clock dal generatore piu in fretta che potete. Inserite il numero di conteggi che osservate
nella tabella seguente.

Byte ottale Ritardo Normale Dieci impulsi veloci
di timing di tempo

012 100ms

024 200ms

062 500ms

144 1s

310 2s

Quando abbiamo fornito lentamente gli impulsi di clock al flag, abbiamo osservato un
comportamento normale, cioé l'uscita della porta aumentava una volta per ogni impuiso di
clock. Comunque, quando abbiamo applicato dieci impulsi veloci, abbiamo osservato solo
cinque impulsi conteggiati con il ritardo di tempo di 500 ms, tre impulsi conteggiati con il
ritardo di 1 secondo e solo due impulsi conteggiati con il ritardo di 2 secondi.

Passo 4

Che cosa indica il risultato nel passo 3 circa l'uso dei flag quando il microcomputer ha da
eseguire altri compiti che occupano tempo?

Eventi o dati possono andar perduti dato che non vengono letti dal microcomputer quando
esso sta eseguendo altri compiti.

Conservate il vostro hardware e il vostro software per l'esperimento successivo.
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LISTING DELLA SUBROUTINE TIMEOUT

Indirizzo
di memoria

000 277
000 300

000 301
000 302
000 303

000 304
000 305
000 306

000 307
000 310
000 311

000 312

000 313

000 314

Byte di
istruzione

365
325

021
046
001

033
172
263

302
304
000

321

361

311

Codice
mnemonico

TIMEOUT, PUSHPSW
PUSHD

LXI D
046
000

MORE, DCX D
MOV AD
ORA E

JNZ
MORE
]

POP D

POP PSW

RET

Commento
/8alva I'accumulatore e i flag
/Salva la coppia di registri D

/Carica D ed E con i valori che
/vanno decrementati

/Decrementa la coppia di registri D
/Sposta D verso A
/OR di E con A

/1l registro A € = 000? Se no, salta
/a MORE a LO = 304 e

/HI = 000. Altrimenti passare
all'istruzione seguente

/Memorizza di nuovo la coppia di
/registri D

/Memorizzare di nuovo I'accumulatore
/e i flag

/Rientro dalla subroutine TIMEOUT

Con un microcomputer 8080A che opera a 750 kHz, questa routine a ritardo di tempo
generera un ritardo di 10 millisecondi.
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ESPERIMENTO N. 3
FLAG NON IDEALI: PINTERFACCIAMENTO CON UNO SWITCH MECCANICO
Scopo
Lo scopo di questo esperimento & controllare il funzionamento di un circuito di flag esterno
collegato ad un switch a un polo (SPST): un dispositivo meccanico non ideale.
Schema del circuito
Il circuito & identico a quelio dato nell’'Esperimento N. 1 eccetto che per I'ingresso al flip-flop

7474 del generatore d’impulsi. Al posto di quest'ultimo, usate un switch meccanico a un polo
(SPST) cablato nei modo seguente:

+5V

I k& Al pin 3

SPST del 7474

Programma

Il programma & identico a quello dell'Esperimento N. 1. Assicuratevi che I'istruzione di salto
finale si presenti nel seguente modo:

003 021 303 JMP /Salta indietro a INPUT a
003 022 004 INPUT /LO =004 e
003 023 003 1%} /HI = 003

Passo 1

Anche in guesto esperimento si useranno I'hardware e il software degli esperimenti
precedenti, Se non sono ancora pronti, cablate il circuito mostrato nell’'Esperimento N. 1. Al
posto del generatore d'impulsi, cablate lo switch SPST o ancora usate un switch logico
presente suli’Outboard LR-2 o LR-25.

Passo 2

Il software usato in questo esperimento & identico a quello dell’Esperimento N. 1.
Assicuratevi che venga caricato in modo corretto nella memoria di lettura /scrittura.
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Passo 2

Eseguite il programma ed utilizzato lo switch meccanico SPST non ideale (o un circuito
equivalente). Esaminate I'uscita alla porta di uscita 000. Osservate un solo conteggio, come
nell’Esperimento N. 1, o molti conteggi? Perché?

Abbiamo osservato molti conteggi. Questo indica che il nostro switch SPST non & uno switch
“ideale”, come un generatore di impulsi “senza rimbalzi”. La differenza fra i due switch si puo
raffigurare come segue:

SWITCH IDEALE _____| L

switcHreate _ [TT
\ "rimbalzi”/

[0 —

Abbiamo osservato molti conteggi perché il flag 7474 ha letto ogni “rimbalzo” come una
chiusura individuale dello switch.

Passo 4

Azionate lo switch SPST dieci volte ed osservate il numero totale dei conteggi. Ripetete
questo processo parecchie volte, assicurandovi di indirizzare il microcomputer prima di ogni
tentativo. Riassumete i vostri risultati nella tabella seguente accanto ai nostri risultati. Notate
che il numero di conteggi & espresso in codice ottale e non decimale.

Tentativo Nostri risultati Vostri risuitati

[LIENFRN
)
<

Il loop del microcomputer non era abbastanza veloce per rivelare tutti i rimbalzi def vostro
switch meccanico imperfetto, e i rimbalzi non sono stati riprodotti. Quindi i rimbalzi possono
essere eliminati con I’hardware, come abbiamo fatto nel primo esperimento, ma possono
anche essere eliminati usando il software. L'esperimento che segue esamina V'interfaccia
per una tastiera e dimostra come usare il software KEX per “filtrare” i rimbalzi.
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ESPERIMENTO N. 4

CARATTERISTICHE DELLA TASTIERA DEL MICROCOMPUTER MMD-1

Scopo

Lo scopo di questo esperimento & dimostrare come si usa il flag della tastiera, il bit D7, per
segnalare che un tasto & stato premuto e i dati sono pronti per essere inseriti nel

microcomputer MMD-1.

Programma N. 1

Indirizzo Byte di Codice
di memoria istruzione mnemonico
003 100 333 INPUT, IN
003 101 000 000
003 102 027 RAL
003 103 322 JNC
003 104 100 INPUT
003 105 003 %}
003 106 037 RAR
003 107 323 ouT
003 110 002 002
003 111 303 JMP
003 112 100 INPUT
003 113 003 %}

Programma N. 2

Indirizzo Byte di Codice
di memoria istruzione mnemonico

003 200 315 START, CALL

003 201 315 KBRD

003 202 000 %}

003 203 323 ouT

003 204 002 002

003 205 303 JMP

003 206 200 START

003 207 003 %)

Commento

/Inserisci i dati della tastiera dalla
/porta d'ingresso 000

/Rotazione del bit D7 nel flag di carry

/Se CARRY ¢ a livello logico 0, salta a
/INPUT a LO = 100 e HI = 003.
/Altrimenti, passa all'istruzione
/successiva. *

/Se CARRY é a liveilo logico 1, fai
/ruotare indietro i dati

/Poni in uscita i dati sulla
/porta di uscita 002

/Salta indietro a INPUT a
/LO =100 ¢
/HI = 003 e ripetere

Commento

/Richiama la subroutine detla tastiera
/KBRD a LO =315 ¢
/HI = 000

/Poni in uscita i dati della tastiera sulla
/porta di uscita 002

/Salta indietro a START a
/LO =200e
/HI = 003 e ripetere
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Passo 1

Questo esperimento non richiede un circuito interno di interfaccia. Usate la tastiera MMD-1
per generare il bit di flag e i dati della tastiera. Caricate il programma N. 1 nella memoria di
lettura/scrittura iniziando da HI = 003 e LO = 100. Quale bit userete nell'accumulatore per
segnalare al chip 8080A che & stato premuto un tasto?

Userete il flag della tastiera, il bit D7, per segnalare ali'8080A che & stato premuto un tasto e
che i dati sono pronti per essere inseriti.

Passo 2

Eseguite il programma ed esaminate i quattro bit meno significativi alla porta di uscita 002.
Premete a turno tutti i tasti della tastiera e fate un elenco del codice a 4 bit che osservate sotto
la scritta “Passo 2" nella tabella seguente. Osservate un’equivalenza fra il vostro codice e -
quello che vi aspettavate?

I Vostro codice
Tasto Codice previsto Passo 2 Passo 3

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1100
1101
1011
1000
1110
1111
1010

OTPONMNINOOHLWN 2O

Abbiamo osservato un’equivalenza fra il nostro codice per il passo 2 ed il codice previsto.

Passo 3

Se i vostri codici non equivalgono al nostro codice previsto, potete usare la subroutine di
“filtro” KEX, documentata nel Manuale delI'MMD-1. Il programma N. 2. richiama la
subroutine d'ingresso della tastiera KBRD in KEX. Caricate il programma N. 2 nella memoria
di lettura/scrittura iniziando da HI = 003 e LO = 200 ed eseguitelo. Premete tutti i tasti della
tastiera a turno e notate i bit meno significativi alla porta di uscita 002. Elencate questi
quattro bit sotto la colonna Passo 3 nella tabella suddetta. | codici per Passo 2 e Passo 3 sono
gli stessi? Se no, perché?
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| codici per i tasti L,H,G,S,A,B e C sono stati cambiati. Percio, non sono gli stessi.

Passo 4

Sapete suggerire perche questa traslazione di codice dei tasti da L a C potrebbe essere utile?

Essa fornisce flessibilitd e ci permette di ridefinire i tasti in software. KEX attua una tastiera
decimale, se vogliamo usarla in quel modo. Notate che i tasti oravannoda0a 11 in sequenza,
saltando 12, e finiscono con 13, 14 e 15.

Con la KEX EPROM nel sistema, la routine d’ingresso della tastiera a 000 315 puo essere
chiamata per inserire e codificare i dati della tastiera. La routine della tastiera usa una
subroutine a ritardo di 10 millisecondi a 000 277 che pud anche essere richiamata in
qualunque momento. La routine a ritardo € completamente “trasparente” e non influenzera
nessun flag o registro. Essa € elencata alla fine deil’Esperimento N. 2 di questo Capitolo.
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ESPERIMENTO N. 5
SIMULAZIONE DELLA LETTURA DEL LIVELLO DI UN LIQUIDO IN UN SERBATOIO
Scopo

Lo scopo di questo esperimento € implementare I'hardware e il software necessario per
simulare 'esempio della lettura del livello di liquido discusso nel testo.

Configurazione dei pin del circuito integrato

Voo DI e ouT, O, owT,

J L] | 3 |'1 Tllj.ln

out,

N G

oS, M, OUT. W, OUT, N,  OUI, Gup ¥

8095 or 74365

Schema del circuito

+ 5v Massa

SWITCH D l 2 1 I\ 3

LOGICO bo
A L
4 I N I 5

A = SCARICO l«( DS

D = PIENO/VUOTO

8095

74365



Programma

Indirizzo
di memoria

003 000
003 001

003 002
003 003

003 004
003-005
003 006

003 007
003 010

003 011

003 012
003 013
003 014

003 015

003 016

003 017
003 020

003 021
003 022
003 023

003 024
003 025
003 026

003 027
003 030
003 031

003 100

Passo 1

Byte di
istruzione

333
005

346
040

302
100
003

333
005

017
332

024

003
076
001

323
000

303
000
003

227
323
000

303
000
003

166

Codice

mnemonico

START,

IN
005

ANI
040

JNZ
ALARM
1]

IN
005

RRC

JC
FULL
1]

MVI A

001

ouT
000

JMP
START
1]

FULL,SUB A

ALARM,

ouT
000

JMP
START
@

HLT
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Commento

/Inserisci i dati dei flag dal
/dispositivo d'ingresso 005

/Maschera tutti i bit eccetto il bit D5
/Byte maschera = 00100000

/Se il risultato e 040, salta ad ALARM a
/LO = 100 e HI = 003. Altrimenti, passa
/all'istruzione successiva

/L'overflow & OK. Inserisci i dati di
/flag di nuovo dal dispositivo d'ingresso
/005.

/Rotazione del bit DO nel flag di carry

/Se CARRY =1, salta e FULL a
/LO =024 e

/HI = 003. Aitrimenti, passa
/all’istruzione successiva

/Se CARRY = 0, il serbatoio non e
/pieno.

/Carica il registro A con il byte 001.

/Poni in uscita il byte sul
/dispositivo di uscita 000

/Controlla I'overfiow e i flag
/pieno/vuoto saltando ancora a
/LO = 000 e H! = 003

/1l serbatoio & pieno. Azzera il registro
/A. Poni in uscita il byte del registro A
/sul dispositivo di uscita 000

/Controlia I'overflow ed i flag
/pieno/vuoto saltando ancora a
/START a LO = 000 e HI = 003

/Fine dell'operazione

Montate il circuito mostrato nelio schema. Lo switch logico A ¢ il flag di overflow e lo switch
logico D & il flag di pieno/vuoto.

Passo 2

Caricate il programma nella memoria di lettura/scrittura iniziando da Hi = 003 e LO = 000.
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Passo 3
Con entrambi gli switch logici settati sul livello logico 0, eseguire il programma. Simulerete la
valvola con il bit DO sulla porta di uscita 000. Se il bit DO & a livello logico 1, la valvola & aperta;

se il bit DO é a livello logico 0, la valvola & chiusa.
Che cosa osservate quando inizia il programma? Perché?

Abbiamo visto che il bit DO era a livello logico 1, indicando che la valvola era aperta. Questo
succede perche il flag di vuoto/pieno € a livello logico 0, indicando che il serbatoio non &
pieno (o forse vuoto).

Passo 4

Cambiate lo switch logico D in livello logico 1, indicando cosi che il serbatoio & pieno. Che
cosa succede al bit DO della valvola? Perché?

1l bit DO detla valvola a livello logico 0 passa, cio€ indica che la valvola ora & chiusa. Il livello
del liquido nel serbatoio ha modificato o switch di pieno.

Passo 5

Commutate lo switch logico A a livello logico 1, indicando cioé una condizione di overflow.
Che cosa succede? Perche?

Non succede niente. Il microcomputer esegue un’istruzione di Halt alla locazione di memoria
003 100, la locazione della routine ALARM.

Passo 6

Sapete suggerire una routine ALARM adeguata al vostro microcomputer? Potete provare
molte brevi routine ALARM. Usate lo spazio libero della pagina a lato.
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Nello sviluppo di una routine ALARM, abbiamo deciso che la prima cosa da fare & chiudere la
valvola e poi mettere in uscita una condizione di allarme alla porta 001. Il programma & il

seguente:

Indirizzo
di memoria

003 100

003 101
003 102

0G3 143

003 104
003 105

003 106

Byte di
istruzione

227

323
000

057

323
001

166

Codice

mnemonico

ALARM, SUB A

ouT
000

CMA

ouT
001

HLT

Commento
/Azzera il registro A

/Poni in uscita il byte de! registro A
/sul dispositivo di uscita 000

/Complementa il registro A

/Poni in uscita i contenuti del registro
/A sulla porta di uscita 001 e

/Arresta I'operazione

Dovreste notare che in questo esperimento non avete usato i flip-flop come flag. Questa &
una procedura valida nel caso specifico, dato che lo switch di overflow e lo switch

pieno/vuoto manterrano i rispettivi stati fino a che non entriamo in azione. Un flip-flop di flag
& generalmente usato in quei casi in cui il dispositivo che richiede attenzione da parte del
microcomputer genera un breve impulso invece di un livello, linea cioé che diventa o alta o
bassa per un tempo indefinito.
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ESPERIMENTO N. 6

ISTRUZIONI DI RIPRISTINO

Scopo

Lo scopo di questo esperimento & esaminare le caratteristiche software delle istruzioni di
ripristino dell’8080A, RST X.

Programma
Indirizzo Byte di Codice
di memoria istruzione mnemaonico Commento
003 000 061 LXI SP /Carica lo stack pointer con il
003 001 200 200 /byte d'indirizzo LO e
003 002 003 003 /il byte d'indirizzo HI
003 003 357 RST 5 /Richiama la subroutine a 000 050
003 004 166 HLT /Al
003 050 311 RET /Rientro dalla subroutine
Passo 1

Caricate il programma nella memoria di lettura/scrittura iniziando da 003 000. Se state
eseguendo questo programma su un microcomputer MMD-1, ricordatevi quanto segue:
un’istruzione RST X richiama la subroutine a 000 0X0, ma il monitor KEX fa si che il controllo
di programma salti a 003 0XO0, per le istruzioni di ripristino da RST 1 a RST 6. Le istruzioni di
ripristino RST 0 € RST 7 sono usate dal monitor KEX.

Potete avere conferma di questo fatto esaminando i contenuti delle locazioni di memoria
EPROM a 000 010, 000 020, 000 030, 000 040, 000 050, e 000 060.

Quali byte di istruzione trovate nelle locazioni di memoria KEX da 000 050 a 000 0527

Troverete i seguenti byte di istruzioni:

000 050 303 JMP /Salta a

000 051 050 050 /LO =050 e

000 052 003 003 /HI = 003
Passo 2

Eseguite it programma. Osservate che lo stack pointer & settato all'indirizzo 003 200,
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quindi lo stack iniziera ad una posizione di memoria di 1 inferiore a questa posizione di
memoria, cioé 003 177. Dopo aver eseguito il programma, esaminate i contenuti delle due
posizioni dello stack 003 176 e 003 177 e scrivete i contenuti di seguito.

Posizione dello stack Contenuti
003 176
003 177

Questi due byte sono come quelli che vi aspettereste per I'esecuzione di un’istruzione CALL?

Abbiamo osservato nello stack quanto segue:

Posizione dello stack Contenuti
003 1786 004
003 177 003

| due byte dello stack corrispondono all'indirizzo di memoria, 003 004, che & I'indirizzo
dellistruzione HALT. Questo & esattamente quello che vi aspettereste per un richiamo.
Dovreste notare che lo stack pointer puntera ancora sull'indirizzo di memoria 003 177 dopo
|'esecuzione del programma. Perché?

Non solo il programma ha eseguito un'istruzione RST 5, ma anche un'istruzione RET che ha
estratto i due byte dallo stack. Sebbene estratti i vatori originari sono rimasti nella memoria di
lettura/scrittura, Ricordate che lo stack pointer &€ un registro interno dell’8080, e non pud
essere letto in maniera diretta.

Passo 3

La routine a 003 050 puo eseguire anche altri compiti. Cambiate i passi del programma in:

Indirizzo Byte di Codice
di memoria istruzione mnemonico Commento
003 050 170 MOV AB /Sposta B verso A
003 051 074 INR /Incrementa A
003 052 107 MOV B,A /Sposta A indietro verso B
003 053 323 ouT /Poni in uscita i contenuti di A sulla
003 054 000 000 /porta di uscita 000

003 055 311 RET /Rientro dalla subroutine
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Sul vostro microcomputer MMD-1, premete alternativamente i tasti RESET e G. Che cosa
osservate? Perché?

Abbiamo osservato che la porta di uscita 000 ha incrementato il suo conteggio per ogni ciclo
RESET/G. Il software di incremento era richiamato dalla subroutine RST 5.

Passo 4

Dopo parecchi incrementi, esaminate di nuovo le posizioni deilo stack 003 176 e 003 177. 1
valori dei byte sono diversi da quelli che avete osservato nel passo 2. Come spiegate questo
risultato ricordando che avete eseguito la subroutine di ripristino parecchie volte?

Non dovreste osservare nessun cambiamento nei byte contenuti nello stack, che sono ancora
I'indirizzo dell'istruzione HALT, 003 004. Ogni volta che caricate un indirizzo sullo stack,
come un risultato dellistruzione RST 5, voi estraete anche gli stessi due byte quando
eseguite l'istruzione RET. Chiaramente, per ogni ciclo RESET/G, e quindi per ogni richiamo
della subroutine, I'indirizzo di rientro era lo stesso. Ricordate che I'indirizzo di rientro,
memorizzato sullo stack, & per l'istruzione che segue l'istruzione CALL a uno o a tre byte. In
questo caso, pud darsi che sia un’istruzione HLT.
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ESPERIMENTO N. 7
UN SEMPLICE REGISTRO DI ISTRUZIONE D’INTERRUZIONE
Scopo
Lo scopo di questo esperimento € cablare e provare un semplice registro di istruzione di

interruzione.

Schema del circuito

+ 5V Massa

24

B 22 H H ?; D7
SWITCH ¢ 6 6 D6
LOGICI g L P F 12 D5
A e E 2 D4
o 8212 0
D — D o D3
SWITCH ¢ c c D2
Loaicl B 51s 8 DI
A 21a A Do
| —o'; CLR DSl |I| INTA
o —— Mo . STB :
Jla
|
GENERATORI
DI IMPULSI
0 INT
D INTE
INDICATORI ¢
A LED B
A
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Configurazione dei pin del circuito integrato

Programrha

Indirizzo
di memoria

003 000
003 001
003 002

003 003

003 004
003 005
003 006

003 007

003 010
003 011

003 012
003 013
003 014

Passo 1

8212

Byte di Codice
istruzione mnemonico

061 LXI SP

200 200

003 003

373 El

000 REPEAT, NOP

000 NOP

000 NOP

170 MOV A,B

323 ouT

001 001

303 JMP

004 REPEAT

003 %)

Commento
/Carica lo stack pointer con

/il byte d'indirizzo LO e
/il byte d’indirizzo HI

/Abilita 'interruzione

/Nessuna operazione
/Nessuna operazione
/Nessuna operazione

/Sposta B verso A

/Poni in uscita il registro A sulla
/porta di uscita 001

/Salta indietro a REPEAT a
/LO =004 e
/HI = 003 e ripeti

Nel circuito mostrato per questo esperimento, il buffer/latch 8212 ¢ il registro di istruzione
d’interruzione, il generatore di impulsi provoca I'interruzione e I'indicatore’a LED indica lo
stato del flip-flop di abilitazione all’interruzione dell’l8080A, posto all’interno del chip.

Accendete e spegnete il microcomputer parecchie volte. Notate la condizione dell'indicatore
a LED dell'interrupt enable (INTE) ogni volta che il microcomputer & alimentato.
L’interruzione € abilitata quando il computer & acceso?
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Generalmente non lo €, ma questa non & una regola per tutti i microcomputer basati
sull’8080A. Con il microcomputer MMD-1, non vi & nessuna istruzione El in KEX, percid non &
possibile abilitare I'interruzione anche se KEX fosse eseguita accidentalmente
dell'accensione.

Passo 2

Eseguite il programma dato nell’esperimento. Qual’é lo stato del flip-flop di abilitazione
all’interruzione dell’8080A, gquando lo eseguite? .

Il flip-flop dovrebbe essere a livello logico 1, cioé € abilitato dal programma.

Passo 3

Dopo che il programma é partito (notate che continua ad eseguire un loop), osservate it
valore del byte presente alla porta di uscita 001. Scrivetelo nello spazio seguente.

Ora settate un valore 004 sugli switch logici, HGFEDCBA = 00000100 = 004 g, e premete il
generatore d'impulsi d'interruzione. Quale byte appare ora alla porta di uscita 001? Qual'e la
condizione dell’indicatore a LED INTE?

Durante un'interruzione, il registro di istruzione d’interruzione forza un'istruzione ad un byte
nel registro istruzione dell’8080A. In questo caso, I'istruzione era 004. Che cosa fa questa
istruzione? Potete fare riferimento al listing del set di istruzioni dell'8080A.

Dopo aver settato gli switch logici sul byte istruzioni, 004, e aver rilasciato il generatore
d’'impulsi d’interruzione, il valore del byte alla porta 001 & incrementato di uno. L'istruzione
004 incrementa i contenuti del registro B, INR B. L'indicatore a LED dell'interrupt enable & a
livello logico 0, dopo che l'interruzione é servita.

Passo 4

Resettate il microcomputer ed eseguite di nuovo il programma. Notate i valori dei byte alla
porta 001 prima e dopo aver azionato i! generatore d'impulsi d’interruzione. L'incremento
continua?

Si. Ricordatevi che quando 'MMD-1 viene resettato per la prima volta, KEX mette in uscita un
byte d'indirizzo HI sulla porta di uscita 001. E questo byte che & incrementato ogni volta che
eseguite il programma e premete il generatore d'impulsi d'interruzione.
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Passo 5

AlVindirizzo di memoria 003 007, sostituite il byte istruzione MOV A,B con un byte istruzione
NOP (000). Settate I'istruzione, 074 sugli switch logici alla porta dell’istruzione d’interruzione
ed eseguite il programma. Che cosa succede quando provocate un’interruzione attivando il
generatore d’'impulsi d’interruzione?

Il byte alla porta di uscita 001 & incrementato di uno. In questo caso, abbiamo eseguito
un'istruzione INR A prima di mettere in uscita i contenuti dell’accumulatore sulla porta 001.
L'istruzione INR A era stata forzata nel registro istruzioni durante l'interruzione.

Passo 6

Sostituite un’istruzione 017 sugli switch logici, resettate il microcomputer, eseguite il
programma, e premete e rilasciate il generatore d'impulsi d'interruzione. Che cosa
succede alla porta di uscita 0017

Il byte di dati viene fatto ruotare di una posizione verso destra.

Passo 7

Un’interruzione fa si che I'8080A accetti un’istruzione ad un byte dalla porta dell’istruzione
d'interruzione. La natura dell’istruzione influenza i contenuti dello stack? Se non conoscete
la risposta a questa domanda, eseguite il seguente esperimento: settate i contenuti delle
locazioni di memoria 003 176 e 003 177 su 000. Ripetete ii passo 6 o 7, o entrambi, poi
resettate il microcomputer ed esaminate le locazioni di memoria 003 176 e 003 177. Che cosa
trovate in queste due posizioni? Potete spiegare perche?

Abbiamo osservato che i contenuti di entrambe le locazioni rimanevano a 000. L'esecuzione
dell’istruzione INR A o di RRC non fa si che il microcomputer ponga un indirizzo sullo stack.
Percid i contenuti dello stack non cambiano. Le uniche istruzioni che influenzano lo stack
sono i richiami di subroutine, comprese le istruzioni di ripristino, i rientri dalla subroutine, le
istruzioni PUSH, POP e SPHL.

Passo 8

Siete capaci di interrompere il programma solo una volta per ogni esecuzione del
programma. Perché?
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L'istruzione JMP a 003 012 provoca un salto indietro alla locazione di memoria 003 004 invece
che alla locazione di memoria 003 003.

Passo 9

Cambiate l'indirizzo di salto alla locazione 003 013 in LO = 003. Cid permette al programma di
saltare indietro ed abilitare l'istruzione di interrupt una volta ogni loop. Ora settate 017 sugii
switch logici e rilasciate il generatore d'impulsi d’interruzione. Che cosa succede? Lasciate
cosi il generatore e osservate che cosa accade.

| dati sono ruotati a caso. Se lasciato andare continuativamente, il generatore d’impulsi
applica un livello logico 1 all'ingresso INT dello 8080A, che interrompe continuamente
l'esecuzione del programma in corso. L'indicatore di monitor deli’interrupt enable, e tutti i
LED alla porta di uscita 001 si accendono.

Passo 10

Basandovi sulle vostre osservazioni del passo 9, 'ingresso d'interruzione al chip 8080A &
edge triggered o sensibile al livello? Come potete ovviare al problema che avete incontrato
nel passo 97

L'ingresso d'interruzione del chip 8080A, INT, & sensibile al /ivello. Se il pin d'ingresso di
questo ingresso & a livello logico 1, avverra una interruzione, fino a che il flag di interrupt &
abilitato. Per ovviare a questo problema, potete inserire un flag positive-edge triggered fra il
géneratore d’'impulsi e l'ingresso INT. )

Conservate I'hardware e il software dati in questo esperimento e passate a quello successivo.
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ESPERIMENTO N. 8
COME FORZARE UN’ISTRUZIONE DI RIPRISTINO
Scopo
Lo scopo di questo esperimento & mostrare I'uso di un flag di interrupt assieme ad

un’istruzione di ripristino.

Configurazione dei pin del circuito integrato

8212
Schema del circuito
8212
GENERATORI 23 | ,
i —
DI IMPULST '{sTB TNT INT
[o]
7404
Programma

Il programma ¢ identico a quello dato nell’Esperimento N. 7.

Passo 1

Avremo bisogno di apportare le seguenti modifiche al circuito dato nell’Esperimento N.7:
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® Scollegare il generatore d'impulsi e 'ingresso INT sul breadboard
® Collegare il generatore d'impulsi all'ingresso STB (pin 11) sul chip 8212

® Collegare l'uscita INT (pin 23) sul chip 8212 ad un invertitore, e poi collegare
I'invertitore ad INT sul socket del breadboard.

II buffer/latch 8212 incorpora i seguenti flag di tipo interrupt:

13
DS 2——-I—

DS | — (>cﬁ

— 14
CLR [

STB CK

che possono essere usati per fornire un segnale di interrupt al chip 8080A. Ricordatevi che
questo circuito & gia costruito nel chip 8212; non dovete montarlo sul breadboard.

Passo 2

Una volta apportati i necessari cambiamenti hardware, assicuratevi che il vostro programma
sia lo stesso di quello dato nell’Esperimento n. 7. Con gli switch logici del registro di
istruzione d'interruzione settati sul byte istruzioni 017, eseguite il programma. Supponendo
che il byte istruzione all’indirizzo di memoria 003 013 sia 003, dovreste osservare che i dati

alla porta di uscita 001 ruotano di una posizione verso destra ogni volta che premete il
generatore d’'impulsi. E vero?

Si.

Passo 3

Ora eseguirete un semplice programma tramite gli switch logici del registro di istruzione
d'interruzione. Eseguite le seguenti operazioni in sequenza:

® Settate gli switch logici su 227. Premete il generatore d'impulsi ed interrompete il
microcomputer. .

® Poi, settate gli switch logici su 074 ed interrompete il microcomputer una seconda
volta.

® Ora settate gli switch logici su 017 ed interrompete il microcomputer una terza volta.
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® Infine, continuate ad interrompere il microcomputer parecchie volte.

Quando avete fatto tutto questo, che cosa osservate alla porta di uscita 001?

Si accende un solo indicatore a LED nella posizione DO, e poi ruota verso destra per ogni
interruzione.

Passo 4

Fin qui, avete dimostrato di poter forzare una varieta di istruzioni ad un byte nel registro
istruzione durante un’interruzione. Una volta nel registro istruzione, esse saranno eseguite
come regolari byte di istruzioni. Ora dimostreremo come forzare una istruzione di ripristino,
RST X.

Inserite il seguente programma nella memoria di lettura/scrittura alle locazioni indicate:

Indirizzo Byte di Codice
di memoria istruzione mnemonico Commento
003 020 074 INR A /Incrementa A
003 021 311 RET /Rientro dalla subroutine
003 050 027 RAL /Ruota A verso sinistra attraverso il flag
di carry
003 051 311 RET /Rientro dalla subroutine

Eseguite il programma un’altra volta premendo il tasto RESET e poi G.

Passo 5

Settate gli switch logici su 327 al registro di istruzione d'interruzione. Osservate che cosa
succede ogni volta che generate un’interruzione al microcomputer.

Il byte alla porta di uscita 001 si incrementa di uno, per ogni impulso d’interruzione.

Passo 6

Ora cambiate lo switch logico in 357. Agite sul generatore d'impulsi d’interruzione parecchie
volte. Che cosa succede?



| dati ruotano verso sinistra di una posizione per ogni avvenuta interruzione.

Passo 7

Caricate 000 nelle locazioni di memoria 003 176 e 003 177, che sono i primi due byte nello
stack. Con gli switch logici settati a 357 attuate il RESET del microcomputer e poi eseguite il
programma. Generate una sola interruzione, poi il RESET del microcomputer ed esaminate
queste due locazioni di memoria, che erano prima a 000. Lo stack & stato usato? Scrivete i
contenuti di queste due locazioni di memoria nella tabella seguente. Ripetete il passo 7
parecchie volte, annotando ancora i risuftati nello spazio seguente.

Contenuti di memoria
Tentativo 003 177 003 176

Do WON =

Abbiamo osservato i seguenti byte dello stack:

Contenuti di memoria

Tentativo 003 177 003 176
1 003 006
2 003 012
3 003 007
4 003 003
5 003 003
6 003 010

Che cosa potete concludere da questa informazione?

| byte dello stack indicavano I'indirizzo di memoria dell'istruzione seguente da eseguire dopo
un rientro dalla routine di servizio interruzione. In tutti i casi, questo indirizzo di memoria era
dentro i limiti del nostro programma originale. Questo era da prevedere, dato che un rientro
dalle subroutine d’interruzione dovrebbe sempre puntare indietro al loop del programma. |
contenuti dello stack possono essere diversi dai nostri, ma tutti gli indirizzi dovrebbero
essere contenuti all'interno del loop.

Conservate I'hardware e il software per I'esperimento seguente.
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ESPERIMENTO N. 9
TEMPO DI RISPOSTA ALL'INTERRUZIONE
Scopo
Lo scopo di questo esperimento € esaminare la risposta di un sistema 8080 alle interruzioni,

quando il microcomputer ha altri compiti da eseguire.

Schema del circuito

Il circuito € identico a quello dato nell'Esperimento n. 8. Vedere la pagina seguente.

Programma: Main task

Indirizzo Byte di Codice
di memoria istruzione mnemonico Commento
003 000 061 LXI SP /Carica lo stack pointer con il
003 001 200 200 /byte d'indirizzo LO e il
003 002 003 003 /byte d'indirizzo HI
003 003 373 LOOP, EI /Abilita I'interruzione
003 004 315 CALL /Richiama la subroutine DELAY a
003 005 100 DELAY /LO =100 e
003 006 003 & /HI = 003
003 007 000 NOP /Nessuna operazione
003 010 000 NOP /Nessuna operazione
003 011 000 NOP /Nessuna operazione
003 012 303 JMP /Salta indietro a LOOP a
003 013 0083 LOOP /LO = 003
003 014 003 & /e Hl = 003

Subroutine di ritardo

003 100 016 DELAY, MVI C - /Carica C con

003 101 001 001 /il byte di dati 001

003 102 315 TIME, CALL /Richiama la sub. KEX TIMEQUT a
003 103 277 TIMEOUT /LO =277 e

003 104 000 & /HI = 000

003 105 015 DCR C /Decrementa C di uno

003 106 302 JNZ N registro C € = 0007 Se no, salta a
003 107 102 TIME /TIME a LO =102 e

003 110 003 1G] /HI = 003. Altrimenti, passa

/all'istruzione seguente
003 111 311 RET /Fatto. Rientro dalla subroutine
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Lo schema del circuito & fondamentalmente identico a quelio dell’Esperimento n. 7.

+ S5V Massa
24 12
) =L H S D7
SWITCH c s 6 G 7 Dé
LOGICI 8 > F F s D6
A E E D4
9 8212 10
D = D D a D3
SWITCH c C c " D2
LOGICI B 51s B D
A 21a Al Do
| [
| —2d cLr D8I - TNTA
2 MD STB |[—— Al generatore di impulsi
Ds2 con logica antirimbalzo

nel quale I'ingresso STB (pin 11) & ora collegato ad un generatore d’impulsi con logica
antirimbalzo e I'uscita INT (23) € collegata ad un invertitore 7404 che & legato all'ingresso INT

del microcomputer MMD-1.

GENERATORE |
DI IMPULSI

STB

8212

)

23

INT
7404

Come prima, un indicatore a LED e usato per visualizzare I'uscita INTE del chip 8080A,

D

INDICATORI C
A LED g

INTE
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Compito d’interruzione

003 020 365 PUSH PSW /Salva 'accumulatore e i flag

003 021 004 INR B /Incrementa il registro B

003 022 170 MOV A,B /Sposta B verso A

003 023 323 ouT /Poni in uscita i contenuti dell'acc.

003 024 001 001 /sul dispositivo 001

003 025 361 POP BSW /Memorizza di nuovo accumulatore e

/flag

002 026 311 RET /Fatto. Rientro dalla subroutine

Passo 1

Caricate il Programma nella memoria di lettura/scrittura. Osservate che il software di
gestione d’interruzione contiene ora un’istruzione PUSH e una POP. Perché esse sono
necessarie?

Le altre routine usano il registro dell’accumulatore, percid dobbiamo conservarlo. Quando it
microcomputer viene interrotto, non sappiamo qual’é il contenuto dell’accumulatore.

Passo 2

Eseguite il software. Ora attivate il generatore d’'impulsi d’'interruzione. Osservate un ritardo
significativo fra I'incremento della porta di uscita 001 e la pressione del tasto?

No. Non abbiamo osservato nessun ritardo, e non ce ne dovrebbe essere. La subroutine
DELAY provoca solo un ritardo di 10 millisecondi.

Passo 3

Cambiate la costante di tempo alla locazione di memoria 003 101 con i valori dati nella tabella
seguente. Come avete fatto nella 3¢ Fase dell’Esperimento n. 2, applicate 10 impulsi di clock
dal generatore d'impulsi il piu velocemente possibile (Tentativo 1). inserite il numero di
conteggi che osservate nella tabella seguente. Se volete azzerare B, caricate il software
seguente:

003 050 006 MVI B /Sposta nel registro B il
003 051 000 000 /byte di dati 000

003 052 311 RET /Rientro dalla subroutine
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Posizionate gli switch logici sull’istruzione di ripristino, 357, attivate il generatore d'impulsi
d’interruzione e osservate che la porta di uscita 001 viene azzerata. Riportate gli switch logici
a 327 e continuate con I'esperimento:

Byte ottale Ritardo Tentativo 1 Tentativo 2
di timing di tempo Passo 3 Passo 4
012 100 ms
024 200 ms
062 500 ms
144 1s
310 2s

Abbiamo osservato che il risultato era confrontabile con quello dell'esperimento N. 2 relativo
alla risposta dei flag. Perché le interruzioni sono cosi lente in questo caso?

Non importa quando avviene I'interruzione, noi possiamo solo riabilitare il flag dopo che il
controllo di programma ritorna all'istruzione El all'indirizzo di memoria LOOP. Se il Ioop
DELAY é di lunga durata, ci vorra parecchio tempo per ritornare all'istruzione El.

Passo 4
Apportate le seguenti modifiche al software di gestione d’interruzione:

003 026 373 El /Abilita V'interruzione
003 027 311 RET ' /Rientro dalla subroutine

Il flag di interrupt & ora riabilitato immediatamente dopo che l'istruzione RETURN ¢ eseguita
all'indirizzo di memoria 003 027. Ricordate che listruzione di abilitazione all'interruzione fa
effetto sempre dopo l'istruzione che la segue.

Ripetete il passo 3 e notate i vostri risultati nella colonna Tentativo 2 della tabella sopra
riportata. Che cosa osservate?

Dovreste osservare che il tempo di risposta del microcomputer & ora essenzialmente
indipendente dal lungo ritardo, dato che l'istruzione di abilitazione all'interruzone nel
software di gestione d’interruzione riporta indietro I'interruzione a seguire 'esecuzione
dell'istruzione seguente. Non dobbiamo aspettare piu il lungo ritardo per ritornare
all'istruzione El all'indirizzo di memoria LOOP.
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Passo 5

L'istruzione El all'indirizzo di memoria 003 003 & necessaria? Eliminatela sostituendola con
un’istruzione NOP (000) e tentate di manovrare il generatore d'impulsi d’interruzione. Che
cosa succede?

Niente. L'interruzione non & mali resa attiva, percié non siamo in grado di richiamare la nostra
subroutine di gestione d’interruzione.

Ricordate: se vogliamo usare l'interruzione, abilitiamola! Questo esperimento dovrebbe
mostrarvi che le interruzioni, se usate propriamente, possono essere servite
immediatamente. Non vi & ritardo di tempo fra la richiesta del servizio e la risposta del
microcomputer. Questo non era il caso dei flag dell’Esperimento n. 1.

Conservate il vostro hardware e il vostro software per I'esperimento successivo. Sebbene non
venga mostrato nell’Esperimento n. 10, continuate ad usare un indicatore a LED per
visualizzare Jo stato logico dell'uscita INTE del chip 8080A.
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ESPERIMENTO N. 10

SEMPLICI INTERRUZIONI CON PRIORITA’

Scopo

Lo scopo di questo esperimento € esaminare {'implementazione di- un semplice schema di
interruzione con livelli diversi di priorita.

Configurazioni dei pin dei circuiti integrati
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#2 J
GENERATORE |
DIIMPULS! 4 |

+ 5V Massa
41T 7474
AlP
+5V 2y ol® 8212
PIN 18
3 —
cK ap
L
13 10
*— 1 8 All 8212
+sve—2lp ole® 12 ° .

Programma: Main task

Indirizzo
di memoria

003 000
003 001
003 002

003 003

003 004
003 005
003 006

Byte di

istruzione

061
350
003

373

303
003
003

Codice
mnemonico ) Commento
LXI SP /Carica lo stack pointer con
350 /LO =350 e
003 /Hl = 003
LOOP, EI /Abilita l'interruzione
JMP /Salta indietro a LOOP a
LOOP /LO =003 e
%} /HI = 003

Subroutine di servizio del dispositivo a priorita inferiore

003 020
003 021

003 022

323
004

074

ouT /Azzera il flag di interrupt esterno
004 /Codice dispositivo 004

INR A /incrementa P'accumulatore
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003 023 323 ouT A /Poni in uscita i contenuti dell'acc.
003 024 001 001 /sulla porta di uscita 00t
003 025 311 RET /Rientro dalla subroutine

Subroutine di servizio del dispositivo a priorita superiore

003 040 323 ouT /Azzera il flag di interrupt esterno
003 041 003 003 /Codice dispositivo 003

003 042 017 RRC /Rotazione dei contenuti

/dell’accumulatore verso sinistra

003 043 323 ouT /Poni in uscita i contenuti dell'acc.
003 044 001 001 /sulla porta di uscita 001

003 045 311 RET /Rientro dalla subroutine

Passo 1

Ricablate I'hardware. Osservate che alcuni dei collegamenti, quelli segnati con un asterisco,
sono gli stessi di quelli usati negli esperimenti precedenti.

Caricate il software nella memoria di lettura/scrittura e provatelo attentamente.

Passo 2

Eseguite MAIN TASK iniziando dalla locazione di memoria 003 000. L’indicatore a LED pud
essere usato per controllare lo stato dell’abilitazione all'interruzione (INTE). Esso dovrebbe
essere a livello logico 1 non appena il software ha inizio.

Premete e rilasciate il generatore d'impulsi ## 1 parecchie volte. Osservate cambiamenti alla
porta di uscita 001?

Abbiamo osservato che il valore alla porta di uscita 001 & incrementato di uno per ogni volta
che agisce il generatore d’'impulsi #= 1.

Passo 3

Premete e rilasciate il generatore d’'impulsi#=£2 parecchie volte. Che cosa succede ora alla
porta di uscita 1?

Abbiamo osservato che i dati hanno ruotato verso destra di una posizione ogni volta che
agiva il generatore d'impulsi 7 2. Se non osservate questi risultati nel passo 2 e 3, tornate
indietro e controllate sia I'hardware che il software. |l software inserito per i dispositivi a
priorita superiore e inferiore € stato usato solo per provare la vostra interfaccia.
Nell’esperimento verra ora usato un nuovo programma.
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Passo 4

Ora cambierete il software del dispositivo a priorita superiore, cioé la subroutine di servizio a
003 040, in modo che occupa piu tempo per eseguire il suo compito. Caricate il software
seguente nella memoria di lettura/scrittura:

Subroutine di servizio del dispositivo a priorita superiore
(Prende il posto della subroutine di servizio precedente)

Indirizzo
di memoria

003 040
003 041

003 042
003 043
003 044

003 045
003 046

003 047
003 050
003 051

003 052
003053

003 054
003 055
003 056

003 057

003 060
003 061
003 062

003 063
003 064
003 065
003 066

Subroutine di ritardo

003 100
003 101

Byte di Codice

istruzione mnemonico
323 ouT
003 003
365 PUSH PSW
305 PUSH B
000 NOP
006 MVI B
010 010
174 AGAIN,MOVAH
074" INR A
147 MOV H,A
323 ouT
000 000
315 CALL
100 DELAY
003 %]
005 DCR B
302 JNZ
047 AGAIN
003 %]
301 POP B
361 POP PSW
000 NOP
311 RET
016 DELAY, MVI C
144 144

Commento

/Azzera il flag di interrupt esterno
/Codice dispositivo 003

/Salva l'acc. ed i flag nello stack
/Salva i registri B e C nello stack
/Nessuna operazione

/Carica il registro B con
/il byte di dati 010

/Sposta H verso A
/incrementa V'accumulatore
/Sposta A verso H

/Poni in uscita i contenuti dell’acc.
/sulla porta di uscita 000

/Richiama la subroutine DELAY a
/LO =100 e
/HI = 003

/Decrementa il registro B

/11 registro B &€ = 000? Se no, salta a
/AGAIN a LO = 047 e

/HI = 003. Altrimenti, passa
/all'istruzione successiva

/Si, B = 000. Ripristina i registri B e C
/Ripristina I'accumulatore e i flag
/Nessuna operazione

/Rientro dalla subroutine

/Carica C con
/il byte di dati 144
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003 102 315 TIME, CALL /Richiama la sub. KEX TIMEQUT a

003 103 277 TIMEMOUT /LO =277 ¢

003 104 000 4} /H1 = 000

003 105 015 DCR C /Decrementa C di uno

003 106 302 JNZ /1l registro C & = 000? Se no, salta a

003 107 102 TIME /TIME a LO =102 e

003 110 003 %) /HI = 003. Altrimenti, passa
/all’istruzione successiva

003 111 311 RET /Fatto. Rientro daila subroutine

La subroutine DELAY genera un ritardo di tempo di circa un secondo. Essa richiama la
subroutine TIMEOUT di 10 millisecondi nella KEX EPROM.

Passo 5

Eseguite il software del MAIN TASK. Generate un’interruzione del dispositivo di priorita
inferiore usando il generatore d'impulsi £ 1. Questo fa si che l'istruzione BST 2 venga
mandata al microprocessore 8080. Che effetto ha questo fatto?

Dovrebbe incrementare ancora il conteggio presente alla porta di uscita 001. Noi abbiamo
cambiato il software per questa routine di servizio d’interruzione.

Passo 6

Fate agire il generatore d'impulsi #£ 2 per generare un’interruzione del dispositivo a priorita
superiore. Osservate la porta di uscita 000. Che cosa succede?

Il conteggio incrementa di otto volte in un periodo di tempo di circa otto secondi.

Passo 7

Tentate di usare il dispositivo a priorita inferiore (generatore d’'impulsi#£ 1) nel periodo in cui
viene eseguita la subroutine del dispositivo a priorita superiore, cioé durante il tempo in cui
gli indicatori a LED sono sottoposti ad incremento. Potete attuare questa operazione
attivando dapprima il generatore d'impulsi £ 2 e poi, velocemente, attivando il generatore
d'impulsi £ 1 parecchie volte. Che cosa succede?
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It generatore d’'impulsi d’interruzione del dispositivo a priorita inferiore non ha effetto, se
siete abbastanza veloci da essere capaci di interrompere durante 'esecuzione del software di
priorita superiore.

Se volete rallentare ancora di piu la subroutine di servizio del dispositivo a priorita superiore,
cambiate il byte di timing alla locazione di memoria 003 107 in 310, che corrisponde ad un
ritardo di tempo di due secondi.

Passo 8

Perché il dispositivo a priorita inferiore non puo interrompere quello a priorita superiore? E a
causa dell’hardware di priorita.

Il dispositivo a priorita inferiore non pud interrompere quello a priorita superiore, perche il
software di gestione della priorita superiore non riabilita I'interruzione fino a che il controlio
non € tornato al programma MAIN TASK. Questo € completamente indipendente
dall’hardware; esso illustra un problema potenziale: le interruzioni non possono essere usate
a meno che l'interruzione non venga prima abilitata. La priorita pud essere stabilita o in
hardware o in software.

Conservate "hardware e il software per i due esperimenti successivi.
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ESPERIMENTO N. 11
TEMPORIZZAZIONE RELATIVA ALLA INTERRUZIONE CON PRIORITA’
Scopo
Lo scopo di questo esperimento & studiare la relazione temporale fra i dispositivi a priorita

superiore ed inferiore e come viene assegnata la priorita.

Schema del circuito

1l circuito € identico a quello dato nellEsperimento n. 10.

Programma: Subroutine di servizio del dispositivo a priorita inferiore

Indirizzo Byte di Codice
di memoria istruzione mnemonico Commento
003 020 303 JMP /Se vi & l'interruzione salta a
003 021 150 150 /LO =150 e
003 022 003 003 /HI = 003
003 150 323 ouT /Azzera il flag di interrupt
003 151 004 004
003 152 365 PUSH PSW  /Salva I'accumulatore ed i flag
003 153 305 PUSH B /Saiva la coppia di registri B
003 154 000 NOP /Nessuna operazione
003 155 006 MVI B /Carica B con
003 156 010 010 /Dati = 010 = 8 decimale
003 157 ' 056 MVI L /Carica L con
003 160 200 200 /Dati = 100000002
003 161 175 LOOPIT, MOV AL /Sposta L verso A
003 162 007 RLC /Rotazione verso sinistra
003 163 157 MOV LA /Sposta A verso L
003 164 323 ouT /Poni in uscita sulla porta 001
003 165 ' 001 001 /il contenuto dell’'accumulatore
003 166 315 CALL /Richiama la subroutine DELAY
003 167 100 DELAY ’
003 170 003 %)
003 171 005 DCR B /Decrementa B
003 172 302 JNZ /B & =07 Se no, torna indietro col ioop.
003 173 161 LOOPIT /Se si, passa all’istruzione seguente

003.174 003 %}
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003 175 301 POP B /Ripristino della coppia di registri B
003 176 361 POP PSW /Ripristino dell'accumulatore e dei flag
003 177 000 NOP /Nessuna operazione
003 200 311 RET /Rientro

Passo 1

Nell’'esperimento precedente, avete osservato che il dispositivo a priorita superiore potrebbe
monopolizzare il tempo del microcomputer e non permettere al dispositivo a priorita inferiore
di interrompere.

Caricate il nuovo software, per rendere la subroutine di servizio del dispositivo a priorita
inferiore abbastanza lenta.

Passo 2

Eseguite il software iniziando dal MAIN TASK, locazione di memoria 003 000. Provatelo
generando prima un’interruzione dal dispositivo a priorita superiore e poi da quello a priorita
inferiore. Che cosa succede?

Il dispositivo a priorita superiore continua a incrementare lentamente un conteggio; I'altro
ruota di un bit verso sinistra, lentamente.

Passo 3

Provocate un'interruzione di priorita superiore con il generatore d'impulsi; mentre il software
di priorita superiore opera, mandate impulsi per il software di priorita inferiore. Che cosa
succede?

Il dispositivo a prioritd superiore continua ad operare; il software a priorita inferiore inizia
quando il software a priorita superiore & finito.

Passo 4

Provocate un’interruzigne di priorita inferiore e poi provocatene una di priorita superiore
usando i generatori d’impulsi appropriati. Che cosa osservate?
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Il software a priorita inferiore continua ad operare. Quando ¢& finito, opera il software a
priorita superiore.

Passo 5
Apportate le seguenti modifiche nel software del MAIN TASK:

003 003 373 El /Abilita I'interruzione

003 004 000 LOOP, NOP /Nessuna operazione
003 005 303 JMP /Salta a LOOP
003 006 004 LOOP
003 007 003 %]
Passo 6

Potete eseguire piu di un’interruzione con questo software? Perche si o perche no?

Non potremmo. L’istruzione di abilitazione all'interruzione & stata rimossa dal loop. Una volta
usata non possiamo ritornarvi, a meno ché non resettiamo il microcomputer.

Passo 7

Aggiungete le due istruzioni di abilitazione all’interruzione (El) alle routine di servizio
interruzione superiore e inferiore come segue:

003 065 373 El /Abilita Iinterruzione

003 177 373 El /Abilita 'interruzione

Notate che i byte istruzioni precedenti a queste due locazioni erano NOP.

Passo 8

Ripetete | passi 3 e 4 di questo esperimento. | risultati sono gli stessi? Perche?
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Si. Ora riabilitiamo l'interrupt alla fine di ogni subroutine di servizio.

Passo 9

Spostate l'istruzione di abilitazione all'interruzione nel software di servizio a priorita inferiore
da 003 177 a 003 154. Per fare questo, fate i seguenti cambiamenti:

003 154 373 El /Abhilita Vinterruzione
003 177 000 NOP /Nessuna operazione
Passo 10

Ripetete il passo 3. Il risultato & o stesso?

Si. Non é stato osservato nessun cambiamento.

Passo 11

Generate un'interruzione a priorita inferiore usando un generatore d'impulsi. Quando il bit a
livello logico 1 ha ruotato verso il centro, generate un'interruzione a priorita superiore. Che
cosa succede? Perché?

L'interruzione a priorita superiore interrompe il software d'interruzione a priorita inferiore,
esegue I'operazione di incremento e poi rimanda il controllo al software a priorita inferiore.
L'interruzione € ora abilitata all'inizio della routine d'interruzione di priorita inferiore,
permettendo cosi ad altri dispositivi di priorita maggiore di interromperla.

Passo 12

Eseguite di nuovo il passo 11 ma generate molte interruzioni a priorita superiore durante il
tempo di servizio a priorita inferiore. Che cosa succede?

Il dispositivo a priorita superiore € sempre servito.
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ESPERIMENTO N. 12

INTERRUZIONI SIMULTANEE

Scopo

Lo scopo di questo esperimento & esaminare I'operazione di interruzione simultanea.

Schema del circuito

Il circuito € identico a quello usato nell’'Esperimento n. 10 e 11.

Programma

|l software & lo stesso usato nell'Esperimento n. 11.

Passo 1

Sono qui riprodotti i circuiti usati nell’Esperimento n. 10, atti a generare interruzioni:

+ 5V Massa
”I’ 7474
All’ 8212
+5ve—2p ap> "
2lek Qs
—_—
I |
GENERATORE |
DI IMPULS| ¢ | o
13 10
> 1 ) 8 Al 82|12
+5V 12 D Q 9 12 9 PINGIG
7400 '
3] CK a 8 ] 3
L 2| INT
13
2 5 ——cia
| 4 003
6
2 R ouT
13 10
L 8 004
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Notate che un flip-flop ha la sua uscita Q applicata direttamente al chip 8212 (pin 18), mentre
'uscita Q dell'altro flip-flop passa attraverso dei gate NAND e va all'8212 (pin 16). In questo
modo, le istruzioni di ripristino RST 2, 327, o RST 4, 347, vengono generate. Usando lo
schema, riempite |la tabella della verita seguente:

DISPOSITIVO A DISPOSITIVO A
PRIORITA’ SUPERIORE PRIORITA’ INFERIORE chip 8212
Q Q Q Q pin18 pin16 Condizione
0 1 0 1
0 1 10
10 0 1
10 10

| nostri risultati, dati in ordine verticale, sono i seguenti:

chip 8212
pin 18 pin 16 Condizione
0 0 Nessuna interruzione
0 1 Interruzioni del dispositivo a priorita inferiore
1 0 Interruzioni del dispositivo a priorita superiore
1 1 Interruzione simultanea

Passo 2
La tabella della verita suddetta indica che cosa succederebbe se sia il dispositivo di priorita

superiore che quello inferiore tentassero di interrompere nelio stesso momento. Che cosa
succederebbe?

Si. Mostra che il dispositivo a prioritd superiore scavalcherebbe l'altro e farebbe si che
venisse eseguita la subroutine di servizio di priorita superiore.

Passo 3
Resettate il microcomputer, non iniziate il programma. Spostate il filo dall’'uscita a livello
logico O del generatore d'impulsi £ 1 e mettetelo nell'uscita a livello logico 0 del generatore

d'impulsi 75 2. Entrambe le interruzioni saranno generate ora dallo stesso generatore
d'impulsi.

Ora iniziate il programma. Lasciate che finisca prima di procedere con I'esperimento

Passo 4

Osservate attentamente gli indicatori a LED alle porte 000 e 001.
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Premete e rilasciate il generatore d'impulsi d’interruzione, &= 2. Che cosa succede?

Abbiamo osservato che il software a priorita superiore (accensione dei LED) & iniziato; quando
¢ finito, inizia il software a priorita inferiore (rotazione di un bit) e completa il suo compito.

Passo 5

Ripetete il Passo 4 ancora cinque voite. |l software del dispositivo a priorita superiore inizia
sempre la sequenza?

Si.

Passo 6

Resettate il microcomputer. Non iniziate il programma. Rimettete il filo, che avete spostato
nel passo 3, sull’'uscita di livetlo logico 0 del generatore d’'impulsi#£ 1. Provocate
un'interruzione a priorita inferiore e, a meta del’'operazione della routine di servizio, generate
di nuovo un’interruzione a priorita inferiore. Che cosa succede?

La seconda routine di servizio € completata. La prima routine ha proseguito fino a meta e poi
ha iniziato a ruotare di nuovo all'inizio.

Passo 7

Potete spiegare che cosa avete osservato nel passo 67
Nota: Il registro L non viene conservato sullo stack, in questo programma.

La seconda.interruzione a priorita inferiore ha interrotto il software di servizio della prima
interruzione a priorita inferiore. Dato che il registro L non & memorizzato nello stack, viene
lasciato al momento della seconda interruzione in uno stato sconosciuto. Quando la prima
routine d'interruzione tenta di usare il registro L, esso non € nello stesso stato in cui era prima
che avvenisse la seconda interruzione.
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Che soluzioni suggerireste per il problema presentatosi nel passo 7?

Suggeriamo:

1. Azzerare il flag di richiesta di servizio interruzione del dispositivo a priorita inferiore
alla fine della routine di servizio.

2. Salvare nello stack tutti i registri che vanno usati nella routine.

Non dovreste mai permettere ad un dispositivo d’interruzione di interrompere la propria
routine di servizio software. Se lo fa, il dispositivo esterno opera troppo velocemente per il
microcomputer; il software deve essere semplificato per renderlo veloce. Perché? Perche
mentre entriamo nel software di servizio della seconda interruzione, una terza interruzione
interrompera la seconda, ecc. Non saremo mai in grado di completare nessuna routine di
servizio.
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DOMANDE RIEPILOGATIVE

Le seguenti domande vi aiuteranno a rivedere I'uso dei flag e delle interruzioni.

1.

2.

Che tipi di dispositivi si possono usare come flag e perché i flag sono importanti?

Quali istruzioni del set deli’8080A possono essere usate per rivelare le condizioni interne
dei flag?

Quali vantaggi ha un’interruzione rispetto al flag interrogato ciclicamente?

Quali sono i tre tipi di interruzione e quale tipo & usato nei sistemi a microcomputer
dell’'BO80OA?

Che tipi di istruzioni sono piu utili con le interruzioni del’8080A? Come lavorano?
Come si presenta una tipica subroutine di servizio ‘interruzione?
Che cos'é un'interruzione con priorita?

Quali sono alcuni dei potenziali problemi riguardanti 'uso deile interruzioni?
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RISPOSTE

1.

| flag possono essere switch, flip-flop, contatori, registri a scorrimento, 0 memorie.
Generalmente, qualunque dispositivo bistabile si pud qualificare come flag. | flag di
solito si usano per indicare che sono cambiate delle condizioni e per sincronizzare le
operazioni di flusso e di controllo dei computer.

Tutte le istruzioni condizionate, ciog salti, richiami, e rientri, sono utili, sebbene i salti
siano quelli piu usati. Altre istruzioni utili sono le rotazioni, AND, OR, ecc., ma non
rivelano le condizioni dei flag.

La velocita. Le interruzioni sono lette generalmente entro microsecondi, mentre i flag
interrogati ciclicamente possono impiegare molto, molto di piu, a seconda del software.

Le interruzioni possono essere su di una sola linea, a piu livelli e vettorizzate. Vedere la
Figura 23-7 e il testo relativo.

Le istruzioni di ripristino, RST X, sono generalmente le piu utili. Esse sono richiami ad un
byte che, quando vengono eseguite, provocano un indirizzo di rientro che viene posto
nello stack. !l computer poi crea un vettore all’indirizzo della subroutine specificato
dalistruzione di ripristino. RST X richiama una subroutine a 000 0X0. Per finire la
subroutine deve essere usata un'istruzione di rientro.

Comprende istruzioni PUSH, POP, El e RET oltre alle routine software di servizio
interruzione. Vedere Figura 23-10.

Un’interruzione con priorita € una interruzione nella quale esiste una priorita prestabilita
per l'ordine nel quale le interruzioni vengeno servite dal computer. La priorita puo essere
fissata nel’hardware o nel software.

| grossi problemi sono {a determinazione del tempo € la priorita. Questi argomenti sono
stati trattati dettagliatamente quasi alla fine di questo Capitolo.
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all’elettronica digitale e ai microcomputer riportati nel Bugbook V e VI. Per una migliore
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® Rudolf F. Graf, Modern Dictionary of Electronics, Howard W. Sams & Co., Inc.,
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Abilitare ) Permettere il passaggio di un segnale digitale in

(To enable) o attraverso un dispositivo digitale o un circuito. Pag. 11-12.

Addendo Una quantita che se aggiunta ad un'altra quantita (chiamata

(Addend) augendo) produce un risultato chiamato somma. Pagg. 18-74 e
20-35.

Accumulatore Il registro e l'insieme dei circuiti elettronici digitali ad esso

(Accumulator) associati nell’'unita logico/aritmetica (ALU) di un computer in cui
vengono eseguite operazioni logiche e aritmetiche. Pagg. 3-7 e
18-8.

Algebra Booleana Un sistema di logica matematica relativo alle classi, alle

(Boolean algebra) proporzioni, elementi circuitali on-off, etc., associati da

operatori quali YAND, OR, NOT, XOR, etc. !l nome deriva dal-
matematico inglese George Boole che introdusse questa logica
nel 1847. Pag. 8-2.

Aritmetica in doppia 1) Utilizzazione di due parole di un computer per rappresentare
precisione un numero, di solito per ottenere una precisione maggiore
(Double-precision di quella che & in grado di fornire una sola parola.
arithmetic) 2} Aritmetica usata quando & necessaria piu precisione di quella

che fornira la memorizzazione di una sola parola. Pag. 18-36.
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Augendo
(Augend)

Base
{Base)

Binario
(Binary)

Binario decimale
codificato
(Binary coded
decimal)

Bit
(Bit)

Breadboard
(Breadboard)

Breadboarding
(Breadboarding)

Buffer
(Buffer)

Buffer gate
(Buffer gate)

Bus

(Bus)

Bus di controllo
(Control bus)

In un’addizione aritmetica, il numero che aumenta
aggiungendovi un altro numero, chiamato addendo. Pagg. 18-35
e 20-35.

Indicata anche con il nome di radice. Il numero totale dei
diversi simboli utilizzati in un dato sistema di numerazione. Ad
esempio, dato che il sistema di numerazione decimale utilizza
dieci simboli, laradice &€ 10. Nel sistema di numerazione ottale, la
radice & 8. Nel sistema di numerazione binario, la radice & 2
perche si hanno solo due simboli (0 e 1). Pag. 1-4.

Sistema di numerazione utilizzante una base, o radice, due.
Nel sistema binario vi sono due digit (0 e 1). Pag. 7-2.

L'abbreviazione € BCD. Si tratta di un sistema di
rappresentazione dei numeri in cui ogni digit decimale di un
dato numero & espresso da numeri binari.

Conosciuto anche come codice 8421. Pag. 12-4.

Abbreviazione per Binary digiT. Unita di informazione eguale
all’uno binario, oppure indicazione di uno dei due stati (0 e 1)
utilizzati per memorizzare o trasferire una informazione.

Pag. 1-3.

Qualsiasi ausilio utilizzato per collegare in modo temporaneo
tra loro elementi circuitali, al fine di verificare la funzionalita di
un dato circuito. Di solito si tratta di piastre 0 basette recanti
componenti o circuiti. Pag. 9-2

Azione relativa all'utilizzo di un breadboard per attuare dei
collegamenti temporanei in circuiti elettrici. Pag. 9-2

Elemento di un circuito digitale che pud essere utilizzato per
gestire un alto fan-out oppure per invertire livelli di
ingresso/uscita. Pag. 14-20

Circuito digitale che incrementa la capacita di fornire
tensione o corrente da parte di un circuito binario. Conosciuto
anche come driver (pilota). Pag. 7-13

Un canale sul quale vengono trasferite le informazioni digitali,
da una delle molte sorgenti ad una delle molte destinazioni. Puo
aver luogo solo un trasferimento di informazioni alla volta.
Mentre avviene tale trasferimento, tutte le altre fonti che sono
legate al bus devono essere disabilitate. Pag. 16-12.

Un insieme di segnali che regolano le operazioni del
microcomputer, dei dispositivi di I/O e della memoria.
Funzionano piu come segnali di “traffico” o comandi. Possono
anche originarsi nei dispositivi di 1/0, generalmente per
trasferire a o ricevere segnali dalla CPU. Un insieme
unidirezionale di segnali che indicano il tipo di attivita - lettura in
memoria, scrittura in memoria, lettura di 1/0, scrittura in I/0 o
segnalazione d'interruzione nei processi in corso. Pag. 16-12.



Bus di dati
bidirezionali
(Bidirectional data bus)

Bus d’indirizzo
(Address bus)

Bus monitor
(Bus monitor)

Byte
(Byte)

Byte di dati
(Data byte)

Byte diindirizzo LO
(LO address byte)

Capacita
(Capacitance)

Ciclo macchina
(Machine cycle)

Circuito di gate
(Gate circuit)

Circuito di gating
(Gating circuit)

Clear
(Clear)

Clock
(Clock)
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Un bus di dati in cui le informazioni digitali possono essere
trasferite in una direzione o in un’altra. Riferendosi ad un
microcomputer basato sull’8080, il canale di dati bidirezionale
tramite il quale i dati sono trasferiti fra la CPU, la memoria e i
dispositivi di 1/0. Pag. 16-12.

Un bus unidirezionale sul quale appare I'informazione digitale
per identificare o una particolare locazione di memoria o un
particolare dispositivo di {/O. 1l bus d'indirizzo dell'8080 & un
gruppo di sedici linee. Pag. 16-12.

Un display binario, ottale o esadecimale che visualizza i dati
che appaiono sul bus di dati bidirezionali. Pag. 17-20.

Un gruppo di otto bit contigui su cui si opera come su un’unita
o che occupano una singola locazione di memoria. Pagg. 2-6 e
18-12.

Per un microcomputer basato sull’8080, un byte di dati
€ un numero binario ad 8 bit trasferito sui bus dati bidirezionale.
Pagg. 3-3 e 3-5

Gli 8 bit meno significativi di un indirizzo di memoria a
16 bit, per il microprocessor 8080. Pagg. 2-8 e 3-5

E la capacita di un condensatore o di un sistema
conduttore/dielettrico di immagazzinare cariche elettricamente
separate quando esiste una differenza di potenziale tra i
conduttori. La capacita di un condensatore & definita come il
rapporto tra la carica elettrica che ¢ stata trasferita da un
elettrodo ad un altro e ia differenza di potenziale risultante tra i
due elettrodi. L'unitad di misura della capacita & il Farad.

Pag. 9-11. C (Farads) = Q (Coulombs) / V (Volt).

Una suddivisione elementare del ciclo di una istruzione
durante il quale avvengono un insieme di azioni collegate
all'interno del microprocessore. Tutte le istruzioni sono
combinazioni di uno o piu cicli macchina. Pag. 17-16.

Circuito che permette il passaggio di un segnale solo

quando & presente un impulso di gating. Circuito elettronico con
uno o piu ingressi e un’uscita in cui un impulso esce sulla linea
di uscita se, e solo se, si verificano delle specifiche combinazioni
di impulsi alle linee di ingresso. Pag. 14-20

Circuito che opera come switch selettivo e permette la
conduzione solo durante selezionati intervalli di tempo oppure
quando la grandezza del segnale € entro specifici limiti.

Pag. 14-21

Vedere reset. Pag. 11-7

Detto anche orologio. Qualunque dispositivo che genera uno o
piu impulsi di clock. Pag. 9-12
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Clock
(Clock)

Clock in tempo reale

(Real-time clock)

Codice ASCII
(ASCl!l code)

Codice binario
(Binary code)
Codice dispositivo
(Device code)
Codice istruzione
(Instruction code)

Codice macchina
{(Machine code)

Codice mnemonico
" (Mnemonic code)
Codice operazione
(Operation code)
Codice ottale

(Octal code)

Codificare
(To code)

Complemento
{(Complement)

Computer
(Computer)

Computer digitale
(Digital computer)

Un generatore di impulsi che controlla la temporizzazione

di dispositivi “clocked logic” e che regola la velocita cui tali
dispositivi operano. Svolge anche un’azione di sincronizzazione
tra tutte le operazioni in un sistema digitale. Pag. 11-5

Si riferisce ad un dispositivo che fornisce interruzioni a
intervalli di tempo regolari, spesso due volte maggiori della
frequenza di rete c.a. Permette che venga mantenuta una precisa
indicazione dello scorrere del tempo e della misura del tempo
impiegato. Pagg. 22-10 e 23-20.

American Standard Code for Information Interchange.
Codice a sette bit, senza bit di parita, oppure ad otto se con
parita. Pag. 12-6

Codice in cui ogni elemento distingue uno dei due stati.
Questi stati sono indicati con i simboli 0 ed 1. Pag. 1-4

In un microcomputer basato sull’8080, il codice a 8 bit per
uno specifico dispositivo di ingresso o di uscita. Pagg. 3-3,3-5e
17-6.

Un numero binario a 8 bit che codifica un’operazione che il
microprocessore 8080 pud eseguire. Pag. 18-11.

Rappresentazione binaria di un’istruzione per computer.
Pag. 2-4

Istruzione scritta in una forma tale da facilitare
la comprensione (simbolicamente), ma che pud essere
convertita in codice macchina. Pag. 2-4

Per un microprocessor 8080, il codice ad 8 bit relativo ad
una specifica azione. Pag. 3-5

Relativo al sistema di numerazione binario a base 8, in cui
i numeri da 0 a 7 sono usati per rappresentare i digit ottalida0a
7. Pag. 1-5

Utilizzare un codice spesso costituito da numeri binari, per
rappresentare dei singoli caratteri o gruppi di caratteri
nell'ambito di un messaggio. Effettuare un cambiamento da un
codice ad un altro. Se i codici sono molto differenti, il processo &
detto conversione di codice. Pagg. 1-5 e 12-6

Complemento di un numero binario.
Il complemento di 1 & 0 e il complemento di 0 é 1. Ii
complemento di 011010 & 100101. Pag. 8-7

Vedere computer digitale. Pag. 2-2
Un dispositivo elettronico in grado di accettare, memorizzare,

manipolare da un punto di vista aritmetico detle informazioni,
intese sia come dati che come istruzioni. Le informazioni sono



Computer sincrono
(Synchronous computer)

Comunicazione
(Communication)

Condensatore
(Capacitor)

Contatore
(Counter)

Contatore a decade
(Decade counter)

Contatore binario
(Binary counter)

Contatore di programma
(Programm counter)

Controller
(Controller)

Controllo
(Control)

Conversione di codice
(Code conversion)
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trattate in termini di digit codificati secondo il sistema di
numerazione binario (0 e 1), € sono rappresentati da due livelli di
tensione. Pag. 2-2

Un computer digitale in cui tutte le operazioni ordinarie sono
controllate da un clock principale. Pag. 16-17.

Fornire, inviare, scambiare idee, conoscenze ed
informazioni, tramite parole, scritti, segni o segnali. Pag. 1-2

Componente elettronico consistente in due superfici
conduttrici separate da materiale isolante o dielettrico (carta,
mica, film plastico, dielettrico inorganico). Un condensatore
immagazzina energia elettrica, blocca il flusso di corrente
continua e permetie il flusso di corrente alternata. Tutto cio
essenzialmente in funzione del valore della capacita e della
frequenza. Pag. 9-11

Dispositivo in grado di cambiare stato in una specifica
sequenza in base al ricevimento di appropriati segnali di
ingresso. L'uscita del contatore indica il numero degli impulsi
che sono stati applicati (vedere anche divisore). Un contatore
deriva dall'insieme di flip-flop con alcune porte (gate). L'uscita di
tutti i flip-flop € accessibile per indicare I'esatto conteggio in
ogni istante. Pag. 13-2

Dispositivo logico con 10 stati stabili, in grado di ciclare
attraverso questi stati tramite 'applicazione di dieci impuisi di
clock. Un contatore a decade usualmente conta in una sequenza
binaria dallo stato 0 allo stato 9 e successivamente ritorna allo
stato 0. E anche indicato come contatore-divisore per 10. Pag.
A-31

Interconnessione di flip-flop avente un singolo ingresso,
realizzata in modo da permettere un conteggio binario. Ogni
volta che un impulso appare ail'ingresso, il contatore cambia
stato: il numero degli impulsi in ingresso € tabulato in modo da
fornire una informazione in uscita in forma binaria. | conteggi
possibili sono 2n, dove n ¢& il numero dei flip-flop o degli stadi.
Pag. 13-2

Il registro a 16 bit nell'8080, che contiene l'indirizzo
di memoria del byt: d'istruzione successivo che deve essere
eseguito in un programma. Pagg. 18-8 e 18-49.

Uno strumento che mantiene un processo o una condizione ad
un livello desiderato o ad uno stato come si determina dal
confronto del valore attuale con il valore desiderato. Pag. 16-7.

Quelle parti di un computer che eseguono istruzioni in
sequenza propria, che interpretano istruzioni ed applicano
segnali propri. Pag. 16-12.

Cambiamento della configurazione di bit per un carattere in
un codice, nella corrispondente configurazione di bit in un altro
codice. Pag. 12-8
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Convertitore da analogico Un circuito che converte continuamente una tensione od una

a digitale

corrente in un'uscita digitale. Pag. 22-46.

(Analog-to-digital converter)

Convertitore da digitale
in analogico

Un circuito che cambia un .ingresso digitale in una tensione
o in una corrente che variano continuamente. Pag. 22-39.

(Digital-to-analog converter)

CPU
(CPU)

CPU microprocessore
(Central processing unit-
microprocessor)

CPU unita centrale
di elaborazione
(Central processing unit)

Corsa
(Race)

Decodifica in assoluto
(Absoluting decoding)

Decodificare
(To decode)

Decodificatore di istruzioni

(Instruction decoder)

Digit (o nibble)
(Nibble)

Diodo
(Diode)

Abbreviazione di unita centrale di eiaborazione.
Pag. 16-13.

Un solo circuito integrato che realizza trasferimenti di dati,
controlli, operazioni di ingresso/uscita, operazioni aritmetiche e
logiche eseguendo istruzioni ottenute dalla memoria.

Pag. 16-13.

Chiamata anche processore centrale. Quela parte di un
computer che contiene la memoria principale, F'unita
aritmetica, e gruppi speciali di registri. Esegue operazioni
aritmetiche, controlla I'elaborazione delle istruzioni, fornisce i
segnali di timing ed esegue altre operazioni ausiliarie.

Pag. 16-13.

Condizione che si verifica quando il cambiare lo stato di un
sistema richiede un cambiamento in due o piu stati variabili. Se
lo stato finale subisce un’influenza dalto stato variabile che per
primo cambia, la condizione & detta corsa critica. Anche la
condizione che esiste quando un segnale si propaga attraverso
due o piu elementi di memoria durante lo stesso periodo di
clock. Pag. 11-11

La decodifica di un numero binario per produrre un unico
impulso, per selezionare un unico indirizzo di memoria, ecc.
Pagg. 17-9 e 17-39.

Utilizzo di un codice per modificare una precedente
codifica. Determinare il significato di un set di impulsi o di
segnali logici utilizzati per descrivere una istruzione, un
comando od una operazione. Pag. 12-6

Un decodificatore interno al microprocessore 8080 che
decodifica il codice istruzione in una serie di azioni che il
microprocessore esegue. Pag. 18-11.

Un gruppo di quattro bit contigui su cui si opera come su di
una unita o che occupano una sola locazione di memoria.
Pag. 18-37.

Semiconduttore a due elettrodi utilizzante le capacita
raddrizzatrici di una giunzione pn (diodo a giunzione) oppure di
un punto metallico in contatto con un diodo a semiconduttore
(diodo a punto di contatto - point contatct diode). Pag. 9-12



Disabilitare
(To disable)

Display
(Display)

Dispositivo a tre stati
( Three-state device)

Dispositivo di 1/0
(1/0 device)

Dispositivo digitale
(Digital device)

Dispositivo Tri-state®
(Tri-state device®)

Driver
(Driver)

Edge triggered
flip-flop
(Edge-triggered
flip-flop) '

Elemento astabile
(Astable element)

Elemento bistabile
(Bistable element)

Fan-in
(Fan-in)

Fan-out
(Fan-out)

A-9

Impedire il passaggio di segnali digitali tramite
I'applicazione di un opportuno segnale al terminale di
disabilitazione di un dispositivo digitale. Pagg. 11-2 e 14-20

Detto anche indicatore. E un dispositivo che permette
di visualizzare un segnale elettronico. Pag. A-24

Un dispositivo logico a semiconduttore in cui vi sono tre
possibili stati di uscita: (1) uno stato di livello logico 0, (2) uno
stato di livello logico 1 e {3) uno stato in cui 'uscita &, in effetti,
scollegata dal resto del circuito e non ha influenza su di esso.
Pagg. 19-3 e Capitolo 19.

Dispositivo di ingresso/uscita. Un lettore di schede,

un’'unita a nastro magnetico, una stampante o dispositivo
analogo che trasmette o riceve dati da un computer o da un
dispositivo di memorizzazione secondario. |n senso piu
generale, qualunque dispositivo digitale, compreso un singolo
circuito integrato, che trasmette dati o riceve dati o impulsi da un
computer. Pag. 16-13.

Qualsiasi dispositivo che opera 0 manipola informazioni
binarie. Pag. 7-2

Vedi dispositivo a tre stati. Pag. 19-3 e Capitolo 19.

Detto anche pilota. Elemento di un circuito digitale che

viene accoppiato allo stadio di uscita di un circuito per
aumentare (pilotare) la capacita di controllo in tensione, in
corrente o di fan-out. Per esempio un clock driver viene
utitizzato per fornire la necessaria corrente alla linea di clock.
Vedere Buffer Gate. Pag. 14-21

Tipo di flip-flop in cui una minima percentuale di

variazione del segnale di clock, in volt/secondi,

€ una condizione necessaria per determinare il cambiamento
dell'uscita. Pag. 13-6

Elemento a due stati che non ha uno stato stabile. Pag. 15-2

Differente terminologia per indicare il flip-flop.

Circuito in cui l'uscita ha due stati stabili raggiungibili in base
agli ingressi. Lo stato in uscita rimane anche all’esaurirsi del
segnale in ingresso. Pagg. 11-2 e 15-2

!I carico richiesto da un ingresso digitale ad un circuito
integrato. Per la famiglia TTL, il carico di ingresso richiesto &
normatizzato al valore 1. Un fan-in di 1 corrisponde a 1,6 mA.
Pag. 10-16

n numero di carichi paralieli nel’ambito di una certa famiglia
qulca, come la TTL, che possono essere pilotati dalfuscita di un
circuito fogico. Un chip TTL standard ha un fan-out di 10 carichi,
il_che significa che puo pilotare 10 carichi TTL standard
clascuno con un fan-in di 1. Un fan-out di 10 nel caso TTL
corrisponde a 16 mA. Pagg. 10-16 e 14-21
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Flag
(Flag)

Flip-Flop
(Flip-flop)

Flip-flop di tipo D
(D-type flip-flop)

Forma d’onda digitale
(Digital waveform)

Fronte negativo
(Negative edge)

Fronte positivo
(Positive edge)

Funzione ausiliaria
(Auxiliary function)

Gated buffer
(Gated buffer)

Gate (dispositivo
digating) [Gate
(gating device))

Gate (dispositivo logico)
[Gate (logic device))]

Gated driver
(Gated driver)

Generatore di impulsi
(Pulser)

Hardware
(Hardware)

Un tipo di dispositivo digitale o di registro usato per
indicare lo stato di un dispositivo. Puo essere azzerato o settato
in risposta ad un'operazione. Pag. 23-2.

Un circuito avente due stati stabili e le capacita

di spostarsi da uno stato ad un altro tramite I'applicazione di un
segnale di controllo; il flip-flop resta in questo stato anche dopo
che il segnale & stato rimosso. Pag. 11-12

il simbolo D indica Delay (ritardo). E un flip-flop la cui uscita
€ in ritardo rispetto all'ingresso di un impulso di clock; ad
esempio, se un 1 logico appare all'ingresso, 'uscita diventera 1
dopo il successivo impulso di clock. Pag. 11-5

Rappresentazione grafica di un segnale digitale, indicante

le variazioni dello stato logico in funzione del tempo. Questo tipo
di rappresentazione e anche conosciuto con il nome di
diagramma di tempo (timing diagram). Pag. 11-8'

La transizione dal’1 logico allo 0 logico in un impulso
di clock. Pag. 13-6

La transizione dallo 0 all'1 logico in un impulso
di clock. Pag. 13-6

Tutti i diversi dispositivi elettronici necessari per rendere
operativo un circuito digitale: circuiti integrati, resistori,
condensatori, etc. Pag. 9-4

Un circuito driver a bassa impedenza che puo essere

usato per pilotare una linea per differenziazione di impulsi
oppure in multivibratori. In generale si dice di un buffer che &
“gated”. Pag. 14-20-

Circuito avente due o piu ingressi e un'uscita.

Uno degli ingressi pud essere identificato come ingresso

dati ed i rimanenti come ingresso di gating. Lo stato logico degli
ingressi di gating determina il passaggio o meno dell’ingresso
dati che appare all'uscita. Pag. 14-6

Circuito con due o piu ingressi e un'uscita.

L'uscita dipende dalla combinazione dei segnali logici in
ingresso. Vi sono 4 porte (gate) base AND, OR, NAND, NOR.
Pagg. 7-2, 14-6 e 14-15

In generale, un driver che & un “gated”. Pag. 14-21
Switch logico che genera un singolo impulso

di clock. Pag. 9-12

| dispositivi meccanici, magnetici, elettronici ed elettrici

di cui & composto un computer; Pinsieme dei materiali che
formano un computer. Pag. 16-7.



Impuliso di clock
(Clock pulse)

Impulso di gate
(Gate pulse)

Impulso di gating
{Gating pulse)

Impulso di selezione
dispositivo
(Device select pu!se)

Impulso di selezione
indirizzi
(Address select pulse)

Impulsidi sincronizzazione

(Syncronization pulses)
Indicatore a LED
(LED lamp monitor)

Indirizzo
(Address)

Indirizzo di memoria
(Memory address)

Ingressi asincroni

(Asynchronous inputs)

Ingressi sincroni
(Synchronous inputs)

Ingresso di clock
(Clock input)
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Un ciclo logico completo dallo 0 logico all'1 logico

ed ancora allo 0 logico (impulso di clock positivi), oppure dall’1
logico allo 0 logico ed ancora all'l logico (impulso dl clock
negativo). Pag. A-27

Impulso che abilita (enable) un circuito di gate

(gate circuit) a far passare un segnale. L'impulso di porta
generaimente ha una durata piu lunga del segnale per assicurare
la coincidenza. Pag. 14-20

Impulso che modifica o controlia I'operazione di un
circuito di gate (gate circuit). Pag. 14-21

Un impulso di clock generato dal software di un microcomputer,
che si usa per fornire segnali di abilitazione alle
operazioni di 1/O di un dispositivo esterno. Pag. 17-2 e 21- 2

Un impulso di clock generato dal software di un
microcomputer, utilizzato per fornire segnali di abilitazione
per I'l/O memory mapped. Pag. 21-3.

Impulsi originati da una apparecchiatura trasmittente ed
inviati in una apparecchiatura ricevente per mantenere le due
apparecchiature al passo. Pag. 16-17.

Diodi ad emissione di iuce (LED), accesi nello stato
logico 1, e spenti nello stato logico 0. Pag. A-23

Un gruppo di bit che identificano una specifica locazione di
memoria o un dispositivo di I1/0. Un microcomputer 8080 usa
sedici bit per identificare una specifica locazione di memoria e
otto bit per identificare un dispositivo di I/0. Pag. 16-12.

Vedi indirizzo. Pagg. 2-7 e 16-12.

Quei pin di ingresso in un flip-flop che possono
influire sulto stato di uscita indipendentemente dal clock; sono
indicati con il nome di preset, reset e clear. Pag. 11-5

Quegli ingressi di un flip-flop che non controllano
I'uscita direttamente, come fanno quelli di un gate, ma solo sotto
controllo ed abilitazione del clock. Pagg. 11-5 e 16-17.

Quel terminale di un flip-flop il cui stato, o cambiamento

di stato, controlla I'ingresso di dati in un flip-flop attraverso gli
ingressi sincroni, con conseguente controllo dello stato di uscita
del flip-flop. Il segnale di clock attua due funzioni: (1) permette
I'ingresso dati al flip-flop; (2) dopo r'ingresso, dirige
concordemente il cambiamento di stato del flip-flop. Pag. 11-5
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1/0 in mappa
di memoria
{Memory mapped 1/0)

110 in memoria
(Memory 1/0)

1/0 tramite I'accumulatore

(Accumulator 1/0)

Ingresso/uscita
{Input/output)

Interrogazione ciclica
(Polling)

Interruzione
(Interrupt)

Interruzione a piu livelli
(Multilevel interrupt)

Interruzione su una
sola linea
(Single-line interrupt)

Interruzione vettorizzata
{Vectored interrupt)

Interruzioni con priorita
(Priority interrupts)

Invertitore
{Inverter)

Istruzione a due byte
{Two byte instruction)

Istruzione a tre byte
{Three byte instruction)

Un termine coliegato al 6800, 8080 e ad altri microcomputer.
Le istruzioni di 1/0 sono istruzioni con riferimento alla memoria
e il trasferimento dei dati avviene, nel caso dell'8080, fra i
dispositivo di I1/0 e uno qualunque dei registri universali
all'interno del chip. Pagg. 20-2, 21-2 e 21-38.

Vedere I/O in mappa di memoria. Pag. 20-2.

Un termine associato ai sistemi a microcomputer basati
sull’8080. Le istruzioni di 170 sono IN e OUT e if trasferimento dei
dati avviene fra il dispositivo di I/0 e "'accumulatore all'interno
dell’8080. Pagg. 20-2, 20-40 e 21-2.

Termine generale per le apparecchiature usate per comunicare
con un computer e con dati coinvolti nella comunicazione. Pag.
16-19

Un test periodico dei dispositivi di ingresso/uscita

o di controllo per determinare la loro condizione o stato, cioé
pieno/vuoto, acceso/spento, occupato/libero, fatto/non fatto,
ecc. Pag. 23-9.

in un computer digitale, una pausa nella normale esecuzione di
un programma in modo che il programma pu0 essere ripreso piu
tardi da quello stesso punto. Pagg. 16-15 e 23-10.

Vengono fornite molte linee di interruzione indipendenti,
ognuna delle quali da luogo ad un’azione specifica.
L'interrogazione ciclica non € necessaria a meno che venga
eseguito un OR sui dispositivi multipli su uno degli ingressi. Pag.
23-10.

Un segnale d'interruzione che ¢ inserito nel computer su di una
sola linea e provoca lo svolgersi di un’azione ben definita.
Viene eseguito un OR, su dispositivi muitipli, su questa linea, e
una routine a interrogazione ciclica deve determinare quale
dispositivo ha causato l'interruzione. Pag. 23-10.

QOgni dispositivo punta, o vettorizza, il controllo del computer
su routine di servizio specifiche per dispositivi d’interruzione.
Pag. 23-12.

Interruzioni messe in ordine di importanza in modo che alcuni
dispositivi con prioritd hanno la precedenza sugli altri.
Pag. 23-18.

Dispositivo digitale che complementa un segnale
d'ingresso digitale. Pag. 7-9

Istruzione consistente in una informazione che
occupa due successive locazioni di memoria. Pag. 3-2

Istruzione consistente in una informazione che
occupa tre successive locazioni di memoria. Pag. 3-2



Istruzione in singolo byte
(Single-byte instruction)

Istruzione logica
. (Logical instruction)

Istruzione mnemonica
(Mnemonic instruction)

Latch
(Latch)

Leggere
(Toread)

Linguaggio
(Language)

Linguaggio mnemonico
(Mnemonic language)

Logica sincrona
(Synchfonous logic)

Loop di timing
(Timing loop)

Mascheramento
(Masking)

Mascheratura
(Masking)

Mascheratura esclusiva
(Exclusive masking)

Mascheratura inclusiva -
(Inclusive masking}

Memoria
(Memory)
Memoria a lettura/scrittura

(Read/write memory)

Memoria a sola fettura
(Read-only memory)
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Istruzione consistente in 8 bit contigui, occupante una sola
locazione di memoria. Pag. 3-2

Operazione logica che & attuata da una coppia di parole

dati multi-bit, in cui i bit corrispondenti di ogni parola
partecipano ad un’operazione logica a due bit, come AND, OR e
OR esclusivo. Pag. 8-2

Istruzione di un calcolatore scritta in notazione simbolica
come: ADD, SUB, MOV, DIV, MPY, STO, DIV. Pag. 2-4

Semplice elemento di memorizzazione. Un loop di
controreazione utilizzato in un circuito digitale simmetrico,
come un flip-flop, per mantenere uno stato logico. Pag. 11-5

Trasmettere dati da una specifica locazione di memoria
a qualche altro dispositivo digitale. Un sinonimo di estrarre.
Pagg. 16-15

L'insieme delle parole e dei metodi di combinazione delle
parole usate da una nazione, da un popolo o da una razza.
Pag. 1-2

Linguaggio di programmazione che e basato su simboli
facilmente ricordabili e che pud essere assemblato nel codice
macchina di un computer. Pag. 2-4

1l tipo di logica digitale usata in un sistema in cui le operazioni
logiche avvengono in sincronismo con gli impulsi di clock. Pag.
16-17.

Un loop da software che richiede un preciso periodo di
tempo per essere eseguito. Pag. 17-3.

Tecnica logica in cui certi bit di una parola multi-bit sono
eliminati od inibiti. Pag. 8-13

Una tecnica in cui determinati bit di una parola vengono
cancellati o inibiti. Pag. 18-45.

Una tecnica di mascheramento in cui o si azzerano o si settano
(raramente) tutti i bit su cui non si opera. Pag. 18-45.

Una tecnica di mascheramento in cui si lasciano inalterati
tutti i bit su cui non si opera. Pag. 18-45.

Qualunque dispositivo che pud memorizzare bit di livello logico
0 o 1 in modo tale che si pud accedere ed estrarre un solo
gruppo di bit. Pagg. 2-6 e 16-13.

Memqrié a semiconduttore in cui possono essere scritti
e letti stati logici 0 ed 1. Pag. 2-6

Memoria a semiconduttiore da cui dati digitali possono
essere letti ma in cui non & possibile inserire dati. Pag. 2-7
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Microcomputer
(Microcomputer)

Modulo
(Modulo)

Multiplexer
(Multiplexer)

Multivibratore
monostabile
(Monostable
multivibrator)

Operazione
(Operation)

Operazione mnemonica
(Mnemonic operation)

Parola
(Word)

Pilota
(Driver)

Porta
(Gate)

Porta AND
(AND gate)

Porta NAND
(NAND gate)

Porta NOR
(NOR gate)

Porta NOT
(NOT gate)

Porta OR-esclusivo
(Exclusive-OR gate)

Un completo computer digitale basato su un
microprocessor o una famiglia di microprocessor. Pag. 2-2

Il numero dei diversi stati per cui passa un contatore,
prima di ripetere da capo la sequenza. Pag. 13-2

Dispositivo digitale che pud selezionare uno o un numero
di ingressi e trasmettere lo stato logico di tale ingresso all’'uscita.
Pag. A-31

Circuito digitale che ha un solo stato stabile, da cui pud
essere spinto a cambiare stato, ma solo per un definito
intervallo di tempo, dopo di che ritorna allo stato originale.

Detto anche multivibratore One-shot, single shot multivibrator,

start-stop multivibrator. Pag. 15-2

Specifica azione che un computer attua in base ad
un’istruzione; esempio addizione, sottrazione, OR, AND etc.
Pag. 3-2

Vedere istruzione mnemonica. Pag. 2-4

Un gruppo di bit contigui che occupano uno o piu locazioni di
memoria in un computer. Pagg. 2-6 e 18-11.

Vedere driver. Pag. 14-21

Vedere gate.

Circuito binario con due o piu ingressi ed una sola uscita.
L'uscita & allo stato logico 0 se uno qualunque degli ingressi
allo stato logico 0; l'uscita € allo stato logico 1 se tutti gli ingressi
sono allo stato logico 1. Pag. 7-6

Combinazione di una funzione NOT e una funzione AND

in un circuito binario che ha due o piu ingressi e una sola uscita.
L’uscita ¢ allo 0 logico solo se tutti gli ingressi sono all’1 logico.
L'uscita & all'1 logico se uno qualunque degli ingressi € allo 0
logico. Pag. 7-8

Una porta OR seguita da un invertitore; I'uscita di tale circuito
binario & allo 0 logico se uno qualunque degli ingressi € all’'
logico; & all'l logico se tutti gli ingressi sono allo 0 logico.
Pag. 7-10

Circuito binario con una sola uscita sempre allo stato logico
opposto a quello dell'ingresso. Detto anche circuito invertitore.
Pag. 7-9

Circuito binario con due ingressi ed una sola uscita in cui
I'uscita e allo stato logico 1 quando gli ingressi sono a stati logici
differenti. L'uscita & a 0 se entrambi gli ingressi sono allo stesso
stato logico. Pag. 7-11
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Prelevamento dalla memorialUna delle due parti funzionali del ciclo di una istruzione.

(Fetch)

Preset
(Preset)

Programma per computer

(Computer program)

PSW
(PSW)

Puntatore dello stack
(Stack pointer)

Radice
(Radix)

Registro
(Register)

Registro di istruzione
d’interruzione
(Interrupt instruction
register)

Registro istruzioni
(Instruction register)

Registro
non specializzato
(General purpose
register)

Registro universale

(General purpose register)

Reset
(Reset)

Le azioni di acquisizione di un indirizzo di memoria e poi di
un’istruzione o di un byte di dati dalla memoria. Pag. 18-12

Ingresso asincrono utilizzato per controllare lo stato logico
dell'uscita Q di un flip-flop. | segnali in ingresso attraverso il
preset, determinano il passaggio dell’uscita Q verso lo stato
logico 1. L'ingresso di preset non puo far apparire 0 all’uscita.
Pag. 11-17

Una sequenza di istruzioni che, prese come gruppo,
permettono al computer di effettuare un dato compito. Pagg. 2-2
e 5-2

Abbreviazione di “parola di stato del processore”.
| contenuti dell'accumutatore e i cinque flag di stato ne!
microprocessore 8080. Pag. 18-61.

Il registro a 16 bit nel microprocessore 8080 che memorizza
I'indirizzo di memoria del top dello stack, una regione di
memoria di lettura/scrittura che memorizza informazioni
temporanee. Pag. 18-11.

Vedere base. Pag. 1-4

Un circuito di memorizzazione elettronica digitale a breve
termine la cui capacita € di solito di una parola. Pagg. 3-7 ¢ 18-8.

Un registro esterno a 8 bit che permette a un’istruzione
di venire forzata nel registro istruzione all’interno
dell’8080 durante un’interruzione. Pag. 23-49.

Il registro a 8 bit nel microprocessore 8080 che memorizza il
codice istruzione dell’istruzione che viene eseguita in quel
momento. Pag. 18-11.

In un microcomputer basato sull’8080, vi sono 6 registri
ad 8 bit, utilizzati per memorizzare informazioni in modo
temporaneo. | registri sono: B, C, D, E, H, L. Pag. 6-2

Nel microcomputer 8080, i registri a 8 bit che possono
prendere parte ad operazioni logiche od aritmetiche con i
contenuti dell’accumulatore. Pag. 18-8.

Ingresso asincrono utilizzato per controllare lo stato logico
dell’'uscita Q di un flip-flop. | segnali in ingresso attraversano il
reset, determinano il passaggio dell’'uscita Q verso lo stato
logico 0. L'ingresso di reset non pu0 far apparire 1 all’uscita Q.
Pag. 11-7
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Resistenza
(Resistance)

Resistore
(Resistor)

Routine di servizio
(Service routine)

Schema elettrico
(Schematic diagram)

Scrivere

(To write)

Segnale binario
(Binary signal)

Segnale di gate
(Gate signal)

Segnali digitali
(Digital signals)

Set
(Set)

Simbolo
(Symbol)
Simbolo Booleano

(Boolean symbol)

Simbolo mnemonico
(Mnemonic symbol)

Sincronizzare
(Tosynchronize)

Sincrono
(Synchronous)

Proprieta dei conduttori che in funzione della loro
dimensione, materiale e temperatura, determina la corrente
prodotta da una data differenza di potenziale. Quella proprieta di
una sostanza che ostacola il passaggio della corrente con
conseguente dissipazione di potenza sotto forma di calore.
L’'unita di misura della resistenza & I'ohm. Quest'ultimo & definito
come la resistenza attraverso cui una differenza di potenziale di
un volt produce una corrente di un ampére. Pag. 9-11

Componente elettronico che connesso in un circuito
elettrico introduce una specifica resistenza. Pag. 9-11

Una subroutine del computer che serve un dispositivo
d’'interruzione. Pag. 23-20.

Rappresentazione grafica di circuiti elettronici. Pag. 9-10

Trasmettere dati da qualche altro dispositivo digitale ad una
specifica locazione di memoria. Un sinonimo di
memorizzazione. Pag. 16-15.

Tipicamente una corrente od una tensione che fornisce
una informazione in termini di cambiamento tra due differenti
stati: stato logico 0 e stato logico 1. Pag. 14-2

Vedere impulso di porta. Segnale che permette ad un
circuito di porta (gate circuit) di far passare un segnale. Pag.
14-20

Segnali discreti o discontinui i cui vari stati sono intervalli
discreti. Pag. 14-2

Vedere preset. Pag. 11-7

Carattere scritto utilizzato per rappresentare qualungue
cosa: lettere, figure, segni convenzionali indicanti un qualche
oggetto, processi, etc.. Pag. 9-10

Simbolo utilizzato per rappresentare una specifica operazione
booleana. Pag. 8-2

Un simbolo scelto per aiutare la memoria umana:
es. MPY é la abbreviazione di “multiply”. Pag. 2-4

Mettere un elemento di un sistema al passo con un altro.
Pag. 16-17.

In passo o in fase, applicato a due dispositivi 0 macchine.

Un termine applicato ad un computer, in cui I'esecuzione di una
sequenza di operazioni & controllata da segnali di clock o da
impulsi di clock. Nello stesso tempo. Pag. 16-17.



Sistema di acquisizione
dati
(Data logger)

Software
(Software)

Switch
(Switch)

Switch logico
(Logical switch)
Sync

Tabella della verita
(Truth table)

Tempo di discesa
(Fall time) -

Tempo di salita
(Rise-time)

Tempo totale di
ritardo di propagazione
(Propagation delay)

Teorema di DeMorgan
(DeMorgan'’s theorem)

To gate
{To gate)
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Uno strumento che scandisce automaticamente i dati
prodotti da un’altro strumento o processo, e registra
le letture di dati per uso successivo. Pag. 22-2.

La totalita dei programmi e delle routine usate per estendere la
capacita dei computer, compresi compilatori, assemblatori,
linker-loaders, traduttori e subroutine. Opposto di hardware.
Pag. 16-7.

Dispositivo elettrico 0 meccanico che attiva o interrompe
una linea interessata ai passaggio di corrente, o che indirizza la
corrente a differenti possibili vie. Pag. 14-21

Dispositivo meccanico che presenta sia uno stato
logico 0 che uno stato logico 1 al terminale di uscita. Pag. 9-12

Abbreviazione di sincrono, sincronizzazione, ecc. Pag. 16-17.

Tabulazione che mostra le relazioni tra tutti i livelli logici

di uscita di un circuito digitale in funzione di tutte le possibili
combinazioni dei livelli logici in ingresso; da cui la completa
caratterizzazione funzionale di un dato circuito. Pag. 7-3

I} tempo necessario al fronte di discesa di un impulso per
passare dal 90% al 10% del suo valore iniziale. In elettronica
digitale, & il tempo necessario ad una tensione di uscita di un
circuito digitale per cambiare da alto livello (1 logico) a basso
livello di tensione (0 logico). Pag. 11-10

Il tempo richiesto dal fronte di salita di un impulso positivo
per passare dal 10% al 90% del valore finale. E proporzionale alla
costante di tempo ed é la misura della pendenza del fronte
d'onda. In elettronica digitale, il tempo richiesto perché una
tensione in uscita da un circuito digitale cambi da basso livello
(0 logico) ad aito livello (1 logico). Pag. 11-10

Detto anche delay di propagazione.

E il tempo richiesto da un segnale logico per passare
attraverso una serie di dispositivi logici. Vi sono 4 tipi di ritardi
circuitali: memorizzazione (storage) salita (rise), discesa (fall) e
ritardo di turn-on. Tempo di ritardo totale tra quando un segnale
d'ingresso attraversa il punto di soglia di un valore di tensione e
quando la corrispondente uscita attraversa lo stesso punto di
tensione. Pag. 11-10

Teorema secondo cui l'inversione di una serie di AND

€ uguale alla stessa serie di OR singolarmente invertiti; oppure
I'inversione di una serie di OR & uguale alla stessa serie di AND
singolarmente invertiti; simbolicamente é:
A-B-C=A+B+C

A+B+C=A-B-C

Controllare il passaggio di un segnale
digitale attraverso un circuito digitale. Pag. 15-15
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To strobe
(Tostrobe)
To trigger
(Totrigger)

Uscita a collettore aperto
{Open collector output)

XOR
(XOR)

Attivare un circuito digitale.
Vedere abilitare (enable). Pagg. 11-12 e 14-16

Fornire un impulso che fa partire una certa azione.
Pud anche essere il fronte di un impulso. Vedere abilitare
(enabie). Pagg. 11-12, 13-6 e 14-21

Un’uscita di un dispositivo a circuito integrato in cui

il resistore finale di puli-up nel transistor di uscita per il
dispositivo € mancante e deve essere fornito dall’'utente in modo
che il circuito sia completo. Pag. 17-12.

Vedere porta OR-esclusivo. Pag. 7-11
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APPENDICE 3
OUTBOARDS®

Outboard® & un marchio registrato della E-L Instruments, Inc. e indica un elemento, che
svolge una funzione ausiliaria, montato su un piccolo circuito stampato adatto al
collegamento diretto sulla piastra SK-10. | collegamenti +5 V e massa per gli Outboards
sono realizzati attraverso le file di terminali senza saldature presenti sull’'SK-10. Sono
ottenuti dalle due file dei terminali. | pin di ingresso-uscita vengono elettricamente collegati
ai sets di 5 terminali senza saldatura presenti nella parte interna della piastra SK-10. Le
caratteristiche fisiche di un Outboard possono essere facilmente dedotte dalla figura A1,
che rappresenta I'Outboard LR-7, dual pulser visto da sotto. | collegamenti con I'SK-10
avvengono in 6 punti: +5V (fila esterna del bus di terminali di alimentatione), OV (parte
interna del bus di terminali di alimentazione) e 4 terminali di ingresso. Per realizzare queste
connessioni, dovete premere leggermente I'Outboard sulla piastra SK-10 nell’opportuna
posizione.

| vantaggi del concetto di Outboard possono essere cosi riassunti: gli Outboard sono
compatti, facilmente reperibili, economici, portatili e possono essere colocati ovungue
sulla piastra SK-10. | collegamenti +5V e Massa per gli Outboards sono realizzati attraverso
le due file di terminali senza saldature presenti sull'SK-10.

Gli QOutboards possono essere raggruppati in 7 categorie differenti:

Outboards di display: LR-6 Lamp monitor Outboard
LR-4 Seven-segment display Outboard
LR-26 Latch/display Outboard
LR-27 Octal latch/display Outboard
LR-28 Three digit lach/display Outboard

Outboards di ingresso digitale: LR-2 Logic switch Outboard
LR-7 Dual pulser Outboard
LR-5 Clock Outboard
LR-20 Monostable Outboard
LR-10 Programmable timer Outboard

QOutboards di comunicazione: LR-21 UART Outboard
LR-14 TTL/20mA current loop interface Outboard
LR-13 TTL/RS-232C interface Outboard

Outboards di funzioni digitali: LR-19 Lach Outboard
LR-22 Decoder Outboard
LR-17 Decade counter Qutboard
LR-18 Binary counter QOutboard
LR-23 Multiplexer Outboard
LR-23 Muitiplexer Outboard
LR-12 Driver/inverter/NOR OQOutboard.

Oltre a questi vi & 'LR-1 Power Outboard (Outboard di alimentazione) e I'LR-25
breadboarding station Outboard.

POWER OUTBOARDS

L’alimentazione & applicata alla piastra SK-10 tramite I'Qutboard di alimentazione (Power
Outboard) LR-1 (figura A-2) o I'LR-25 Breadboarding Station Outboard mostrato nella
figura A-3.



A-20

Figura A-1. Outboard LR-7
visto da sotto. Si notano i due
pin di alimentazione e i 4 pin di
ingresso-uscita.

GROUND pin

Input - output
+ 5 wits pin PLOS

Figura A-2. L'LR-1 Power
Outboard (Outboard di
alimentazione)




Figura A-3. L'LR-25
Breadboarding Station
Outboard montato su una
piastra SK-50 e alimentato
da una batteria a 6V.

A-21

La circuiteria di alimentazione di questi due Outboard controlla la tensione c.c. applicata

all'SK-10.

| LED indicano quando & applicata una alimentazione c.c. corretta, quando non & corretta,
quando le prese a coccodrillo sono state connesse erroneamente alla batteria o ai terminali
dell’alimentatore (i LED sono spenti) e, per ultimo, quando la tensione della batteria & bassa

(i LED sono semiaccesi).

Un diodo raddrizzatore previene dannose conseguenze risultanti da errata connessione
delle prese a coccodrillo ai terminali della batteria. Se tali prese sono collegate in modo
errato, non viene applicata alcuna tensione al breadboard ed i LED restano spenti.
Nella figura A-4 & indicato un esempio di collegamento

Figura A-4. Esempio di
utilizzo di una batteria per
alimentare I'SK-10. L'LR-1
Power Outboard serve per
dare tensione a 50 terminali
del bus di alimentazione. |
restanti 50 terminali sono
collegati ai precedenti con
ponticelli, che devono
sempre restare collegati.

L oonoree
b ———

HEAVY DUTY
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LOGIC SWITCH OUTBOARDS

Lo switch logico (logic switch) & un dispositivo meccanico che presenta ai suoi terminali di
uscita uno stato logico 1 o 0.

L'LR- 2 Logic Switch Outboard, indicato nella figura A-5, e anche presente sull’Outboard

LR-25 di figura A-3. Fornisce 4 switch logici che possono commutare tra 0 V (0 logico) e +5
V (1 logico).

L’Outboard LR-2 pud essere posto indifferentemente sui due lati del breadboard.

Figura A-5. L'LR-2 Logic
Switch Outboard

Figura A-6. L'LR-6 LED
Lamp Monitor Qutboard
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LED LAMP MONITOR OUTBOARDS

Un indicatore a LED (led lamp monitor) é di fatto un diodo ad emissione di luce (LED) che &
acceso nello stato logico 1 e spento nello stato logico 0.

E utilizzato come display per segnali digitali binari.

L'LR-6 LED Lamp Monitor Outboard contiene 4 LED, mentre I'LR-25 ne contiene 8.
L'utilizzo di transistor per pilotare il LED, riduce la corrente per ogni LED a soli 1,5 mA.

PULSER OUTBOARDS

Un generatore di impulsi (pulser) € uno switch logico che genera un singolo impulso di
clock, che & un ciclo logico completo da 0 logico ad 1 logico ed ancora a 0 logico oppure
da 1 a 0 logico ed ancora ad 1 logico.

Per avere un generatore di impulsi, occorre ehmmare i rimbalzi da contatto causati dagli
switch meccanici utilizzati.

Un rimbalzo da contatto (contact bounce), il fermarsi e I'interrompersi di un contatto in
modo incontrollato quando i contatti dello switch sono aperti o chiusi, & un fatto
abbastanza comune.

In alcune applicazioni digitali, i rimbalzi non sono un problema. In molti circuiti digitali,
tuttavia, &€ necessario che l'uscita di un generatore di impulsi sia esente da rimbaizi, per
permetterne {'uso in circuiti digitali clocked, come quelli che richiedono un opportuno
tempo di clock per le loro operazioni.

L'LR-7 Dual Pulser Outboard, di cui € mostrata una vista dall’alto in figura A-7 e dal basso
in figura A-1 utilizza 4 porte NAND a 2 ingressi in un singolo chip di circuito integrato, 7400
per produrre una coppia di debounced pulsers, la cui uscita & esente da rimbalzi di
contatto. Sono presenti le uscite complementari relative agli stati logici 0 ed 1, dette “0” ed
"1", per ogni generatore di impulsi sulLR-7 ed anche sull'LR-25 (figura A-3).

Per attivare ciascun generatore di impulsi, occorre premere il puisante di plastica.
L'operazione puo essere fatta con la punta di una penna a sfera.

Figura A-7. L’LR-7 Dual
Pulser Outboard.




A-24

DISPLAY E LATCH/DISPLAY OUTBOARDS

Un dispiay & un dispositivo che fornisce la visualizzazione di un segnale elettronico.Un
indicatore a LED & un display per un singolo bit di informazione binaria. Quattro LED
possono mostrare 4 bit di informazione binaria.

Nell'elettronica digitale, vengono richieste le visualizzazioni delle informazioni:
® Singolo bit
® Gli stati logici di singolo flag, uscite dalle porte, uscite dai flip-flop
® Quattro bit

Codice binario decimale codificato (BCD), codice esadecimale, ed altri codici binari
a 4 bit, come quelli relativi ai microprocessor a 4 bit.

® Codice ottale ad 8 bit

Codici di istruzione espressi su 8 bit, codici di dispositivo, byte di indirizzo di
memoria, byte di dati; tutti utilizzati in microprocessor ad 8 bit come IMMD 1.
Codici ad 8 bit come 'ASCll e 'EBCDIC

® Multipli di 4 bit

La visualizzazione di numeri decimali in codice BCD nei contatori, misuratori di
frequenza, multimetri digitali, pannelli di misura, ed altra strumentazione digitale.

Sono disponibili Outboard per ciascuno di questi tipi di informazioni.

Per visualizzazione di singoli bit, si usa I'LR-6. Per i 4 bit 'LR-6, I'LR-4 Seven-Segment LED
Display Outboard (figura A-8) oppure I'LR-26 Latch/Display Outboard (figura A-9).
L'Outboard a sette segmenti contiene un display in cui sette segmenti sono posti in modo
tale da rappresentare i digit da 0 a 9 attraverso I'accensione selettiva di certi segmenti.

Sull’LR-4 vi & un circuito integrato 7447 decoder/driver, un 5082-7730 della Hewlett-Packard
oppure un display numerico Opcoa SLA-1, e sette resistori limitatori di corrente per
salvaguardare il display.

| quattro ingressi ABCD verso I'Outboard generano i numeri da 0 a 9, cinque simboli ed il
blank: quindi in totale 16 diversi stati sono disponibili per il display. Sul’Outboard LR-4
sono presenti 3 ingressi addizionali al chip 7447, il BLANKING INPUT (1}, il BLANKING
OUTPUT (O) ed il LAMP TEST (T).

L’LR-26 Single Latch/Display Outboard contiene un indicatore numerico singolo od
esadecimale della HP. Cinque pin di ingresso all’Outboard funzionano come i 4 ingressi
ABCD in codice binario decimale codificato o ingressi esadecimali, piu uno strobe (STB)
che permette di effettuare un /atch di 4 bit in ingresso indefinitamente. Tutti gli Outboard di
latch/display, 'LR-27, LR-28, LR-26, sono basati suiia serie 5082-7300 di indicatori numerici
ed esadecimali della HP. Gli indicatori sono display ad 8 pin, sia decimali che esadecimali,
con incorporato un decoder/driver ed un latch. In contrapposizione all’'LR-4, i display sono
realizzati in termini di- matrice a punti 4 x 7, molto comoda da leggere.

Tale matrice permette la rappresentazione di caratteri esadecimali come A, B, C, D, E, F,
cioé da numeri decimali da 10 a 15.
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Figura A-8. L'LR-4 Seven-
Segment LED Display
Outboard.

In questo Outboard, la
notazione di ingresso 1248
sostituisce la notazione
ABCD. La corrispondenza tra
i due tipi di notazione &: A=1,
B=2, C=4, D=8.

Figura A-9. L’LR-26 Single
Latch-Display Outboard
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Figura A-10. L'LR-27
Octal Latch/Display °
Outboard

Figura A-11. L'LR-28
Three Digit Latch/Display
Outboard
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Per la visualizzazione del codice ottale ad 8 bit, discusso nel capitolo 1, si usa I'LR-27 Octal
Latch/Display Outboard. Questo Outboard contiene 3 set di indicatori numerici, come si
vede in figura A-10, ciascuno dei quali ha I'ingresso D a massa. Due set di indicatori hanno
gli ingressi A,B e C, mentre il terzo set ha I'ingresso C a massa e solo A e B come ingressi.
Gli ingressi di Strobe (STB) da 3 indicatori sono collegati insieme in modo che risulta
possibile memorizzare un’intera parola ad 8 bit espressa su 3 digit. Questo Outboard &
utilizzato come bus monitor nel’MMD-1 e permette di verificare molti dei trasferimenti dati
che avvengono sul bus ad 8 bit del microprocessor 8080A.

Per la visualizzazione di molti digit decimali, ciasuno dei quali & codificato in codice BCD, si
usa I'LR-28 Three Digit Latch/Display Outboard. Questo Outboard contiene 3 indicatori
numerici od esadecimali e 3 set di ingressi ABCD per ciascun indicatore. Gli ingressi di
strobe a tutti e tre gli indicatori sono collegati insieme permettendo cosi di memorizzare
numeri a 3 decimali. Una coppia di indicatori su tale Outboard puo essere usata per
controllare un byte ad 8 bit di un microprocessor, in termini di due digit esadecimali.
Questo Outboard ¢ indicato in figura A-11.

CLOCK OUTBOARDS

Per clock si intende un qualunque dispositivo che genera un impulso di clock, ciclo logico
completo (con questo intendo un segnale che effettua una transizione dallo stato logico 0
allo stato logico 1 e ancora allo stato logico 0 (oppure una transizione dallo stato logico 1
¢!lo stato logico 0 e ancora allo stato logico 1).

L'LR-5 Clock Outboard (figura A-12), presente anche sull’Outboard LR-25 (figura A-3),
genera una sequenza di impulsi di clock detta anche treno di impulsi di clock, la cui
frequenza & funzione della capacita di timing inserita tra due pin visibili sull’Outboard. Tali
pin sono facilmente identificabili sul’'LR-5 e sul’'LR-25. In assenza di condensatori, la
frequenza del clock & circa 90 KHz. | condensatori che possono essere impiegati vanno da
10 pF a 100 uF. Nel caso di condensatori elettrolitici, occore identificare il pin iegativo; per
I'LR-5 & il pin direttamente al di sotto delle lettere LR-5.

Il cuore di questo Outboard di clock & il circuito integrato 555 timer, che presenta una
stabilita di frequenza di circa 0,1%. Sull'LR-5, un LED visualizza il corretto funzionamento
del clock. Un condensatore di 0,33 yF consente di ottenere una frequenza di circa 0,7 Hz; la
vostra frequenza di clock per una capacita identica pud mutare del = 20% attorno a tale
valore. Il pin di uscita dell’Outboard € indicato con CLK. Possono essere aggiunti dei
resistori esterni ai restanti ingressi per aumentare il limite superiore di frequenza dell'LR-5.
Il pin di uscita dell’lLR-25 & indicato con CK, come mostrato in figura A-3.

BREADBOARDING STATION OUTBOARD

L'LR-25 Breadboarding Station Outboard, indicato sia nella figura A-3 che nella figura A-13,
comprende i seguenti Outboards: LR-1, LR-2. LR-5, LR-6 (due) LR-7 e LR-26. Questo
Outboard viene utilizzato come elemento di breadboarding completo. Con questo
Outboard, e possibile attuare qualunque esperimento che richiede non piu di 4 switch
logici, due generatori di impulsi con logica antirimbalzo, un clock, otto LED, ed un
latch/display collegato in parallelo a 4 indizatori a LED;
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Figura A-12. L'LR-5 Clock
Outboard. La capacita di
timing & inserita tra i due
pin fra cui vi € la lettera C.

Figura A-13. L'LR-25
Breadboarding Station
Outboard.
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DECODER OUTBOARD

In uno dei capitoli del Bugbook Vi imparerete come decodificare il “device code” (codice di
dispositivo) di un microprocessor per produrre degli individuali “device select pulses”
(impulsi di selezione di dispositivo) utilizzabili per abilitare o disabilitare dispositivi digitali
elettronici. L'LR~22 Decoder Outboard, mostrato in figura A-14, contiene un 74154,
decodificatore singolo chip da 4 linee a 16, e un contenitore DIP a 16 pin. Questo Outboard
puo essere usato per estendere le 5 uscite di selezione dispositivo presenti sul
microcomputer MMD-1 (nel blocco di decodifica 1/0). Ogni LR-22 puo generare 16 differenti
“impulsi di selezione di dispositivo”.

MONOSTABLE OUTBOARD

Un multivibratore monostabile & un circuito digitale che ha un solo stato stabile, da cui con
un impulso di sincronizzazione (trigger) pud essere spinto (con un impulso di
sincronizzazione-trigger) a cambiare stato, ma solo per un predeterminato intervallo di
tempo, al termine del quale ritorna nello stato originario. Tale circuito puo essere usato per
produrre dei clock singoli di durata definita. L'LR-20 monostable Outboard (figura A-15)
contiene un chip multivibratore monostabile retriggerabile 74122 che genera singoli impulsi
di clock con l'ausilio di un piccolo potenziometro da 25 kQ e di una capacita esterna. La
durata degli impulsi va da 70 ns a 5 ms.

LATCH OUTBOARD

Un /atch & un elemento di memorizzazione di una informazione binaria. Un singolo latch
memorizza un bit di informazione. L'LR-19 Latch Outboard (figura A-16) contiene un chip
74175 positive-edge-triggered latch. Questo chip € una_memoria a 4 bit con ingresso di
STROBE o di CLEAR, e due uscite complementari, Q e Q per ciascun ingresso. L’'Outboard
LR-19 e utile per immagazzinare quattro bit di informazione dal microcomputer MMD-1. Un
impulso di selezione di dispositivo € applicato all'ingresso di STROBE per acquisire e
memorizzare il dato.

Figura A-14. L'LR-22
Decoder Qutboard.
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Figura A-15. L'LR-20
Monostable Outboard.

Figura A-16. L’LR-19
Latch Outboard
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MULTIPLEXER OUTBOARD

Un multiplexer & un dispositivo digitale che pud selezionare uno tra piu ingressi e trasferire
lo stato logico di tale ingresso sull'unica uscita. Questo dispositivo agisce come
unidirectional single-pole multiposition switch che passa I'informazione di un ingresso
verso un’uscita. L'LR-23 Multiplexer Outboard contiene un chip 74150 da 16 linee ad 1.
L’Outboard & mostrato in figura A-17.

COUNTER OUTBOARDS

L’LR-17 Decade Counter e I'LR-18 Binary Counter Outboards sono basati, rispettivamente,
sui popolari chip 7490 e 7493.

Un contatore decimale (decade counter) & un dispositivo logico che ha dieci stati stabili e
pud passare sequenzialmente tra questi stati con I'applicazione di dieci impulsi di clock. Un
contatore decimale usualmente conta in sequenza binaria da 0 a 9 ricominciando poi
ancora da 0. Un contatore binario a 4 bit (binary counter) & un dispositivo logico che ha 16
stati stabili e puo ciclare tra tali stati con I'applicazione di 16 clock. Ogni contatore, come
da figura A-18, contiene uno switch DPDT che permette un conteggio “free running” o che
puo essere resettato a 0 tramite un segnale applicato a un preciso piedino d’'ingresso.
Anche I'LR-17 Decade Counter Outboard pud essere resettato a 9 attraverso un segnaie
esterno.

DRIVER/INVERTER/NOR OUTBOARD

Sull'LR-12 Driver/Inverter/NOR/Outboard (figura A-19), un invertitore a collettore aperto
(open collector) 7405 é utilizzato per generare una porta NOR a due ingressi, due driver e
due invertitori. Dato che le uscite sono open collector, possono essere collegate insieme in
wired-OR per produrre una porta AND a due ingressi e un addizionale porta NOR a due
ingressi.

Figura A-17. L'LR-23
Multiplexer Outboard.
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Figura A-18. L'LR-17/18
BCD/Binary Counter
Outboard. Il tipo di
Outboard dipende dal
fatto che sia utilizzato il
chip 7490 oppure il chip
7493.

Figura A-19. L'LR-12
Driver/inverter/NOR
OQutboard. .
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UNIVERSAL ASYNCHRONOUS RECEIVER/TRANSMITTER OUTBOARD

Se volete trasmettere dati dal’lMMD-1 verso una teletype od un display a raggi catodici,
dovete convertire i dati in uscita espressi su 8 bit in codice seriale asincrono ASCIIl. Come
fare cio € indicato nel Bugbook I, disponibile nella versione Italiana presso la JACKSON
Editrice.

L'Outboard utilizzato e I'LR-21 UART, che contiene un chip UART, un “microswitch
programming plug” e due contenitori DIP a 16 pin.

L'LR-21 & mostrato nella figura A-20. L'UART pud trasmettere dati con una frequenza
superiore a 30.000 bit/s.

TTL/20 ma CURRENT LOOP INTERFACE OUTBOARD

Una teletype pud trasmettere o ricevere un codice ASCII solo tramite un “20 mA current
Loop”, descritto nel Bugbook II.

L'LR-14 TTL/20 mA Current Loop Interface Outboard contiene una coppia di GE 4N35
opto-isolatori e un regolatore di corrente di 20 mA on-board. Questo Outboard interfaccia
un UART ad un qualungue dispositivo asincrono che opera, relativamente alla trasmissione
dati, a frequenze anche superiori a 30.000 bit/s.

TTL/RS-232C INTERFACE OUTBOARD

Desiderando trasmettere o ricevere dati in codice ASCII tramite un modem collegato ad una
linea telefonica, & necessario convertire i segnali TTL in segnali digitali RS-232C. Questo &
possibile con I'LR-13 Line Driver/Receiver e TTL/RS-232C Interface Qutboard (figura A-22).
L’Outboard contiene due 8T15 Signetics dual line driver ed un 8T16 dual line receiver, piu
due diodi zener che assicurano che solo la tensione £12 V sia applicata al driver.

Figura A-20. L'LR-21
UART Outboard
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Figura A-21. L'LR-14
TTL/20 mA Current Loop
Interface Outboard.

Figura A-22. L'LR-13 Line
Driver/Receiver e
TTL/RS-232. Interface
OQutboard
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PROGRAMMABLE TIMER OUTBOARD

L'LR-10 Programmable Timer Outboard € basato su un chip XR-2240/2340, timer/counter
programmabile, che si presenta in un DIP a 16 pin. Un contenitore programmabile, indicato
in figura A-23, programma il chip come timer, circuito di delay, multivibratore monostabile,
ecc. |l circuito neila figura & per un semplice clock programmabile, in cui le frequenze sotto
riportate possono essere prodotte come multiple della fondamentale, o piU bassa,
frequenza presente alla uscita del pin 0:

Pin di uscita Multipli della frequenza
fondamentale

0 1
1 2
2 4
3 8
4 16
5 32
6 64
7 128

Si noti che: 27=128, 26=64, 25=32, 24=16, 23=8, 22=4, 21=2, 20=1

Figura A-23. L'LR-10
Programmable Timer
Outboard.
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APPENDICE 4
TABELLA DI CONVERSIONE FRA CODICI OTTALI
E CODICI ESADECIMALLI

Ottale Esadecimale Ottale Esadecimale Ottale Esadecimale Ottale Esadecimale Ottale Esadecimale

000 00 063 33 146 66 231 99 314 CC
001 01 064 34 147 67 232 9A 315 CD
002 02 065 35 150 68 233 9B 316 CE
003 03 066 36 151 69 234 9C 317 CF
004 04 067 37 152 6A 235 9D 320 Do
005 05 070 38 153 6B 236 9F 321 D1
006 06 071 39 154 6C 237 9F 322 D2
007 07 072 3A 155 6D 240 AO 323 D3
010 08 073 3B 156 6E 241 A1 324 D4
011 09 074 3C 157 6F 242 A2 325 D5
012 0A 075 3D . 160 70 243 A3 326 D6
013 0B 076 3E 161 71 244 Ad 327 D7
014 0C 077 3F 162 72 245 A5 330 D8
015 oD 100 40 163 73 246 AB 331 D9
016 OE 101 a4 164 74 247 A7 332 DA
017 OF 102 42 165 75 250 A8 333 DB
020 10 103 43 166 76 251 A9 334 DC
021 11 104 44 167 77 252 AA 335 DD
022 12 105 45 170 78 253 AB 336 DE
023 13 106 46 71 79 254 AC 337 DF
024 14 107 47 172 7A 255 AD 340 EO
025 15 110 48 173 7B 256 AE 341 E1
026 16 111 49 174 7C 257 AF 342 E2
027 17 112 4A 175 7D 260 BO 343 E3
030 18 113 4B 176 7E 261 B1 344 E4
031 19 114 4C 177 7F 262 B2 345 E5
032 1A 115 4D 200 80 263 B3 346 E6
033 1B 116 4E 201 81 264 B4 347 E7
034 1C 117 4F 202 82 . 265 B5 350 E8
035 1D 120 50 203 83 266 B6 . 351 E9
036 1E 121 51 204 84 267 . B7 352 EA
037 . 1F 122 52 205 85 270 B8 353 EB
040 20 123 53 206 86 271 B9 354 EC
041 21 124 54 207 87 272 BA 355 ED
042 22 125 55 210 88 273 BB 356 EE
043 23 126 56 211 89 274 BC 357 EF
044 24 127 57 212 8A 275 BD 360 FO
045 25 130 58 213 8B 276 BE 361 F1
046 26 131 59 214 8C 277 BF 362 F2
047 27 132 5A 215 8D - 300 co 363 F3
050 28 133 5B 216 8E 301 C1 364 F4
051 29 134 5C 217 8F 302 c2 365 F5
052 2A 135 5D 220 90 303 C3 366 F6
053 2B 136 5E 221 91 304 C4 367 F7
054 2C 137 5F 222 92 305 C5 370 F8
055 2D 140 60 223 93 306 C6 371 F9
056 2E 141 61 224 94 307 Cc7 372 FA
057 2F 142 62 225 95 310 cs 373 FB
060 30 143 63 226 96 311 C9 374 FC
061 31 144 64 227 97 312 CA 375 FD
062 32 145 65 230 98 313 CB 376 FE

377 FF
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APPENDICE 5
DESCRIZIONE DEL MICROCOMPUTER MMD-1

INTRODUZIONE

In questa appendice, imparerete come viene usato un microprocessore 8080 (o 8080A) per
configurare un piccolo microcomputer basato sull'8080. Prenderete in esame i segnali che
entrano e lasciano il chip 8080, come si usano i chip ausiliari come 1’8224 per controliare e
operazioni del microcomputer, e lo sviluppo degli indirizzi, dei dati, e dei bus di controlio,
che sono vitali nelle applicazioni relative agli interfacciamenti. Consultate il Manuale

Operativo “Mini Micro-Designer” MMD-1 della E. & L. instruments, Inc. Per ulteriori dettagli
sull’'assemblaggio e le operazioni del microcomputer. (In Italia: Microlem - S.p.A. Milano)

OBIETTIVI

Alla fine di questa appendice, sarete in grado di:

® |dentificare il bus degli indirizzi di memoria, il bus di dati, gli ingressi di controllo, le
uscite di controllo e gli ingressi di alimentazione sul microprocessore 8080A a 40

pin.
® Descrivere la funzione di ogni pin sul microprocessore 8080A.

® Descrivere abbastanza dettagliatamente le varie sezioni che compongono il
microcomputer MMD-1 basato sull’8080A.
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IL MICROPROCESSORE 8080

Il microprocessore 8080 & un circuito integrato LS| a 40 pin che contiene sedici linee
d’'indirizzo, otto linee di dati, dieci linee di controllo, quattro collegamenti per I'alimentazione
e una coppia di ingressi di clock. La configurazione dei pin e lo schema a blocchi del chip
sono mostrati nelle Figure A5-1 e A5-2. Se non avete familiaritad con la lettura del numero dei
pin sui circuiti integrati, consultate il Capitolo N. 10.

N/
Ajp O=— 1 40 |—=0 Ay
GND O—— 2 33 [—=0 Ay
DA O3 38 |—+0 A3
D, O=—{4 37 |—=0 Ay
Dy O=—+|5 38 |—=0 Ag
D, O=—={6 35 —=0 A . . . . .
D; ° ; u o A: F/gura A5-1. Configurazione _del pin det
p,o~—8 |NTEL 3|—o# microprocessore 8080 a 40 pin.
. D, O=—={9 32 |—=0 Ag
b, o~ 10 8080 u|—oa
5y O— 1t 30 —=0 Aq
RESET 0—={ 12 29 —0 A5
HOLD 00— 13 28 |—o +12v
INT O—=] 14 27 |—0 A;
“2 O—{ 15 26 —=0 A,
INTE O=— 16 25 —0 Ag
D8IN O=—1 17 24 |—0 waIr
WR o~ 18 22 J=—o0 REAOY
SYNC O=—| 19 22 f—o0 3
+5v O—— 20 21 [—+0 HLDA
+5v Massa
+i2v -5v
28|20 |2 |||
13 A-0
14 HOLD ' Bus degll indirizzi
2 INT o di memoria e di I/0
—X_JRESET AIS
—23 1 peany
WR |2
tNTE 8 , -
wioa 12! Figura A5-2. Schema a blocchi dell’8080, che
it 5 24 mostra chiaramente il bus d’indirizzo a 16 bit
o 1% WAIT =2 e il bus dei dati bidirezionale a 8 bit. Questa &
due fasi @, DBIN s la rappresentazione piu utile del
SYNC microprocessore 8080.
D-0 toD-7
8080

Bus bldirezionale
ad 8 bit
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intel Silicon Gate MOS 8080 A
SINGLE CHIP 8-BIT N-CHANNEL MICROPROCESSOR

The 8080A is functionally and electrically compatible with the Intel - 8080.

s TTL Drive Capability s Sixteen Bit Stack Pointer and Stack
Manipulation Instructions for Rapid

® 2 us Instruction Cycle Switching of the Program Environment

= Powerful Problem Solving = Decimal,Binary and Double
Instruction Set Precision Arithmetic

® Six General Purpose Registers = Ability to Provide Priority Vectored
and an Accumulator Interrupts

= Sixteen Bit Program Counter for = 512 Directly Addressed I/0 Ports
Directly Addressing up to 64K Bytes
of Memory

The Intel* 8080A is a complete 8-bit parallel central processing unit (CPU). It is fabricated on a single LS| chip using Intel’s
n-channel silicon gate MOS process. This offers the user a high performance solution to control and processing applications.
The 8080A contains six 8-bit general purpose working registers and an accumulator. The six general purpose registers may be
addressed individually or in pairs providing both single and double precision operators. Arithmetic and logical instructions set
or reset four testable flags. A fifth flag provides decimal arithmetic operation.

The 8080A has an external stack feature wherein any portion of memory may be used as a last in/first out stack to store/
retrieve the contents of the accumulator, flags, program counter and ali of the six general purpose registers. The sixteen bit
stack pointer controls the addressing of this external stack. This stack gives the 8080A the ability to easily handle muitiple
level priority interrupts by rapidly storing and restoring processor status. It also provides almost unlimited subroutine nesting.
This microprocessor has been designed to simplify systems design. Separate 16-line address and 8-line bi-directional data
busses are used to facilitate easy interface to memory and 1/0. Signals to control the interface to memory and i/O are pro-
vided directly by the 8080A. Ultimate control of the address and data busses resides with the HOLD signal. It provides the
ability to suspend processor operation and force the address and data busses into a high impedance state. This permits OR-
tying these busses with other controlling devices for {DMA) direct memory access or multi-processor operation.

8080A CPU FUNCTIONAL ar-omeotionaL

BLOCK DIAGRAM DATA 8US

DATA BUS
BUFFER/LATCH

BIT!

) 18 BIT)
INTERNAL DATA BUS INTERNAL DATA BUS

X P Y

ACCUMULATOR TEMP REG INSTRUCTION N
il r ‘—| REGISTER 1 MULTIPLEXER

LAG 5! W 8 ¥4 Ay
rupn_ops TEMP REG TEMP AEG
ACCUMULATOR " R T
LATCH @ S REG neG
Ammmenc INSTRUCTION o ) & 3 Tar
oGIc OECODER 2 REG REG
unT macking ¥ = o m U ® | RecisTer
i CYCLE @ REG REG ARRAY
ENCODING 2 e
= STACK POINTER
) nel|
PROGRAM COUNTER
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E utile suddividere le funzioni dei pin nelle seguenti categorie: alimentazione, bus degli
indirizzi di memoria, bus dei dati bidirezionale, segnali di controllo, e ingressi di clock.

ALIMENTAZIONE

pin 28 +12 V
pin 20 + 5V
pin 2 ‘ Massa {Ground)
pin 11 -5V

Le tolleranze di tensione sono 5% rispetto al potenziale di massa. Qualunque alimentazione
che fornisce tensioni di 15 e +5 V e sufficiente corrente puo essere adattata al chip 8080 con
I'aiuto di regolatori di tensione adeguati.

INGRESSI DI CLOCK

il chip 8080 richiede un clock a due fasi. Ricordate che un clock € un qualunque dispositivo
che genera almeno un impulso di clock, o un dispositivo di timing in un sistema che fornisce
una continua serie di impulsi di timing. Un clock a due fasi & un dispositivo di timing a due
uscite che fornisce due serie continue di impulsi di timing che sono sincronizzati insieme,
con un solo impulso di clock delia seconda serie che segue sempre un solo impulso di clock
della prima serie. L'uso di diagrammi per il calcolo dei tempi, mostrato in Figura A5-3, é utile
per spiegare come opera un clock a due fasi:

*—1—500 ns —b+

‘._ Soto __|._ Stato ___|._ St ___|
y — I L L I

Tempo —»

Figura A5-3. Grafico degli ingressi di clock a due fasi dell’8080.
Notate che il fronte iniziale della serie @, di impulsi di clock si sovrappongono quasi al
fronte finale delia serie @4 di impulsi. Nelle specifiche deil’8080, & stabilito che la minima
larghezza d'impulso per I'impulso di clock @4 & 60 ns, mentre per I'impulso di clock @,¢& 220
ns. Le posizioni dei pin sul chip 8080 per i due segnali di clock d'ingresso sono:

pin 22 Fase di clock @4

pin 15 Fase di clock @,
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Chiamiamo questo tipo di dispositivo di clock: clock a due fasi senza sovrapposizione dei
tempi. Questo non & un clock di livello TTL. Piuttosto, oscilla da 0 V a +12 V. Un clock di
questo tipo pud essere facilmente generato con un chip clock-generator 8224, messo a
disposizione dalla Intel Corporation e da altri costruttori.

BUS DEGLI INDIRIZZI DI MEMORIA
Il microprocessore 8080 pud indirizzare direttamente fino a 65.536 parole a otto bit di

memoria, con l'uso di sedici linee d’indirizzo con uscita three-state, chiamate “bus
d’indirizzi”. Le posizioni dei pin per il bus possono essere riassunte nel modo seguente:

pin 25 Bit d’indirizzo AD, il bit meno significativo

pin 26 Bit d'indirizzo A1

pin 27 Bit d'indirizzo A2

pin 29 Bit d’indirizzo A3

pin 30 Bit d'indirizzo A4

pin 31 Bit d’indirizzo A5

pin 32 Bit d'indirizzo A6 .

pin 33 Bit d’indirizzo A7, 'MSB per il codice dispositivo a 8 bit
pin 34 Bit d’indirizzo A8, I'LSB per il codice dispositivo a 8 bit
pin 35 Bit d’indirizzo A9

pin 1 Bit d’indirizzo A10

pin 40 Bit d’indirizzo A11

pin 37 Bit d'indirizzo A12

piﬁ 38 Bit d'indirizzo A13

pin 39 Bit d'indirizzo A14

pin 36 ’ Bit d’indirizzo A15, il bit piu significativo

Si possono usare o i bit da A0 ad A7 o i bit d’'indirizzo da A8 ad A15 per fornire il codice
dispositivo di I1/O per al massimo 25 diversi dispositivi d'ingresso o0 256 diversi dispositivi di
uscita. Le linee d'indirizzo si innestano direttamente in circuiti di decodifica' che usano il
74L42, 741154 o altri chip di decodifica.

BUS DI DATI BIDIREZIONALE

Il microprocessore 8080 & un microprocessore a otto bit, il che significa che esistono un
accumulatore a otto bit, molti registri aggiuntivi a otto bit e un bus di dati bidirezionale a otto
bit. Dato che il bus & bidirezionale, i dati possono essere o inseriti 0 messi in uscita sulle
stesse otto linee. I bus di dati & il bus di comunicazione principale fra la CPU nel
microprocessore e la memoria o i dispositivi di 1/0.
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Questo & un bus bidirezionale three-state in cui le posizioni dei pin sono le seguenti:

pin 10 Bit del bus di dati DO, il bit meno significativo
pin 9 Bit del bus di dati D1

pin 8 Bit del bus di dati D2

pin 7 Bit del bus di dati D3

pin 3 Bit del bus di dati D4

pin 4 Bit def bus di dati D5

pin 5 Bit del bus di dati D6

pin 6 Bit del bus di dati D7, il bit piu significativo

SEGNALI DI CONTROLLO

| pin dei segnali di controllo determinano come funziona il microprocessore in un sistema
microcomputer. Discutendo le funzioni di questi pin, abbiamo preferito non utilizzare termini
come T1, T2, T3, Ty, ciclo di fetch, My ed altri. Forniamo le identificazioni dei pin e le
descrizioni neil’elenco che segue per farvi riferimento in futuro, quando capirete meglio
'operativita del microcomputer 8080.

Notate che non vedrete né il segnale di controllo TN né OUT nell'elenco che segue. La
ragione sta nel fatto che queste due funzioni sono generate come bit di stato, che sono
memorizzate esternamente usando chip di latch quali il 74174 o0 8212, e vengono usate per
generare gli impulsi di sincronizzazione IN e OUT precedentemente nominati. Lo stesso
discorso ¢ valido per la generazione dei segnali di controllo, MEMR, MEMW, e INTA.

| quattro pin d’ingresso di controllo sul microprocessore 8080 sono:

pin 12 (ingresso) RESET. Un livello logico 0 a questo ingresso azzerera il registro
contatore di programma e permettera al programma di iniziare
alla locazione di memoria HI = 000 e LO = 000. | flag INTE e
HLDA vengono anch’essi resettati, ma i flag di condizione, il
registro accumulatore, il registro stack pointer e i registri
universali non vengono azzerrati.

pin 14 (ingresso) INT, o INTERRUPT REQUEST. Un livello logico 1 a questo
ingresso generera una richiesta di interruzione che la CPU
riconosce alla fine dell’istruzione in corso, o all'arresto. Se la
CPU non & nello stato HOLD, o se il flip-flop di abilitazione
all'interruzione & resettato, (cioé a livello logico 0), la richiesta di
interruzione non verra accettata.

pin 23 (ingresso) READY. Un livello logico 1 indica all’8080 che sulle linee del bus
di dati sono disponibili una memoria valida o i dati in ingresso,
da DO a D7. Questo segnale si usa per sincronizzare la CPU con
memoria piu lenta o con dispositivi di I/O.
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Se, dopo aver mandato un indirizzo sul bus d'indirizzo, '8080
non riceve un ingresso READY di livello logico 1, il
microprocessore entrera in uno stato di WAIT, in cui resta fino a
che la linea READY ¢ a livello logico 0. Questo ingresso puo
essere anche usato per far avanzare la CPU passo a passo.

pin 13 (ingresso) HOLD. Questo pin d'ingresso richiede alla CPU di entrare in-
stato di HOLD, il che permette ad un dispositivo esterno di
ottenere il controllo dei bus dei dati e degli indirizzi non appena
1’8080 ha completato I'uso di questi bus per il ciclo macchina in
corso. Una volta che la CPU entra in stato di HOLD, il bus degli
indirizzi e il bus di dati bidirezionali sono nel loro stato di alta
impedenza. HOLD ¢ attivo nello stato logico 1.

La CPU riconosce lo stato HOLD con HLDA, o pin di uscita
HOLD ACKNOWLEDGE. HOLD é riconosciuto a due condizioni:
(1) la CPU ¢& in stato di HALT o (2) la CPU é nelio stato T2o0 T we
il segnale READY ¢ a livello logico 1.

Questo per gli ingressi di controlio. Ora riassumiamo le uscite di controllo, molte delle quali
sono flag, che si possono definire come:

Flag In un computer, un’indicazione che una particolare operazione
stata terminata. Un flag € di solito un flip-flop che si puod o
settare o azzerare in risposta alle operazioni che avvengono ne!
computer.

| sei pin di uscita di controllo sul microprocessore 8080 sono:

pin 24 (uscita) WAIT. |l segnale di uscita wait riconosce che la CPU & in stato di
WAIT. Quando & in stato di WAIT, questo pin & a livello logico 1.

pin 18 (uscita) WR, o WRITE. Questo pin di uscita si usa per il controllo
dell’'uscita di scrittura in memoria o di I/0. Quando questo pin &
a livello logico 0, i dati sul bus di dati sono stabili e possono
essere scritli in memoria o in un dispositivo di /0.

pin 21 (uscita) HLDA, o HOLD ACKNOWLEDGE. Questo pin va a livello logico
1in risposta al segnale d’'ingresso HOLD. Esso indica che i dati e
i bus degli indirizzi andranno ad uno stato di alta impedenza. 1l
segnale HLDA inizia in uno di questi due momenti: (1) a T3 per
lettura in memoria o ingresso, o (2) Il periodo di clock che segue
T3 per la scrittura in memoria o le operazioni di uscita.

pin 16 (uscita) INTE, o INTERRUPT ENABLE. Questo pin indica i contenuti del
flip-flop interno di abilitazione all'interruzione. T & il flip-flop che
pud essere gettato o azzerato con le istruzioni di abilitazione e
disabilitazione all'interruzione (El e DI, rispettivamente) e
impedisce all'interruzione di venire accettata dalla CPU quando
il flip-flop & azzerato. |l flip-flop & azzerato automaticamente
(disabili