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NOVE | V RVHP

Dokoné&eni

Minule jsme si uvedli zakladni fakta
o vzniku a rozvoji RVHP. Jednim z nej-
dalezitgjdich 0kold <&lenskych zemi
RVHP v oblasti ekonomiky a vzajemné
spoluporace je v soutasné etapé pro-
ces, ktery je ve Statutu Rady zakotven
takto: Rada vzajemné hospodaiské

‘pomoci je vedena cilem spolupusobit

cestou sjednoceni a koordinace usili
Clenskych zemi RVHP ... ke zvy3eni
urovné industrializace zemi s méné
rozvinutym pramyslem, k postupném
sblizovani'a vyrovnavani arovni hospo-
darského rozvoje.

Tento proces je z velké miry zajisto-
van Sirokym vyuzivanim pfednosti me-
zinarodni socialistické délby prace, je-
jiz nedilnou soucasti je maximalni mo-
bilizace a ucéinné vyuzivani vlastnich
zdroji té ¢i oné zemé. Vysledkem toho-
to procesu, tj. vysiedkem socialistické
industrializace a 8irokého vyuziti
vzajemné délby prace bylo jiz koncem
Sedeséatych let dobudovani narodoho-
spodarskych komplexd, jejichz zakladem
byla odvétvi t&zkého primysiu — pre-
dev&im energetika, hutnictvi, strojiren-
stvi a chemie. Podstatné se sblizily
zakladni ukazatele hospodarského roz-
voje — toho bylo dosazeno zasluhou
vy$&8ich temp rlstu vyroby v méné vy-
spélych zemich v porovnani. s tempy
ristu ve vyspélejsich socialistickych
statech.

Po vstupu Mongolské lidové republi-
ky, Kuby a Vietnamské socialistické re-
publiky do RVHP byla pfijata v RVHP
zvIastni linie, sméfujici k vyrovnavani
urovni hospodafiského rozvoje, nebot
tyto zemé zdédily z minulosti nejvétsi
bfemeno hospodéafské zaostalosti.
V této souvislosti je tfeba poznamenat,
ze pomoc hospodaFsky vyspélejsich
zemi méneé vyspélym partnerim neni
pro né spojena s zadnymi tizivymi po-
?adavky ani zavazky. Zasadné nové
moznosti se navic oteviraji v souvislosti
s realizaci komplexniho programu
védecko-technického pokroku a spolu-
prace ¢&lenskych zemi RVHP do roku
2000. Marxisticko-leninské strany zemi
socialistického spoleCenstvi berou
v Gvahu i tak ug¢inny ¢&initel ozdraveni
mezinarodni situace (kterou narusuje
imperialismus napf. tim, Ze se snazi
pfenést na bedra narodd nejen svizele
hospodafské krize, ale i 84st vydaja na
hore&né zbrojeni), jakym je sila prikla-
du bratrskych stati. V deklaraci ekono-
mické porady RVHP na nejvy33&i urovni
se pravi: ,Pfiklad zemi RVHP, jejich
uspéchy v socialistické a komunistické
vystavbé a upeviovani vztahG préatelstvi
a spoluprace mezi nimi maji velmi klad-
ny vliv na svétovy vyvoj. Socialistické
staty ve své vzajemné spolupraci i ve
vztazich s jinymi staty disledné uplat-
fuji v praxi zasady mezistatnich vztaht
nového typu a G€inné tim prispivaji
k prestavbé mezinarodnich hospodaf-
skych vztah( na spravedlivéem a demo-
kratickém zakladé".

Plsobeni obecnych ekonomickych
zakonitosti rozvoje socialismu nevy-
hnutelné sblizuje hospodéaiskou politiku
vech bratrskych statd. V tom je zaklad
spole¢né strategie socialistické ekono-
mické integrace — jeho vyrazem je
Komplexni program dal$iho prohlou-
beni a zdokonaleni spoluprace,a rozvo-
je socialistické ekonomické integrace.
Pokud jde o védeckotechnicky pokrok,

je planovan v Komplexnim programu
jako ptesné ur&ené prioritni sméry, tj.
hlavni &éasti technologického prevratu:
elektronizace narodniho hospodarstvi,
komplexni automatizace, jaderna ener-
getika, nové materialy a technologie je-
jich vyroby a zpracovani a kone&né bio-
technologie. Tyto priority tvofi zakladni
obsah koordinované a v nékterych ob-
lastech jednotné védeckotechnické po-
litiky bratrskych zemi.

Je na misté polozit si otazku, jsou-li
ukoly a plany Komplexniho programu
splnitelné, predevsim po zkuSenostech
ze sedmdesatych let, v nichz se zfetel-
né snizilo tempo hospodaiského ristu.
Jak ukazaly nejriznéjsi analyzy, doslo
k takové situaci proto, ze nebyla piné
pochopena naléhavost a neodkladnost
intenzifikace na zakladé védeckotech-
nického pokroku. Navic se ve vztahu
k templm rozvoje socialistické ekono-
miky vytvorily nékteré stereotypy, zpo-
maleni ristu bylo napf. omlouvano
i narustem objemu vyroby a slozitéjsimi
ekonomickymi vztahy.

Protoze je zfejmé, Ze planovany
prudky obrat k intezifikaci nelze zajistit
pouhym rozvojem tradi€ni materialné
technické zakladny, ktera zastarala mo-
ralné i technicky, je nutny pfevrat v této
oblasti. Stejné je tfeba pfekonat vech-
ny stereotypy, zabéhnuté metody a &in-
nosti — strategie intenzifikace na zakla-
dé urychleni védeckotechnického po-
kroku nese s sebou specifické poza-
davky i na dal8i rozvoj integragniho
procesu v ramci RVHP, jiny pfistup ke
kooperaci, k propojovani ekonomik
bratrskych zemi atd.

Nové i v RVHP — to bylo heslo 43.
mimoradného zasedani RVHP v fijnu
minulého roku v Moskveé. Zasedani
vychéazelo ze schiizky nejvy3Sich pfed-
staviteld zemi RVHP v listopadu 1986,
kterd rozhodla, ze pro dalsi rozsifeni
vzajemné spoluprace ¢&lenskych zemi
Rady a dal&i potfebné prohloubeni me-
zinarodni socialistické ekonomické in-
tegrace dosavadni mechanismus jiz
nevyhovuje a je treba jej zménit.

V souCasné dobé vdechny bratrské
zemé vstupuji do nové faze hospodaf-
ského rozvoje a tomu musi odpovidat
i dikladna prestavba RVHP. V ginnosti
RVHP je tfeba predevsim organictéji
skloubit koordinaci plani spoluprace
s rozvojem ptimych vztahll mezi podni-
ky a vé&deckovyzkumnymi organizace-
mi. Zasedéani nékteré problémy, dané
rozdilnym stupném hospodéaiského
rozvoje, ur€itymi rozdily v tfizeni ekono-
mik jednotlivych zemi, rozdilnymi stup-
ni hospodafsko-pravnich predpisd,
rozdilnymi konkrétn& ekonomickymi
zajmy vyresit nemohlo, tyto probiémy
musi byt feSeny postupné a spoletnym
asilim, vyfeSeny vdak byt musi. V této
souvislosti zasedani rozhodlo, ze v za-
jmu stanoveni dohodnutych sméri spo-
luprdce bude pfipravena kolektivni
koncepce mezinarodni socialistické
délby prace na léta 1991 az 2005, pfi-
¢emz prace na této koncepci mohou
dat i cenné a pouzitelné poznatky pro
potfebné zmény mechanismu integra-
ce.
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Druhou zdsadni otazkou, ktera byla
na zasedani projednana, byla realizace
Komplexniho programu védeckotech-
nického pokroku €lenskych zemi RVHP
do roku 2000, co? je v sou¢asnosti nej-
dilezit&j$i dokument, pokud jde o stra-
tegii spoletenstvi RVHP. Pfesto, Ze je
tento dokument dokumentem zasadni
dualeZitosti, neni ptes nesporny pokrok
a urychleni uspokojivé pIlnén, a to z nej-
rizné&jsich divodi. Zasedani proto do-
poru&ilo soustfedit uvedeny program
na ty nejdilezit&jsi Gkoly a oblasti védy
a techniky s tim, Zze neni mozno, aby
nadale poctivé a Uspé&sné plnéni pro-
gramu pfinaselo jeho realizatorim fi-
nan&ni ztratu nebo jiné hospodarské

nejistoty.

Nové v praci RVHP je napf. i to, ze
v minulosti osv&d&ena koordinace hos-
podarské &innosti v souvislosti s koordi-
naci narodohospodafskych pland bude
obohacena o dokonalejs§i mechanismy
spoluprace, o dalsi planovaci a zbozné
pen&zni nastroje, o potfebné nové
ménové, finanéni a Gvérové vztahy. Ce-
14 souginnost musi byt smérovana tak,
aby se v zemich RVHP prohloubila me-
zinarodni délba prace, aby bylo mozno
vyrabét jakostni zbozi na nejvy33i tech-
nické arovni ve velkych sériich , levné
a s vysokou produktivitou. Stranou po-
zornosti zasedéani nezistala ani otazka
konvertibilnosti mén &lenskych statd,

KROPROGESOR 808

Ing. J. T. Hyan

Sestnactibitové mikroprocesory tvofi logické pokradovani generace
pfedchozich poé&itaéovych €ipii. Jsou to obsahlejsi a vykonné&jsi integro-
vané obvody, uréené k dopinéni &i ndhradé osmibitovych mikroproceso-
rd, jejichZ existenci zapo&ala mikropoé&ita&ova revoluce v sedmdesatych

létech.

Sestnactibitové mikroprocesory jsou zajimavé nejen proto, Ze jsou
proti svym pfedchidcim mnohonasobné rychlejsi a tim i vykonné;jsi, ale
i tim, Ze jejich cena je dnes znaé&né& niZ$i nez tehdejsi cena osmibitovych.
Jejich nasazenim je umozné&no dosahnout pfekvapivych viastnosti jimi
vybavenych vyrobkii, jako jsou po&itate, které syntetickym hlasem sdélu-
ji potfebné informace &i naslouchaji obsluze, vytvafejici trojrozmérné
barevné obrazky poéitadové generovanych filma &i umoziujici praci
s rozsahlymi datovymi zakladnami (napf. prostfednictvim telefonniho

spojeni).

V nésledujicim textu se pokusime
pfiblizit &tenafi problematiku jednoho
Z nejvice rozsifenych Sestnactibitovych
mikroprocesorl, typu 8086. Ten se
dnes dostava do popfedi zdjmu, nebot
jim, & jeho odvozenym typem 8088
a nasledniky 80186 a 80286 je osazo-
vadna pfevazina vétSina Sestnactibito-
vych osobnich pog&itacli. Nicméné
vzhledem k obséahlosti t¢ématu, zejména
pokud jde o nékteré spolupracujici
podplrné obvody (8259A) a koproce-
sory (8087, 8089), musime odkazat
zajemce na samostatnou literaturu, ne-
bot v tomto &isle AR fady B jsme se
omezili na jadro tématu, tj. na vlastni
mikroprocesor véetné jeho nezbytného
okoli. Na dvou aplikaénich pfikladech
— mikropogitadich SDK 86 a ct’86 na-
stinime rozvoj mikropoditatovych sy-
stéma, jenz nepochybné sméfuje k na-
sazovani perspektivnich a extrémné
rychlych dvaatficetibitovych mikropro-
cesord.

Mikropot¢itaé — jeho koncepce
a podpiurné obvody

Kazdy mikropocita¢ je tvofen nejen
mikroprocesorem, ale celou Fadou
dal$ich nutnych obvod(, z nichz na prv-
nim misté jsou paméti pro ulozeni pro-
gramu a ukladani dat. Tyto obvody, jez
budou dale popsany, tedy podporuji
¢innost mikroprocesoru; odtud plyne
i jejich obecny nazev: podpirné obvo-
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dy. Paméati, jez jsou nezbytnou &asti
potitate, mezi podpirné obvody ne-
zahrnujeme; zasadné sem vSak patfi
fadite, jako napr fadi¢ obrazovkového
displeje, Fadi¢ klavesnice, Fadi¢
pruznych diska, fadi¢ tuhého disku ty-
pu Winchester, fadi¢ grafického ,,jed-
nobarevného“ &i barevného displeje (s
velkou rozlisovaci schopnosti) a dalsl.
Dale sem patfi stykové obvody sériové
&i paralelni — vét3inou taktéz progra-
movatelné — a dekodéry vybéru v8ech
zmin&nych obvodu. (Posledné jmeno-
vané uvoliuji sekven&né& jednotlivé
uvedené obvody pro spolupréaci s mik-
roprocesorem, ¢imz je zabranéno kolizi
dat na sbé&rnicich.) Nelze opominout
ani zesilovade sbérnic, oddeélujici vystu-
py mikroprocesoru a chréanici jej pfed
pretizenim. :

Svétovi vyrobci integrovanych obvo-
did po vyvoji toho &i onoho typu mikro-
procesoru pochopiteln& nezapominaji
na potfebu podparnych obvodd, a tak
jimi — tfeba postupn& a mnohdy s ¢a-
sovou prodlevou — vytvareji tzv. rodiny
&i série. To samoziejmé plati i o mikro-
procesoru 8086 a vztahuje se i na
z n&ho odvozené pozdéjsi vylepSené ty-

PYy.

Sestnactibitovy mikroprocesor 8086
mél navic pfi svém vzniku vyhodu, Ze
pro jeho pfedchidce 8080 jiz nékteré
podpidrné obvody existovaly (jako je
napt. 8251 &i 8255), takze je mohl jen
pievzit. To ovéem neplatilo obecng, tak
treba programovatelny fadi¢ prerudeni
8259, nachazejici uplatnéni u osmibito-
vych mikropogitac¢d, bylo tfeba pro po-
tfeby 8086 prekonstruovat, ¢imz vznikl

zpruznéni dodavatelsko-odbératel-
skych vztahl bez zbyte&nych mezi&lan-
ki — ke v8em uvedenym problémim
byla pfijata pfisludna usneseni a dopo-
ru€eni. Tato usneseni a doporu&eni pFi-
pravoval cely kolektiv odborniki
a prednich védcl v8ech zemi spole&en-
stvi.

Toto mimoradné 43. zasedani RVHP
skong&ilo v Fijnu 1987, ptisti (FAdné) za-
sedani, tj. 44., bude v letoSnim roce
v Praze a pfinese nesporné dals&i akoly,
jejich reSeni a spInéni bude pfimym po-
kragovanim zmén, které byly nastoleny
43. zasedanim.

L. K.

odlidny typ 8259A! (To plati i pro dalsi

podplrné obvody; nové verze jsou

oznadéeny pismenem A, napf. 8251A, &i

8284A atd.) A trebaze Skala podpur-

nych obvod( rodiny Intel 8086 je po-
mé&rn& §iroka, nesetkdvame se vidy

s jejimi &leny v zapojenich &i konstruk-

cich osobnich po¢itatl s mikroproce=

sorem 8086 nebo jeho odvozeninou

8088 s osmibitovou datovou sbérnici.

To proto, Ze vyrobci poditati (z nejriz-

néjdich davodd) pouzivali a pouZivaji

podpirné obvody z jinych rodin nez
pochazi sam mikroprocesor. Takovym
typickym ptikiadem je fadi¢ obrazov-
kového displeje (CRT controler) 6845 fy

Motorola, s nimZ se v této funkci setka-

vame u IBM-PC s mikroprocesorem

8088 (Intel), atp.

Specialnimi  pfipady podparnych
obvodu série Intel v oblasti Sestnactibi-
tovych mikroprocesor( jsou dva typy
tzv. koprocesorl (tzn. spolupracujlcich
procesorll), a sice typy 8087 a 8089.
Tomu prvnimu se n&kdy fika numeric-
ky procesor (number cruncher). Jeho
nasazenim v osobnim po¢itaci — podle
povahy feSené Ulohy —.vzroste vykon
systému 10 aZ 100x! Ten druhy je tzv.
stykovy procesor (input-output proces-
sor), jehoZ pouZitim vzroste rychlost
ptenosu  nékterych operaci asi
6x (8089 pracuje totiz jako inteligentni
tfadi¢ DMA — zabezpeCuje pfimy pfi-
stup do pamaéti, &imZ odlehéuje viastni
procesor 8086/88 od téchto operaci).

Blokové schéma na obr. 1 znazorfiu-
je konfiguraci Sestnactibitového osob-
niho mikropoéita¢e spolu s uvedenim
nejéastéji pouZivanych podplrnych
obvodld pro ten & onen blok. Toto
schéma je ovSem maximalistické
— proto nemusi byt vidy dodrzeno.
(Jak uvidime pozdéji, lze vytvofit pro-
vozuschopny systém s minimem sou-
C¢asti.)

" Blokové schéma naznacuje, jak jsou

spolu propojeny vySe uvedené tfi pro-

cesory, a sice:

— 8086 CPU (central processing unit)
— zakladni procesorova
jednotka,

— 8087 NDP (numeric data processor)
— datovy prqcesor, a

— 8089 IOP (input-output processor)
— stykovy procesor.

Uvedené procesory svym propoje-
nim a spolupraci vytvareji vykonny
vypo&etni komplex, v némz tlohu ge-
neralniho manazera vykonava mikro-
procesor 8086, pfidélujici — podle pri-
sludného programu — Gkoly ostatnim
dvéma procesoriim. Aritmetické
vypoéty s velkou pfesnosti zpracovava
8087, zatimco 8089 piesouva bloky dat
mezi obrazovou paméti a operaéni pa-
méti v celém systému. Tato skupinaméa .
vlastni mistni shérnici (local bus). Sig-
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osobniho mikropocitate s Sestnéctibitovym mik- 4
roprocesorem 8086. Obvody v d&drkovaném | = ' - ;
rémecku potfebujf pro svoji &innost daléi aktivni , tuhy disk Winchester
souradnicovy zapisovad Jedn. pruZnych diskd 200270 MB

prvky

naly Fdicich linek (vedeni) jdoucich
pfimo od CPU k NDP a pak k IOP, roz-
hoduji o tom, kdo ,,obhospodatuje*
v daném okamziku mistni adresovo-da-
tovou sbérnici (z danych tff smi ji Fidit

“vidy jen jeden v jemu pfidéleném ¢&a-
se).

CPU je buzena z generatoru hodino-
vych impulsi 8284A. Lokalni sbérnice
je propojena s dalSimi bloky mikropo-
&itade pres tyto stykové obvody (zesilo-
vate sbérnice):

— 8082 (octal latch) — osmibitovy stfa-
dag,
— 8286 (octal bus transceiver) — osmi-
bitovy datovy vysilag, a
— 8288 (bus controller) — fadi¢ sbér-
nice.
Na vystupech zesilovadl sbérnice 8282
se nachézi jiz dvacetibitova adresova
sbérnice, za dvéma obousmérnymi vy-
sila&i 8286 se nachazi 3estnactibitova
datova sbérnice a za jednim systémo-
vym Fadi¢em 8288 je osm linek fidici
sbérnice; tyto tfi vnéjsi sbérnice (z hle-
diska umisténi oddéleného procesoru)
tvofi tzv. systémovou sbérnici mikro-
potitace, k niz jsou pfipojena vedkera
periferni zafizeni v¢etn& paméti. Od-
délovate jsou potiebné:

a)k cilenému oddé&leni systémové
sbérnice od lokalni, napf. pfi DMA,
b) ke zvétSseni moZnosti proudového

buzeni podplrnych obvodli a pa-
métovych C&ipli, pfipojenych k sy-
stémové sbérnici.

Déle se v blokovém schématu setka-
vame s dvojici systémovych Ffadicu.

Jsou to:

— 8259A (programmable interrupt
controller) — programovatel-
ny fadi¢ preruseni a

— 8237 (programmable DMA control-
ler) — programovatelny fadi¢
ptimého pFistupu k paméti
DMA (direct memory acces).

Tyto dva systémové fadie zabezpeduji

vnitfni funkce pfenosu DMA a prioritni

vyvolavani preruseni.

Posléze nachazime v blokovém zapo-
jeni jesté programovateiné stykové
obvody, jez ovdem budou vétsiné &te-
nara znamé z rodiny 8080. Jsou to:

— 8251 (programmable serial interface
controller) — programovatelny
stykovy obvod pro sériovou
komunikaci, (S10) a

— 8255 (programmable parallel inter-
face controller) — programo-
vatelny stykovy obvod pro pa-
ralelni komunikaci (P10).

Tyto obvody spolu s dal3imi sou&ast-
kami (napf. diskrétnimi tranzistory ¢&i
speciadinimi [0) zajidtuji komunikaci
s klavesnici, tiskarnou (paralelni),
pfipadné s digitalnim zapisovatem d&i
soufadnicovym snima&em. Rovnéz mo-
hou zprostfedkovat styk se sériovou ti-
skarnou, obrazovkovym terminalem,
pfipadné se vzdalenymi perifériemi
(taktéz sériové) pomoci modemd.

Dal$i podplrné — stykové obvody
jsou jiz speciélniho charakteru a maji
pfeduréena pouziti. Jsou to:

— 8275 (programmable CRT control-
ler) — programovatelny radi¢
obrazovky,

— 8272 (programmable floppy-disk-
controller, FDC) — programo-
vatelna fadi¢ pruzného disku,

— 82062 programovatelny fadi¢ disku
Winchester.

Pozn.: v praxi se ne vzdy setkdme s posled-

né jmenovanymi fadi¢i. To proto, Ze jak

8275, tak i 8272 nejsou pravé nejlepdimi

pFedstaviteli speciainich fadi¢d. Na jejich

mist& nalezneme spiSe typy jinych vyrobcu,
napt. Fadite pruznych diskd fy Wester Digi-
tal série MD 279X, nebo obrazovkovy Fadi¢
fy Motorola typ 6845 &i vylepSeny typ fy

Hitachi HD68B45S. RovnéZ tak na misté fa-

di¢e tuhych disk(i nachazime nejtastéji typ

WD1002 nebo WD2010 fy Western Digital,

a to nejen proto, Ze jsou levnéjsi, ale hlavné

z toho divodu, Ze fadi¢ 82062 fy Intel m&

ukoné&eny vyvoj teprve v roce 1984. Pro své

vynikajicl vlastnosti je fadi¢ obrazovky 6845

vyradb&n i jinymi vyrobci, napf. francouz-

skou firmou Thomson-CSF; svymi schop-
nostmi — napf. moZnosti pfipojit svéteiné
pero, volbu formatu znakd, jejich po¢tu na

fadek, po&tu fadek atd., jakoZ i schopnosti
jemné grafiky nachazi uplatnéni v Ffadé
osobnich poditada, vEetné IBM-PC.

K systémové sbérnici mimo uvedené
fadite a jim prisludejici zafizeni jsou
pochopitein& pfipojeny i rozsahla pa-
mét dat RAM o kapacité az 1 MB
a pamét programt ROM, jez tvofi tzv.
opera¢ni pamét pocitate. U soulas-
nych vyrobki kapacita paméti RAM ne-
klesa pod 256 KB; je vidy rozSifitelna
na 640 KB, popf. az na 1 MB. Pamét
ROM ma obvykle kapacitu kolem 4 az
16 KB, popf. az 128 KB. Vidy obsahuje
samozavadéci program (bootstrap) ini-
cializujici fadi¢ pruzného disku a pfe-
vadgjici obsah systémové stopy do pa-
méti dat. Tam je jiz realizovano do-
kong&eni pfehrani operaéniho systému
(DOS), véetné inicializace, tj. nastaveni
vychozich podminek v8ech programo-
vatelnych obvodu, jakoZ i ohlaseni pfi-
pravenosti systému k pfjmu povell
uZivatele.

Takto tedy je ve v§i struénosti popséa-
na koncepce zapojeni $estnactibito-
vého osobniho poditate (mikropodita-
¢e). Pokud je na misté CPU misto 8086
pouzit quaziSestnactibitovy mikropro-
cesor 8088 — s osmibitovou datovou
sbérnici (vn&j$i — vnitfni zGstava Sest-
néctibitova), blokové zapojeni se zjed-
nodusi na osmibitovou datovou sbérni-
ci a o jeden datovy vysila¢ 8286. Jde
tedy o nepatrnou modifikaci, ktera se
hlavn& projevi v sefazeni pamétovych
Cipl. Oba koprocesory 8087 a 8089
jsou navrzeny tak, Z2e mohou pracovat
jak s Sestnactibitovou, tak i s osmibito-
vou datovou sbérnici; zjednoduSeni se
v8ak projevi v poklesu rychlosti, nebot
Sestnactibitova slova nemohou byt vy-
silana naraz, ale po slabikach atd.

Osobni pogita¢ s mikroprocesorem
8088 je tedy ponékud jednodusi, coz
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vyhovuje osmibitovym vstu-
plim/vystupim stykovych obvodl 8251
a 8255. Osmibitovad datova sbérnice
mize znamenat niz8i porizovaci nakla-
dy, av8ak proti 3estnéctibitové, popft.
Sestnactibitovym systémam je vidy po-
malejsi.

Pozn.: Vzhledem ke struktufe 8086/88 se
dvéma internimi procesory zpomaleni pFe-
nosu dat osmibitovou sbérnici oproti pfreno-
su po 3estnactibitové v3ak mlzZe byt relativ-
né malé! Pfesto se moderné;jsi osobni po-
titade (napr. IBM PS/2 — model 30) osazuiji
- jiz jen Sestnactibitovymi mikroprocesory ty-
pu 8086, popf. 80186 ¢&i 80286.

Ttebaze jsou v blokovém schématu
zakresleny oba koprocesory, nemusi
byt — a také vZdy nejsou — v realné
konstrukci zastoupeny. Je-li viak vyza-
dovana rychle se ménici grafika, tj.
pohyb zvolenych pfedméti na obra-
zovce, jejich rotace ¢i moznost zmény
méfitka (zoom), pak tvofi cenné po-
mocniky pro tyto acely. To proto, ze
zde vzhledem k zna&nému mnozstvi
boda displeje, jeZ je nutno pfemistovat,
jsou nutné rychlé odezvy na pfikazy
programu. A ty jsou pravé zajistovany
koprocesory.

Zavérem této stati je tfeba se zminit
jesté o tom, Ze se téz nesetkdvame vzdy
se zesilovadi sbérnic typu 8282/83
a 8286/87 rodiny Intel, ale s analogic-
kymi obvody ze série 74LS24X. Hlav-
nim divodem pro nasazovani obvodl
fady 74LS.. je jejich men3i pfikon.
RovnéZz mnohé z uvedenych podplr-
nych obvodi se u mikroprocesorovych
systémU pro méné narotné nasazeni
nepouzivaji. V dal8im tedy v@nujeme
pozornost nejéast&ji se vyskytujicim
podpirnym obvodim v&etné& 3estnacti-
bitového mikroprocesoru 8086.

8284A — generator hodinovych
impulsa a budi& pro procesory
8086, 8088 a 8089

Mikropotgitatovy systém, opirajici se
o mikroprocesor 8086/8088, vyZaduje
samostatny generator taktu — gene-
rator hodinovych impulsd, jenz svym
taktem zaji$tuje spravné casovani.

Obvod 8284 je bipolarni generator
taktu; byl navrZzen ke generovani hodi-
novych signdli pro procesory 8086,
8088, 8089 a navazné periferni obvody.
Obsahuje rovnéz logiku signalu READY
pro &innost se dvéma systémy a zajis-
tuje synchronizaci a €asovani signalu
READY pozadovaného procesory. Je
rovnéz vybaven logikou signalu RESET
s hysterezi a synchronizaci; umozfiuje
v8ak téz vybér zdroje hodinového sig-
nalu. :

Obvod je umistén v osmnéactivyvodo-
vém pouzdfe DIL, ma jediné napéjeci
napéti +5 V. Jako zdroj kmito&tu pou-
zivd krystal & z vnéjSku ptivedeny
signal TTL. Na obr. 2 je tvar pouzdra
spolu s oznagenim vyvoda.

CSYNC 1 1883 Uee
PCLK =¥
AEN: =3

RDYs 3 < by ASYNT
READYH N =¥aq]
rrd & BrC
AEN; o ® D 0SC
CLK O B RES
GND o B RESET

Obr. 2. Pouzdro a vyvody obvodu 8284A
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Vyznam a funkce jednotlivych
vyvodi obvodu 8284

AEN;, AEN; (address enable) — vstupy
pro uvolnéni adresy, aktivni v nule.
Slouzf k uvolnéni odpovidajiciho sig-
nalu pfripravenosti sbérnice
RDY; nebo RDY,. Signaly AEN se
pouzivaji v systémovych konfigura-
cich, kde umoZiuji procesoru ptistup
ke dvéma sbérnicim tzv. typu multi-
master (multi-master system bus-
ses). Multi-master system bus je
systémova sbérnice, jejiz fizeni mize
prejimat nékolik riznych moduld se
schopnosti tuto sbérnici Fidit (= ma-
ster). Neni to tedy pouze sbérnice
systému s nékolika procesory. V
jednoduchych systémech jsou
vstupy AEN uzemnény.

RDY,, RDY, (bus ready) — vstupy,
aktivni v jedni€ce, indikujici pfFi-
stusnym signalem ze zarizeni, pfipo-
jeného na systémové datové sbérni-
ci, ze data byla pfijata nebo jsou k
dispozici. RDY; je uvolnén signalem
AEN,, RDY, signalem AEN,.

ASYNC (ready synchronization select)
— vstup, aktivnf v nule, definujici
synchronizaéni _zplsob logiky REA-
DY. Je-li ASYNC = H, je realizovana
dvoustupfiovd synchronizace REA-
DY, pfi ASYNC = L je realizovana
jednostupfiova synchronizace REA-
DY.

READY — vystup, aktivni v jednicce,
nesouci synchronizovany vstupni sig-
nal RDY. READY je nulovan az po
zaruéeném pfresahu, vyZzadovaném
procesorem.

Xy, X, — vstupy pro pfipojeni krystalu
pozadovaného kmito&tu. Rezonan&ni
kmito&et krystalu musi byt trojnasob-
kem zvoleného hodinového taktu

rocesoru.

F/C (frequency-crystal select) — vstup
pro volbu zdroje hodinového takiu.
PF¥i jednigkové urovni odebira se tak
z vnéjsku prostiednictvim vstupu
EFl, pfi nulové Grovni (vstup uzem-
nén) je takt generovan vestavénym
oscildtorem obvodu 8284.

EFI (external frequency in) — vstup pro
pfivedeni vné&j$tho kmito&tu arovné
TTL, popfipadé jednotlivych impulsi
(tFi na jeden vystupni impuls CLK). Je
aktivni pouze pf¥i Grovni F = H.

CLK (processor clock) — vystup, z
n&hoz je pfivadén signal hodinového
taktu na procesor a pro daisi podpr-
né obvody. KmitoZet CLK je roven
jedné tfeting kmito&tu krystalu &i
vn&jsiho kmito&tu EFi a mé stfidu 1:3.
Pro spolehlivé buzeni obvodid MOS
ma jednitkovou Uroven, tj. 4,5 V.

PCLK (peripheral clock) — vystup,
obsahujici hodinovy signal pro pod-
plrné (perifernfl) obvody v trovnich
TTL, jehoZ kmitoCet je roven 1/2 CLK
a ma stfidu 1:2.

Tab. 1. Stejnosmérné parametry 8284A

OSC (oscillator output) — vystup, ob-
sahujicl signal o arovnich TTL a o
shodném kmito&tu s kmito&tem krys-
talu (3x CLK).

RES (reset in) — vstup, aktivni v nule,
pouZivany pro generovani signélu
RESET. 8284 je vybaven Schmitto-
vym tvarovatem na vstupu, umozfiu-
jicim pouzit &len RC pro vytvofeni
signdlu RESET automaticky pfi za-
pnuti napéjeni.

RESET — vystup, aktivnl v jedni&ce,
pouzivany k nastaveni vychozich sta-
vt (iniciace) procesorl rodiny 8086.
Jeho Casovy pribéh je zavisly na
stavu signalu RES.

CSYNC (clock . synchronization) —
vstup, aktivni v jedni¢ce, umoziujici
synchronizaci nékolika obvodi 8284
tak, aby jejich hodinové vystupni
takty byly ve fazi. Je-li CSYNC = H,
nuluji se vnitfni &itate. Pfi CSYNC =
L je uvolnéno &itani. CSYNC potiebu-
je vné&jsi synchronizaci se signalem
EFI. PFi pouziti vnitfniho oscilatoru by
se mé&l CSYNC uzemnit.

Ucc — napajeni +5 V.

GND (ground) — ,,zem*" obvodu (0 V).

Struktura a funkce obvodu

Na obr. 3 je vnitfni usporadani
obvodu 8284A spolu s vyznaéenim
vstupG (na levé strand) a vystupl
(vpravo). (8284A se li&i od svého
pfedchidce 8284 funkci ASYNC, jez
byla zavedena za zruSenou TANK —

" 110}, [52].)

Ze struktury obvodu plyne, Ze se
skiad4 z oscilatoru, generatoru hodino-
vych impulsli a synchronizagni logiky
READY.

Obvod oscilatoru byl navrzen pro
pouZiti s krystalem v sériové rezonanci.
(Nicmén& muze byt pouzit i v provozu
na vy$s$i harmonické zakladniho kmito-
Ctu krystalu). Kmito&et krystalu musi
byt trojnasobkem pozadovaného taktu
CLK. Vystup oscilatoru je oddélen a
pfiveden na vystup OSC, kde je k
dispozici jako daldf stabilni zdroj sig-
nalu pro odvozeni ¢asovacich signall
systému. -

Generator hodinového taktu se
sklada ze synchronniho délice 1:3 se
specialnim nulovacim vstupem, jenz
blokuje &itani. Tento nulovaci vstup
CSYNC umoziluje synchronizaci hodin
s vngj$kem, napf. s jinym obvodem
8284. P¥i tom je nezbytné synchronizo-
vat CSYNC s vné&jsim signalem EFI,
napf. dvéma Schottkyho klopnymi
obvody podle obr. 4.

Vystup ¢itate ma kmitocet rovny
jedné tretind oscilatorového kmitodtu.
Vstupem F/C se voli jako zdroj taktova-
ciho signalu bud’ krystalovy oscilator
nebo pres vstup EFl vnéjsi signal, jehoz
kmitoet je dé&len tremi. PouZije-li se

Symbo Parametr Min. Max. (Poznamka
Ie vstupni proud v pfednim sméru 0,5mA|Ur = 0,45V
In vstupni zavérny proud 50 uA [Ur =525V
Uc vstupni zachytné napéti 1 —1.0V[lc = —5mA
Iec proud z napajeciho zdroje 140 mA
Un vstupni napéti dolnf urovné 08V {Ucc=50V
U vstupni napé&ti horni urovné 20V Ucc =50V
Unr vstupni napéti horni urovné vst. RES 26V Uge =50V
UoL vystupni napéti dolni drovné 0,45V |5 mA
Uon vystupni napéti horni arovné CLK a4V —1mA
ostatni vystupy| 2,4V —1mA
Uwmr.  |hystereze vstupu RES 0,25V Ucc =50V
UILR
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Obr. 3. Vnitini 2apojeni obvodu 8264A 82844 - ) comeq S teum|
jako zdroj hodin vstup EFI, Ize vyuZit i  nym obvodem. Signél RESET je synch- RES 1 LT
oscilatorové sekce jako daldiho nezavi-  ronizovan na sestupnou (tylovou) hranu  ReseT 0 ___f_——::
slého zdroje hodinového taktu s vystu-  impulsu CLK, viz obr. 5.
pem na vyvodu OSC. Vystup generato- Synchroniza¢ni logika READY slouZi
ru hodinového taktu CLK budf pfimo pro ptizplisobeni dvou systémovych cLK \_ ‘Ff M
procesor 8086 se stfidou 1:3. Vystup  sbérnic typu multi-master, pro coz ma teLrix . tRIVCH torver
PCLK poskytuje takt pro periferni k dispozici dva vstupy RDY; a RDY,. RDY; ..
obvody, a to s kmito&tem rovnym 1/2  Kazdy z t&chto vstupd pak ma kvalifi- ROY; (41va ¢ K
CLK v urovnich TTL a se stfidou 1:2. kator (AEN,, popt. AENy), jen? potvrzu-  AFN — LRy
Iniciaéni logika pro RESET — nasta- je platnost odpovidajiciho signalu RDY. AEN, b - i
veni vychoziho stavu — je vybavena Pokud se nepracuje se systémem_s W—%" forang | |,
hradlem se Schmittovym obvodem na  né&kolika sbérnicemi, jsou vyvody AEN i f
vstupu RES a synchronizatnim klop- uzemnény. teravyg] |,
READY f "
Tab. 2. Dynamické parametry 8284A ) FryreH tayieL \—

Pozadavky na €asovani

Symbol Parametr Min. Max. |Poznamka
___tF_HEL §itka ext. impulsu —-horni Groven 13 ns 90 %—90 %
teien &ifka ext. impulsu — doini Groven " 13ns gI(I)N%—w %
U

[ perioda EFI tene Heten+8 p(l;‘zn. 1)
kmito&et krystalu 12 MHz 25 MHz

tarcL pfedstih RDY1, RDY2 vi¢i CLK 35 ns

toLrix pfesah RDY1, RDY2 vigi CLK Ons

tatvaiv pfedstih AEN1, AEN2 v(&i CLK 15ns

touaix pfesah AENT, AEN2 vi&i CLK Ons

tynem pfedstih CSYNC vaci EFI 20 ns

tenye pfesah CSYNC vuéi EFI 20 ns

tymyL Sitka CSYNC 2 teteL

timcL predstih RES va&i CLK 65 ns pozn. 2)

teun pfesah RES va&i CLK 20 ns pozn. 2)

Casové odezvy

toict CLK perioda 125 ns

tohoL CLK 8itka (hornf Groveri) (1/3tcic)+2,0 ns obr. 5

teicn CLK $itka (dolIni Groveri) (2/3tcicl)—15ns obr. 5

tCH'ICHZ
CLK néabéh a dobé&h 10ns (1,0a235V

telacLt

tenpL PCLK 8itka (horni urovefl) teici—20 ns

teLph PCLK 8itka (dolni Urovert) tcici—20 ns

tavice neaktivni hrana READY —8ns obr. 6
vigi CLK — pozn. 4)

taven aktivni hrana READY (2/3tcLc)—15 ns obr. 6
vagi CLK — pozn. 3)

ten zpozdéni RESET vid¢i CLK 40 ns

toren zpozdéni PCLK(H) va&i CLK 22ns

teupL zpozdénf PCLK(L) vagi CLK 22 ns

toch zpozdéni CLK(H) va¢i OSC —5ns 12ns

tocL zpozdéni CLK(L) vi¢i OSC 2ns 20 ns

Poznédmky: 1) 6§ = EFI néastup (5 ns max.) + EFI sestup (5 ns max.)..

2) Pfedstih a pfesah pouze pro zaru&eni rozpoznani v nasledujicim hodinovém

impuisu.

3) Vztahuje se pouze ke stavim t; a ty,.

4) Vztahuje se pouze ke stavu t,.

CLK l___f .. _/_! —
foenx  |tRivel teiver
ROYs " .
RDYy oo ]
tarr1vy teLrix
AEN, -
AEN, f
tarve | tcLatx
ASYNC 4 -
tera

|
T

READY
b) tryHeH

Obr. 6. Casovy diagram zdvislosti prabéhd
asynchronnich (a) a synehronnich zafizeni (b)

Synchronizace se vyZaduje pro
v8echny asynchronni aktivni hrany sig-
nald na vstupech RDY pro zaruéeni
dasl predstinG a presahl. Neaktivni
hrany RDY v normadlnich systémech
nevyzaduji synchronizaci, ale musf byt
uspokojeny pozadavky pfedstihu a
ptesahu, jakoZto podminky spravného
navrhu systému. Vstup ASYNC, jeni je
souéasti logiky READY, definuje dva
zplsoby synchronizace: ma-li nulovou
uroveit (L), je synchronizace dvou-
stupfiovd — klopnymi obvody FF, a
FF,. Je-li jeho Groven jednitkova, pak
se déje utastni pouze FF, — synchroni-
zace je jednostupriova; se sestupnou
hranou hodinového impulsu CLK jsou
signaly vstupt RDY synchronizovany.
Casové diagramy na obr. 6 ukazuji
zavislost jednotlivych pribé&hd uvede-
nych signali, a to jednak pro asyn-
chronni obvody, jednak pro obvody
synchronni. Jednostuptiova synchroni-
zace je pouZita v systémech sbérnice
typu muilti-master pro synchronni
obvody, u nichZz miZe byt zaru¢eno, Ze
vyhovi &asovani RDY [10], [52]. Udaje
jednotlivych &asovych Usekl jsou v tab.
2.
Na obr. 7a je typické zapojeni obvo-
du 8284 ve funkci generatoru hodino-
vého taktu o kmitodtu /3, v daném
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Obr. 7a. Typické zapojeni obvodu 8284A ve H bl 3
funkci generétoru taktu 6leprz cfxc 11 Lsslymx Wig " P
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Obr. 7b. Zapojeni pro cilené zavedent vyckéva- ) 1Ll INTA P ] %4
cich stavd b) 12 #4LS20
ptipadé tedy 4,913 MHz. Pokud by bylo  schematicky na jeho struktufe spolu s
tfeba pouzZit externi signal, byl by tvarem jeho pouzdra a oznadenim ! 2ohec
pfivadén na vstup 14 (EFI) po odpojeni  vyvodi na obr. 8. : ;9;?‘;
vstupu 13 (F/C) od zemé. Kmitotet Napétovou Urovni vyvodu 10B lze 4 1§:MCE/FTEN
impulsh pFivadénych na vstup EFl se modifikovat funkci FadiGe pro uiiti se ALE 95 6P DEN
mizZe ménit od jednoho Hz aZ do systémovou sbérnici typu multi-master 6 15PCEN
8 MHz; to méa vyznam pfi testovani system bus a odd&lenou sbérnici v/v. MRDC o7 #pINTA
¢innosti mikroprocesoru postupnym fmﬁg g gg%
krokovanim (bez vyuZiti pferuseni), kdy , A . ) 0 nhiowe
je tak mozno pohodin& sledovat inkre- Oznaceni a funkce jednotlivych vyvodi
mentaci adresy a zmé&ny obsahu datové  IOB (input/output bus mode) — vstup,
sbérnice. urujici — pti drovni H — praci _

Vstup RDY 1 (2) lze vyuzit té2 pro fadi€e v modu v/v (vstupné&-vystupni) 5§[ S , MRDC
zavadéni vy&kavacich stavi pro proce- sbérnice. Je-li na vstupu 1OB urovel <{ & d"’f/“"f" MwTC
sor, ov8em za spoluprice dalsiho L (OB =0), pak pracuje Fadi& 8288 %1 3 st ) AMWC
obvodu TTL — posuvného registru v médu systémové sbérnice. generdlor oR
74LS164 (obr. 7b). PFi pouziti pomalych  CLK (Clock) — vstup hodinového taktu, povelonch, e
pamé&fovych obvodl & stykovych zajistujiciho synchronizované gene- sone AOWC
obvodi v/v je tfeba vioZit jeden nebo i rovani povelovych a Fidicich signald. WTA
nékolik vyCkdvacich stavi do cyklu §,, §;, S; (status input pins) — vstupy
sbérnice procesoru, a to pro vyrovnani stavovych signall, ptichazejicich z (cik oT/R
éasovych rozdilGL tzn. k synchronizaci. z procesoru 8086/8088 &i 8089, jez \ija% o generdtor DEN

Je-li tedy poZzadovan jeden nebo  tadi& dekdduje. Na zaklade jejich -3 ey e ndieion MCE/PDEN
nékolik vylkdvacich stavd pro sprév-  Gdaji vydéva fadi¢ ve vhodny &as 2| g | 0| | 9 ALE
nou ¢innost CPJ, pak je nutno pfemistit povely, popsané v tab. 3.
propgjé%vaci sgoéjku (jumper) z pozice I ,

J27 (zadny vyCkavaci stav) na nékterou ¢ 16 288 +5V loND

z dal$ich pozic (J34), lisicich se od sebe Cazbé'vis?c;stiﬁ?ansgv\?vrych F?ion\{(eégh 380 ii , L

vidy o jeden vydkavaci stav. Tak je S, procesoru Obr. 8. Pouzdro a vyvody fadice 8288

moZno zavést aZ sedm vy&kavacich 2 )

stavll v kazdém cyklu sbérnice [6]. [s,§,S{ Stav procesoru Povel 8288 paméti vyslat data na datovou sbér-

Posuvny registr 74LS164 je pfes hradlo __nicl._

H, nulovan pti kadém cykiu &teni, (O O O|potvrzeni pferuseni | INTA AMWC (advanced memory write com-

z4pisu nebo preruseni, nagez je uvol- |0 0 1/&teni brany v/v TORC mand) — vystup, aktivni v nule,

nén pfi zadatku nasledujictho cyklu, |0 1 0|zépis brany v/v TOWC, vysilajici pfedsunuty povel k zépisu

kdy je vstup CLR neaktivni. Tehdy se ATOWC do paméti s pfedstihem ve strojnim

registrem za¢ne posouvat jednikovy |0 1 1|zastaveni (halt) Zadny cyklu (proti MWTC), aby pamét

impuls, a? se objevi na wvyvodu t 0 0|zachyceni (Steni) MRDC obdrzela informaci o povelu zéapisu

Q; propojeného spojkou se vstupem instrukce __vcas. i

RDY,; obvodu 8284. Tim je vyvolan 1 0 1[&teni paméti MRDC MWTC (memory write command)

signal READY, Fidici &innost procesoru 1 1 0|zépis do paméti MWTC, — vystup, aktivni v nule, pfikazujici

8086. AMWC paméti pfevzit data pfitomna na
1 1 1|pasivni Zadny datové sbérnici.

8288 — fadi¢ sbérnice

Radi¢ sbérnice 8288 je dvacetivyvo-
dovy bipolarni obvod, uréeny vyrob-
cem k pouziti v rozsahlejsich mikropo-
&itatovych systémech, kde zprostred-
kovava styk a spojeni mezi vlastnim
procesorem a fidici sbé&rnici. Dekéduje
stavové signaly Sy, S; a S, procesoru (v
max. zpUsobu — viz dale) a generuje
povely a fidici signaly v budicich urov-
nich se zatiziteinosti potfebnou pro
bipolarni obvody. Né&které z jeho vy-
stupnich signdlq, jako napf. fizeni &teni

z paméti (MRDC), fizeni Cteni v/v
(IGEC), fizeni zapisu do paméti
(MWTC) ¢&i fizeni zapisu do obvodi v/v
(IOWC) jsou tedy ur&eny pro systémo-
vou sbérnici, zatimco jiné — napf. ALE
¢i DEN — pro stykové obvody typu
8282/3, 8286/7 a jiné. Radi¢ obsahuje
téz dalsi vstupy, coz je znazornéno

6 (mataadZY Y1 2

DT/R (data transmit-receive) — vystup,
jehoz signalem je urfen smér toku
dat obousmeérnymi zesilovaéi datové
sbérnice. Jedni€kovou uarovni je
dano vysilani (tzn. zapis do obvodl
v/v &i paméti), nulovou pak pfijem
dat (= ¢teni) mikroprocesorem.

ALE (address latch enable) — vystup,
jehoZ signalem o jednitkové urovni
je ukladana adresa do adresovych
stftadatl (latches), pftiCemz zapis
nastava se sestupnou hranou. ALE je
urCen pro pouziti se stfradaci typu D,

_Fizenych sestupnou hranou.

AEN (address enable) — vstup, aktivni
v nule, uvolhujici vystupy poveld
fadi¢e nejméné 105 ns po nastaveni
do aktivniho stavu. Pfechodem do
neaktivnhiho stavu okamzité prevadi
budite povell (vystupy) do stavu
s velkou impedanci. AEN neovliviuje
povelové linky v/v, je-li 8288 v médu
sbérnice v/v, tzn. pfi Grovni IOB =H.

MRDC (memory read command)
— vystup, aktivni v nule, pfikazujici

IOWC (input-output write command)
— vystup, aktivni v nule, pfikazujici
zatizeni v/v prevzit data z datové
sbérnice.

AIOWC (advanced 1/0 write command)
— vystup, aktivni v nule, vysilajici
pfedsunuty povel k zapisu do zarfize-
ni v/v s predstihem ve strojnim cyklu
oproti IOWC, aby zafizeni v/v bylo
véas informovano o povelu zapisu.
Jeho ¢asovani je stejné jako u povelu
&teni. AIOWC, AMWC se pouzivaji pfi
praci s rozsahlou datovou sbérnici,
kde predstih kompenzuje zpozdéni
zplsobené nadmérnou zatézi spoji
[12], [52].

IORC (input-output read command)
— vystup, aktivni v nule, vyzyvajici
svym signalem zarizeni v/v k vyslani
dat na datovou sbérnici (jedna se
o povel &tenf v/v).

INTA (interrupt acknowledge) — vy-
stup, aktivni v nule, potvrzujici poza-
davek na pteruseni a sdélujici pre-
ruujicimu zafizeni, ze ma vyslat
vektor pferuseni na datovou sbérnici.

povelové signdly

Fidicl signaly



Tab. 4. Stejnosmérné parametry 8288

Casové odezvy (2)
hodinového impulsu, tcyny
hodinového impulsu, tcynx
hodinového impulsu, t cuin, teimen
hrané& signalu Sy, S1, Sz, tsvin, tsvmen
hodinového impulsu, tcu
hodinového impulsu, to me
hodinového impulsu, tcimu
hodinového impulsu, tchor
hodinového impulsu, tchpr
AEN, taeich
vstupu AEN, tagncz

vacimu vstupu AEN, tagcv

vstupu CEN, tcevny

vstupu CEN, tceipn

Vstupni zachytné napéti, Uc (1), Ic = —5 mA s —1V.
Napajeci proud /cc < 230 mA.
Vstupni proud v propustném sméru, /¢ (1), Us = 0,45V < —0,7 mA.
Vstupni proud v zavérném sméru, /g, Ug = Ucc < 50 pA.
Vystupni nap. dolni Grovné povelovych (ovladacich) <05V.
vystupQ, Uq, oL = 32 mA
Vystupni napéti doini trovné Fidicich vystupl, Uo, fow = 16 mA <0,5V.
Vystupni nap. horni drovné& povelovych (ovladacich)
vystupl Uon, lon = —5 MA . >24V.
Vystupni nap. horni Grovné Fidicich vystupld Uon, lon = —1 MmA =24V.
Vstupni napéti dolni darovné U, <08V.
Vstupni napéti horni urovné Uy =z 20V.
Vystupni spinaci proud /oer, Uorr = 0,4 a2 5,25 V < 100 uA.
Dynamické parametry
PoZadavky na ¢asové pribéhy .
Perioda cyklu hodinového signalu, tcico > 125 ns.
Sitka hodinovych impuisl na dolinf arovni, tCLCH = 66 ns.
Sitka hodinovych impulsti na horni trovni, texeL > 40 ns.
Doba ptedstihu aktivni hrany vstupl S,, S,, S; pfed Zelem
hodinového impulsu, tsycw = 65 ns.
Doba pfesahu aktivni hrany vstupl S,, S;, S; po &elu
hodinového impulsu, tguc. > 10ns.
Doba pFedstihu neaktivni hrany vstupl So, S;, S, pfed tylem
hodinového impulsu, tsuce = 55ns.
Doba pfesahu neaktivni hrany vstupl Sg, S,, S; po tylu
hodinového impulsu, tcisn < 10ns.

Zpozdéni aktivni hrany signalu DEN a PDEN oproti éelu
Zpozd&ni neaktivni hrany signalu DEN a PDEN za tylem
Zpozdéni aktivni hrany signalu ALE a MCE oproti tylu
Zpozdé&ni aktivni hrany signalu ALE a MCE oproti aktivni
J+-Zpozdé&ni neaktivni hrany signélu ALE oproti ¢elu

Zpozdéni aktivni hrany signala oviadacich vystupi oproti tylu
ZpoZdéni neaktivni hrany signalG ovladacich vystupl oproti tylu
Zpozdéni aktivni hrany signalu DT/R oproti &elu

Zpozdéni neaktivni hrany signalu DT/R oproti Zelu

Doba vybaveni oviaddacich vystupl od vybavovaciho vstupu
Doba ukoné&eni vybaveni ovladacich vystupd od vybavovaciho

Doba zpoZdéni vybaveni ovladacich vystupl oproti vybavo-

Doba vybaveni fidicich vystupa DEN a PDEN od vybavovactho

Doba vybaveni oviadacich vystupl od vybavovaciho

5ns <tcww < 45 ns.

10ns <toynx < 45 ns

IIA

15 ns.

IA

15 ns.

fiA

15 ns.

10 ns stgume < 35 ns.
10 ns <tcimu < 35 ns.
< 50 ns.
< 30 ns.
< 40 ns.
< 40ns.

105 ns <taecv =275 ns

< 20 ns.

< toume:

CEN (command enable) — vstup, aktiv-
ni v jedni¢ce, uvoliujici v3echny
povelové vystupy. Je-li CEN = L, pak
povelové vystupy v&etné DEN
a PDEN jsou neaktivni.

DEN (data enable) — vystup, aktivni
v jedni€ce, vyuZivany k uvolnéni
budi€¢l sbérnic bud na mistni &i
systémovou datovou sbérnici.

MCE/PDEN (master cascade enable
— peripheral data enable) — vystup
s dvoji funkci:

MCE (I0B uzemnén) — uvolnéni ka-
skadni adresy, nastavd béhem po-
sloupnosti pferudeni a slouzi ke &teni
kaskadni adresy z nadfizeného fa-
di¢e priorit pferudeni (PIC) na dato-
vou sbérnici. Signadl MCE je aktivni
v jedni¢ce. Vystup MCE se pouziva
bé&hem pferusovaci sekvence u slozi-
tych pferuSovacich systéma, kdy je
uplatnéno kaskadni spojeni nékolika

fadi¢l preruseni 8259A. Tehdy MCE
fidi &teni tzv. kaskadni adresy z nad-
fizeného PIC na datovou sbérnici
[78].
PDEN (I0B=H) — uvolnéni dat peri-
férie, uvoliiuje budie datové sbérni-
ce pro sbérnici v/v b&hem instrukci
v/v. Realizuje stejnou funkci pro
sbérnici v/v jako DEN pro sbérnici
systémovou. PDEN je aktivni v nule.
Ucc — napajeci napéti +5 V.
GND (ground) — ,,zem* obvodu (0 V).

Funkéni popis

Logika povell dekéduje tfi stavové
vstupni linky Sy, $; a Sy; jejich tfibito-
vou skladbou je tedy urCen jeden
z osmi moZnych poveld, jen2 je nasled-
né& vyslan. Prehled stavl (a jejich
jednotlivé vyznamy) je v tab. 3.

Povely fadic¢e sbérnice 8288 mohou
byt vysilany jednim z dvou moZnych

zplsobu, a to v zAvislosti na nastaveni
funkce vstupu |OB:

zpasob sbérnice v/v — tadit 8288 se
nachdazi ve zplisobu (médu) sbérnice
v/v, jestlize jeho vstup 10B ma jed-
nickovou uroven. V tomto zplsobu jsou
v8echny linky v/v (IORC, IOWC, Al
INTA) trvale uvolnény, tzn. nejsou zévu-
slé na AEN. Zplsob se pouziva zejmeé-
na pfi soudinnosti se stykovym proce-
sorem 8089, jenz umozfiuje vytvorit
specialni sbérnice vstupné-vystupni.

Po zahajeni vstupné-vystupnl akce
mikroprocesorem pouzije Fadi& 8288
signal PDEN k vybéru budi¢a vstupné-
vystupni sbérnice a signal DT/R k jejich
orientaci. Zplisob umoznuje faditi 8288
fidit dvé externi sbérnice a je vyhodny
v pfipadech, kdy v multiprocesorovém
systému existuji vstupy-vystupy nebo
periferni obvody vyhrazené jen pro je-
den procesor.

Zpisob systémové sbérnice je pou-
zivan, je-li v systému jen jedna externi
sbérnice sdilend nékolika procesory
pro styk s paméti i vstupy-vystupy.
Vstup IOB tadite 8288 je na nulové
urovni a povelové signdly se generuji
se zpoZzdénim nejméné 105 ns po akti-
vaci AEN (= 0), jimZ rozhodovaci logika
informuje 8288 o pridéleni systémové
sbérnice.

Pfedsunuté povely zapisu umoziuji
iniciovat procedury v ¢asngjsi fazi stro-
jového cyklu. Tyto signaly mohou byt
pouzity pro zabezpe&eni procesoru
pfed vstupem do zbyte¢ného &ekaciho
stavu. Povelové vystupni signaly jsou:
MRDC — ¢teni paméti, MWTC — z4pis
do paméti, IORC — ¢&teni v/v, IOWC
— z4pis v/v, AMWC — pfFedsunuty po-
vel zapisu paméti, AIQWC — pfedsunu-
ty povel z&pisu v/v, INTA — potvrzeni
pferuseni.

Ukolem signalu INTA je informovat
prerudujici zafizeni, 2e jeho zadost
o prerudeni byla potvrzena a Ze tedy
ma vyslat vektor pferu$eni na datovou
sbérnici.

Ridicimi vystupy obvodu 8288 jsou
uvolnéni dat DEN, vysilani-pFijem dat
DT/R a uvoln&ni kaskadni adresy
— uvolnéni perifernich dat MCE/PDEN.
DEN urduje, kdy se viastné propojf
datova_ sbérnice na mistni sbérnici
a DT/R rozhoduje o sméru pFenosu
dat. Tyto dva signél%_gvedou obvykle
k vyvodim vybéru a sméru dat
zesilova&/budi€d sbérnice, viz obr. 10.

Vystup MCE/PDEN méni funkci po-
dle médu fadice 8288, ur&eného urovni
na vstupu I0OB. Signal MCE se pouZiva
béhem cyklu potvrzeni preruseni, jestli-
Zze oviem je fadi¢ 8288 v mddu sy-
stémové sbérnice (IOB=0). B&hem
kazdé posloupnosti pferuseni se vysky-
tuji dva po sobé jdouci cykly potvrzeni
pferudeni, pfiCemz pfi prvnim nejsou
pfenaSenad data & adresy; MCE je
pfislusnou logikou maskovan. Teprve
pfed druhym cyklem zacina signal
MCE uvoliiovat/vysilat kaskadni adre-
su nadfizeného radite priorit pferudent
PIC na mistni sbé&rnici procesoru, kde
je signalem ALE zapsana do adreso-
vych stfada&ld. Na €elnf hranu druhého
cyklu preruSeni naadresovany podfize-
ny PIC vysild vektor prerusSeni na
systémovou adresu, kde je pfeltena
procesorem.

Jestlize obsahuje systém pouze je-
den PIC, signal MCE neni pouzit.
V tomto pfipadé druhy signal INTA

2R ADI T 7




i
/
1

stav  ts t t2

t3 .
ferer Heig
oLk ¥ AWA W
fensy tsver Hey Nt
s Sﬁéﬂg’:
55% b4 I AN
p/alndl gdresa | platnd data
adresa/data 17 i !
tcLln o PQLL
tSVLH
ALE 2)
teemm
MRDC.IORC INTA ¥
AMWC AIOWT
llerme_term
MWTC.IOWC ‘L Y
tovny i
(Read)
(INTA) ' i
19
FOEN (Read) N e
(INTA) i A
vV
DEN(Write) ¢
tevnx
PDEN (Wrife) "\
tcromy -
(Read ) <= == f
OT/R  (NTA-—- £ e
I{CHDTL I Lgnory
MCE rd
tcLmer fomx
— |tsvmen al

AEN
faeviy
DEN
PDEN
tcevny b)

{AELCY

2AEN K15V
taeLcH fAEch

>
vystupn/ [Uow g

POVE[ —_—
fcer RH
CEN

|{CELRH

Obr. 9. Casové diagramy jednotlivych s/gnéld
fadice 8288

vysila prerusovaci vektor na sbérnici.

Signéal ALE nastava b&éhem kazdého
strojniho cyklu a slouzi k zapisu bézné
adresy do adresovych stfadaci. ALE
mize poslouzit i pro uloZeni obsahu
stavovych linek S, az S, do stfadace
pro dekdédovani stavu zastaveni HALT.

Vstup uvoinéni povelid CEN plsobi
jako kvalifikator; ma-li jedniCkovou
uroven, jsou povelové vystupy fadice
8288 aktivni. Ma-li v8ak nulovou uro-
ven, jsou v8echny tyto vystupy neaktiv-
ni. Této viastnosti Ize vyuzit zejména v
systémech se dvéma &i nékolika fadigi
8288, z nichz mize byt v ginnosti vzdy
jen jeden.

Na obr. 9 je ¢asovy diagram priabé&hl
uvedenych signall. Na obr. 10 je
schéma pripojeni fadite 8288 k mikro-
procesoru 8086/8088, pracujiciho v
maximalnim zptsobu.

8282/8283 — osmibitové stfradae

Integrované obvody 8282 a 8283 jsou

osmibitové bipolarni stfadace s tfista-
vovymi vystupy. Pouzivaji se jako stfa-
dade, oddé&lovace ¢i pro vytvoreni mul-

B/}
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GND{ 10 11BsT8 adresy) jsou vzorkovany signalem ALE

b6, GND (ground) —

z fadice sbérnice.

Oznadeni a funkce jednotlivych vyvodi

Ucc — napdjeni +5 V.

,,zem" (0 V).

Dl, az DI; (data input pins) — datové
vstupy.

DOy az DO; (data output — datové vy-
stupy. Data se na vystupech objevi

__jen tehdy, je-li vstup OE aktivni.

0o, DOy az DO, — invertovana data pouze

———

= ELeDO;

)

Obr. 11. Pouzdra obvodu 8288 a 8283 a jejich
vnitfni struktura

tiplexer(. Obvod 8283 invertuje vstupni
data na svych vystupech; obvod 8283
tak necini — ponechava je v ptivodnim
tvaru. Obvody jsou ve dvacetivyvodo-
vych pouzdrech DIL. Maji velkou zatizi-
telnost vystup(, navrzenou pro dosta-
tec¢né buzeni sbérnic (32 mA). Pfi pre-
chodu do stavu &i ze stavu velké
impedance nevytvareji Sumovy signal.

Data nachazejici se na vstupech Dl
az Dl; jsou ulozena do datovych stra-
dacd vzorkovacim impulsem na vstupu
STB, a to jeho tylovou hranou, tzn. pfi
pfechodu z urovné H na uroven L.
Jestlize je vstup STB ponechan v
aktivni drovni H, pak jsou stfadace
prachozi. Data z datovych stfadaél se
objevi na datovych vystupech DO, az
DO; (u 8282) jako neinvertovana, i
DO, az DO, (u 8283) jako invertovana,
ovéem pii aktivnim vstupu OE. Je-li
ptivedena na uvolfiovaci vstupy OE
uroven H, prejdou pak datové vystupy
do stavu velké impedance. Vzorkovani
dat do stfadacd v8ak neni zavislé na
urovni vstupu OE.

Zapojeni obou obvodl a oznaceni
vyvodl pouzder je na obr. 11. Na obr.
10 je pouziti dvojice neinvertujicich
obvodl 8282 ve funkci oddélovacd
adresy z multiplexované lokalni sbérni-
ce mikroprocesoru 8086. V§imnéme si,
Ze zde je uvolfiovaci vstup OE uzemnén
a stfadacte (jejichz data v daném
pfipadé tvofi horni a dolni slabika

u obvodu 8283.

00s STB (strobe) — vzorkovaci vstup, aktiv-

ni v jedni¢ce pro pfijem dat. Ta jsou
ulozena do stfadace tylem impulsu.
Absolutni maximalni udaje:
rozsah napdjeciho napéti Ugc: 4,5V az
55V,
rozsah vstupniho napéti U —1,0V az
55V,
rozsah vystupniho napétiUg: —0,5 V az
7V,
rozsah skladovacich teplot tg;: —65 °C
az 125°C,
rozsah pracovnich teplot t,: 0°C az
70°C.
Pfekroteni meznich Gadaji muze
zpusobit trvalé poskozeni integrova-
ného obvodu.

8286/8287 — osmibitové obousmérné
zesilovaée, budi&e sbérnic

Integrované obvody 8286 a 8287 jsou
bipolarni osmibitové obousmérné bu-
dici zesilovate sbérnic s tfistavovymi
vystupy. Obvod 8286 zachovava fazi
pfenasenych datovych signall, obvod
8287 signdly invertuje. Pouzivaji se
predevdim ke =zvétSeni zatiZitelnosti
systémovych sbérnic, pro oddéleni dat
z multiplexované lokalni sbérnice, ja-

vstupy
) &

fvst tsLix

ste_A ] Y

tshist
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{sHov.
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Obr. 12. Casové zdvislost signdld STB a OE na
vstupech a vystupech



Tab. 5. Statické parametry 8282/83 (ta = 0 a2 70 °C, Ucc = +5V + 10 %)
Parametr Mezni adaje Podminky
mérenf
min. max.
Ue zachytné napéti —1 V |lc=—5mA.
lec napajeci proud 160 mA | —
Ie vstupni proud —200 wA |Ug=0,45V.
predni =/,
In vstupni proud 50 wA |Ur=5,25V.
zpétny = /i
UoL vstupni napéti L 0,45 V lloo=32mA.
Uon vystupni napéti H 2,4 V |loy = —5 mA.
lorr vystupni proud pfi + 50 wA [Uore = 0,45 V.
tretim stavu
Un vstupni napéti L 0,8 V |Uec=5,0V.
Umn vstupni napéti H 2,0 V {Ugc=5,0V.
Cin vstupni kapacita 12 pF |f =1 MHz,
ta = 25°C.

Dynamické parametry (t, = 0 az 70 °C, Ugc

=+5V + 10 %)

Podminky méreni

Parametr Mezni udaje
min. max.
tvov doba zpozdéni signaiu
prichodem 8283 5 22 ns
8282 5 30 ns
tsnov | doba zpoZdéni signélu na
vystupu od pfechodu
vstupu STB do Grovné H Uz=15V.
8283 10 40 ns |C, = 300 pF.
8282 10 45 ns |[R, = 180 Q.
tenoz ‘| doba pro uzavieni vystupu !
z aktivniho stavu 5 18 ns
teov  |doba pro uvolnéni vystup |
ze stavu velké impedance 10 30 ns |
tsL doba ptedstihu vstupu
pro nastaveni 0 5 ns
tsuix doba pfesahu vstupu
- pro nastaveni 25 — ns
tsns. | doba vzorkovaciho impulsu 15 ns
tim doba vstupniho &ela 20 ns |0,8az2,0V.
toion |doby vystupniho &ela 20 ns |0,8 az2,0V.
tiiL doba vstupniho tylu 12 ns {2,0az 0,8 V.
tono. |doba vystupniho tylu 12 ns |2,0az 0,8 V.

Pozn.: Prib&hy jednotlivych signali i hlavni dynamické parametry jsou v grafu Easovani na

obr. 12.

koz i pro zesileni nékterych fidicich
signala.

Obvody maji dvacetivyvodové pouz-
dro DIL; vniténi struktura obvodl a
oznaéeni vyvodu je na obr. 13. Z této
struktury vyplyva, Ze smér pfenosu dat
je tizen vstupem T. MA&-li ovdem k
pfenosu dat vibec dojit, musi byt
obvod uvolnén signalem L na vstupu
OE.

Je-li na vstupu T Grovefi H, je smér
pfenosu ze vstupl A na vystupy B. Je-li
na vstupu T uroveri L, pak vyvody B, se
stanou vstupy a data se pfenaseji ze
vstupl B na vystupy_ A. Nastavenim
uvolfiovaciho vstupu OE na uroven H
pfejdou do stavu velké impedance ty
vystupy, jejichZz poloha je uréena Grovni
vstupu T.

Na obr. 10 je zapojeni dvojice zesilo-
vaéll 8286, oddélujicich datovou sbér-
nici od multiplexované lokalni sbérnice
mikroprocesoru 8086. Smé&r pfenosu je
fizen signdlem DT/R z tadite 8288,
pfivadénym na vstup T, uvolfiovani
zesilova&l pak signalem DEN z Fadice.

Oznaé&eni a funkce jednotlivych vyvodi

Ucec — napajeni +5 V.
GND (ground) — ,,zem" pouzdra (0 V).
A0 az A7 (local bus data pins) —
vstupy—vystupy datové sbérnice pro
pfenos dat z/do procesoru podle
urovné vstupu T.

BO az B7 (system bus data pins) —
vyvody pro systémovou datovou
sbérnici, slouzici jako
vstupy—vystupy pro prenos dat
ze/do systémové sbérnice podle

o drovneé vstupu T.

OE (output enable) — vstup, aktivni v
nule, uvoliujici vystupy na sbérnici,

zvolené signalem na vstupu T.

T (transmit) — vstup, Fidici smé&r pfeno-
su.

Absolutni maximalni udaje:

rozsah vstupniho napéti U;: —1,0 az

55V,

rozsah vystupniho napéti Ug: —0,5 az

7,0V,

rozsah skladovaci teploty ty: —65 az

+125 °C,

rozsah pracovni teploty t,:

70°C.

rozsah napéjeciho napéti Ugc: +4,5V

az +55V,

Prekroéeni meznich Gdaji mize vést k

trvalému - poskozeni integrovaného

obvodu.

0°C az

8086 — 3estnactibitovy mikroprocesor

Integrovany obvod VLSi typu 8086
pfedstavuje velmi vykonny 3estnactibi-
tovy mikroprocesor, jenz je zhotoven
technologii HMOS (high density short
channel MOS) na kfemikovém ¢&ipu o
rozmérech 6,5 x 5,5 mm, obsahujicich
na 29 000 tranzistorl. Mikroprocesor je

1 20PpUcc Aot
2 1988 ard2
3 8RB Adg3
4 17hB; Azds
5 P83 A, 95
6 15PB8, Asg6
7 14 Bs As o7
8 13|PBs Az 8
9 2pB; OFdg
10 ﬂPT GNO{10

Obr. 13. Pouzdra obvodi 8286, 8287 a jejich
vnitinl struktura

vstupy ) (
23 A )
tivov teroz terov
wistapy T —
‘ T 70
LEHTY trveL

T

Obr. 14. Casovy diagram zavislosti vstupnich
a vystupnich signéli

GNO c{te Uge

AD% .§2 AD15

AD13 Y3 A16/S3

AD2 &4 A17/S4

ADT 5 A18/55

AD10 6 A19/S6

AD9 o7 BHE/s7

AD8 dg8 MN/MX

AD7 o9 RD

ADE w0 RG/GTO (HOLD)
AD5 dn RQ/GTT (HLDA)
AD4 o OCR  (WR)
AD3 o 52 (M/I0)
ADZ2 d 5 (DT/R)
ADT o 50 (DEN)
ADO Qs0  (ALE)
NMI g as1  (INTA)
INTR © TEST

cLK o READY

GND o RESET

Obr. 15. Pouzdro mikroprocesoru 8086 a oznace-
ni jeho vyvodi

ve Ctyficetivyvodovém pouzdru DIL z
keramiky nebo plastické hmoty; tvar
pouzdra a oznageni funkcf vyvodu je na
obr. 156.

Mikroprocesor se vyznacuje moznos-
ti pfimého adresovani paméti do 1
megaslabiky, jeho jazyk symbolickych
adres (asembler) je slugitelny s jazy-
kem pFedchazejicich osmibitovych mi-
kroprocesor( 8080/8085 (nikoli v3ak
Sestnactkovy kéd). Obsahuje soubor
&trnacti registri po Sestnacti bitech, ma
24 zplUsobl adresovani, je mozna 8bi-
tova a 16bitova dvojkova &i desitkova
aritmetika se znaménky &i bezznamén-
kova, véetné nasobeni a déleni. Hodi-

R CZrER ADI C 9



novy kmitoc¢et je 5 MHz, ale téZ i 8 MHz
(8086-2) nebo u novejSich provedeni
8086-1 dokonce 10 MHz. Operace mo-
hou byt bitové, po slabikach, slovech &i
blocich. Procesor ma vlastnosti jak
osmibitovych, tak i Sestnactibitovych
mikroprocesori. Adresuje pamét jako
posloupnost osmibitovych slabik, ale
pro vétsi G¢innost ma $estnact bith
Sirokou fyzickou sba&rnici k paméti.

Oznaéeni a funkce jednotlivych vyvoda

AD,y az AD;s — tristavové

vstupy/vystupy. Tvofi &asové multi-
plexovou datovou sbérnici s &asti
adresové sbérnice. Adresa se na
linkach nachéazi v &ase t,, data pak v
Casech t;, t3, tw a ti. Linka A,
pracujici analogicky k BHE, se vyuzi-
va pro dolni slabiku datové sbérnice
D0 az D7 pfi operacich s paméti nebo
obvody v/v. M4 totiz nulovou drovei
v Case t,; proto se s ni realizuje vybér
(CS) osmibitovych zafizeni.
Linky jsou aktivni v jedni¢ce a pte-
jdou do ttetiho stavu b&hem potvrze-
ni pferuseni a potvrzeni stavu hold
lokalni sbérnice (viz dale).

A 16/S3, A 17/S4, A 18/S5, A 19/S6 —
tristavové vystupy. B&hem d&asu i,
jsou tyto linky/vystupy adresovymi
linkami nejvy38iho fadu pro operace
s paméti. Av8ak béhem operaci v/v
maiji linky nulovou arovef. Naproti
tomu v &asech t,, t3, tw a ty jsou linky
nositely stavové informace. Stav pfi-
znakového bitu S5 — indikatoru
povoleni pferuSeni — je aktualizo-
van na zacatku kazdého hodinového
cyklu CLK. Stavove signaly S3 a S4
jsou uréeny pro zakédovani segmen-
tového registru, pouzitého k vytvore-
ni fyzické adresy, a to ndasledujicim
zplsobem:

S4 |S3[segmentovy registr

0 . 0 jalternativni datovy registr — ES

0 | 1 [z&dsobnik (stack) — SS

1 I 0 |kédovy &i zddny — CS

1| 1 idatovy — DS

S6 je trvale na nulové Urovni.

Kéd S3, S4 udava, ktery segmentovy

registr je pravé pouzit pro datovy

pFistup.

Linky A16 az A19 jsou aktivni v jedniéce

a pfejdou do tretiho stavu bé&hem

potvrzeni stavu hold mistni sbérnice.

BHE/S7 (bush high enable) — t¥istavo-
vy vystup. V Case t, odblokovava data
v horni poloviné datové sbérnice D8
az D15; proto zafizeni, pripojené k
této horni poloviné sbé&rnice — nap¥.
skupina pamétovych &ipl — pouZiva

signalu BHE k realizaci vybéru CS.

BHE ma nulovou Uroven v &ase t, pro
cykly &teni, psani a potvrzeni pferu-
Seni, kdy je pfenasSena slabika na
horni &ast sbérnice. Stavova infor-
mace S7 je dostupnad v C&ase t,,
ts, tw alty.

Vystup pfechéazi do tretiho stavu pfi

__potvrzeni stavu hold.

RD (read) — tfistavovy vystup, aktivni v
nule, indikujici, Ze procesor realizuje
cyklus ¢teni obvodl v/v nebo paméti
v zavislosti na stavu vyvodu S2.
Signal je pouzivan ke &teni ze zafize-
ni pfipojenych k mistni sbé&rnici pro-
cesoru. RD je aktivni b&hem t,, t;3
a tw libovolného cyklu ¢&teni a je
zaru€eno, Ze z0astane neaktivni
v t,, ma-li mistni sbérnice velkou

(GmatoadZY XTI %
RN
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Tab. 6. Statické parametry 8286/87 (t, = 0 a2 70°C, Uge = +5V + 10 %)

Parametr Mezni udaje Podminky
min. max. méfeni
Uc zachytné napéti —1 V |lc = —5mA.
lcc napéjeci proud
8287 130 mA
8286 160 mA
Ie vstupni proud —200 mA|Ur=0,45V.
predni =/,
Ir vstupni proud 50 uAJUg=5,25V.
zpétny =1y
UoL vystupni napéti L
vystupy B 0,45 V (/o = 32mA.
vystupy A 0,45 V |lo. =16 mA.
Uon vystupni napéti H
vystupy B 2,4 V llon = —5mA.
vystupy A 2,4 V {lon = —1 mA.
Uy vstupni napéti L
vstupy A 0,8 V {Ugc=5,0V.
vstupy B 0,9 V |Ucc =5,0V.
lorr vystupni proud
pfi tfetim stavu —200 uA|pFiUorr =0,45V.
50 wA | pFi Uorr = 5,25 V.
Un vstupni napéti H 2,0 V |Ucc=5,0V.
Cn vstupni kapacita 12 pF |f = 1 MHz,
ta = 25°C,
Uec =5,0V.

Dynamické parametry (t, =0a270°C,Ucc =5V + 10 %)

Parametr Mezni Gdaje Podminky
min. max. méfeni
twov doba zpozdéni signalu prichodem
8286 5 30 ns
8287 5 22 ns | pro vystupy A:
tenoz | doba pro uzavieni vystupa Uz=15V,
Z aktivniho stavu 5 18 ns (/oo =16 MA,
Ion = —1mMA,
teov | doba pro uvolnéni vystupl ze 10 30 ns | C;= 100 pF;
stavu velké impedance
tewrv | pFesah zmeény Grovné na vstupu T pro vystupy B:
za nabé&Znou hranou signalu na 5 ns |Uz=15V,
vstupu OE :
twvee | pfedstih zmény Grovné na vstupu T loL = 32 mA,
pred sestupnou hranou signalu 10 ns |lon = —5mMA,
na vstupu OE C, = 300 pF.
tiun doba vstupniho ¢ela 20 ns
toon | doba vystupniho Cela 20 ns
L doba vstupniho tylu 12 ns
tonoL | doba vystupniho tyiu 12 ns

Pozn.: Prubé&hy jednotlivych signali a hlavni dynamické parametry jsou v &asovém

diagramu na obr. 14.

impedanci. RD prejde do tretiho
stavu pfi ,,hold acknowledge*.

READY (ready) — vstup, aktivni v
jedni¢ce. Signal RDY z paméti nebo
obvod( v/v po synchronizaci gene-
ratorem taktu 8284A tvofi signal
READY, jim potvrzuje adresované
zafizeni v/v & pamét, Zze dokonéi
pfenos dat.

INTR (interrupt request) — vstup, aktiv-
ni v jednicce, jenz je vzorkovan
b&hem posledniho cyklu CLK kazdé
instrukce k zjisténi, nema-li procesor
realizovat preru$eni. Obsluzna rutina
pteruSeni je adresovana tabulkou
vektor( prerudeni, umisténou v ope-
ra¢ni paméti.

Vstup mize byt vnitiné maskovan
programem, a to vynulovanim bitu
pro povoleni prerusSeni. INTR je
vnitiné synchronizovan.

TEST — vstup, aktivni v nule, jenz je
pfezkudovan instrukci WAIT. Je-li

TEST v aktivni drovni, program po-
kracuje, jinak procesor ¢eka ve stavu
neinnosti. Vstup je vnitin& synchro-
nizovan béhem kazdého hodinového
cykiu CLK (na jeho ¢elo).

NMI (non maskable interrupt) — vstup
nemaskovateiného prerudeni,
spousténého €elem impulsu. Vyvola-
né preruseni je 2. typu. PferuSovaci
rutina je adresovana tabulkou vekto-
ri pferuseni, umisténou v operaéni
pameti; pferuseni je zavedeno na
konci bé&zné instrukce. Vstup je
vnitfn& synchronizovan.

RESET (reset) — vstup, aktivni v jed-
ni¢ce, jenz zplsobif, Ze procesor
ukon¢i bezprostfedné svoji ¢innost.
Aby doslo k této iniciaci, musi byt
vstup RESET aktivni alespon &tyfi
hodinové takty CLK. RESET po na-
vratu do nuly startuje program od
adresy FFFFOH (nikoli tedy od nuly,
jak je obvyklé u jeho osmibitovych
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Tab. 7. Stéjnosmérné parametry (8086, 8088)

loc odbér z napéajeciho zdroje
8086/8086-4,
8088/8086-2

Iy vstupni svodovy proud

lio vystupni svodovy proud
UcL vst. napéti hodin dolni G4rovné|—0,5
Uch vst. napéti hodin horni Grovné| 3,9
Cn kapacita vstupnfho obvodu
(v8echny vstupy s vy-
jimkou AD0O—AD15. RQ/GT)
Co kapacita vystupniho obvodu
(AD0O—AD15, RQ/GT)

Parametr Min. Max. Podminky zkousky
Uy vstupni napéti doini urovné |—0,5 +0,8 \Y
U vstupni napéti hornl Grovné 2,0 Uec+ 05| V
UoL vystupni napéti dolni trovné 0,45 V |lop =2,0mA
Uon vystupnf napé&ti horni irovné | 2.4 V |lony = —400 A

340 mA|ty = 25°C
350 mA|
+10 RA| OV < Uy <Ucc

+10 uA| 0,45V = Uour £ Ucc
+0,6 v

Ugc+10 | V
10 pF|fc=1MHz
20 pF|fc =1MHz

p?'edchﬁdcﬁ, procesorl 8080, 8085 ¢&i
Z80!).

Vstup RESET je vnitfné synchronizo-
van.

- CLK (clock) — vstup hodinového taktu,

zajistujiciho zakladni éasovani pro-
cesoru a fadite sbérnice. Na vstup
CLK prFivadé&ny takt ma pro optimaini
¢asovani nesymetricky prtib&h se
stfidou 1:3.

MN/MX  (minimum—maximum) —
vstup, jehoZ Urovni je uréeno, jakym
ze dvou moznych zpisobd (médua)
bude procesor pracovat. Ma-li vstup
jedni¢kovou uroven, je volena mini-
malni verze; naopak, je-li vstup
uzemnén — tj. na nulové Grovni — je
volena maximalni verze, vyZadujici
pFipojit fadi¢ sbérnice 8288 k fidicim
vystupam SO, S1 a S2 procesoru.

Ugcc — napajenf +5 V.

GND (ground) — ,,zem" (0 V).
Nasledujicl funk&nf popis vyvodd se
tyk4 systému 8086 + 8288, pracu-
jictho v maximalnim zpasobu, tzn. pfi

MN/MX = 0. Dale jsou popisovény
pouze ty funkce vyvodd, jez nalezf k
maximalnimu  zpGsobu. Funkce
ostatnich vyvodli — nize neuvede-
nych — jsou stejné, jak pro maximal-
ni, tak i pro minimaini ztsob.

80, 8§71, §2 (status lines) — vystupy, je2
indikujf vZdy jednu z moZnych osmi
stavd. Jsou aktivni b&hem &ast t,, t,
at, a vrati se do pasivniho stavu (1 1
1) b&hem t; nebo tw, ma-li READY
jedni¢kovou uroven. Stavové infor-
mace pouziva sbé&rnice 8288 ke ge-
nerovani vSech fidicich signald. Ja-
kékoliv zména'S2, 51 &i 50 b&hem t,
indikuje zatatek cykiu sbérnice, na-

vrat do pasivniho stavu v t3 &i ty indi-

kuje konec cyklu sbérnice. P¥i stavu
potvrzeni hold pfechazeji vystupy do
stavu velké impedance. Stavové in-
formace jsou tyto:

§2 §71 50|stav

0 0 O potvrzeni pteruseni
00 1

0 1 0

&teni ze vstupu
zapis na vystupy

1| zastaveni (halt)

0| &teni instrukce

1| ¢tenf z paméti

0| zapis do paméti

1] pasivni stav

RQ/GT0, RQ/GT1 (request-grant pins)
— obousmeérné vyvody, aktivni v nu-
le, pracujici jako vstupy nebo vystu-
py. Jsou vyuZivany v multiprocesoro-
vych systémech ostatnimi procesory
k tomu, aby pravé komunikujici pro-
cesor uvolnil sbérnici na konci svého
sbé&rnicového cyklu, a to po pfijeti za-
dosti (request). Vyvod RQ/GT0 ma
vétsi prioritu nez RQ/GT1. RQ/GTO
je vnitin& pres rezistor pfipojen na
napéjeni, takze mize byt v zapojeni

L AW AW WA WA WAW AW
teron tover >eat
Moo | Jtersx Horar .‘fasn

Wﬁ:?'?k_} }:‘_1_/'“

P G e Y = ]
Pt Lm0 =

Dynamické parametry (8086, 8088) . . ADy5a3 ADy 2 ’J{‘C’Lf 3
Minimalnf zplisob, pozadavky na ¢asovani vstupi A”/S°;:;A§f§§ 055 X
RD.LOCK
8086/8086-4 8086-2 A $7
Parametr Min. Max. Min. Max. Podm. Obr. 16. Vyjddreni sekvence tfi impulsi pFi
zk. kaZzdém predani fizenf sbérnice
forat CLK perioda ponechan volny. Posloupnost
-8086, 8088 200 500 125 500 :-Zi‘dtOSt o sbérnici a jejl poskytnuti“
-8086-4 250 500 jetato: . .

M _ _ — impulsem 8itky jednoho taktu CLK je
teion z&:fe:k:l) (2/3 tec)—15 (273 tera)—15 ns procesor 8086 Z4d4n jinym proceso-
fowon | CLK Sifka (1/3 torc)+2 (173 toro)+2 ns _L%’Ee?:bg.:gtci;‘gmt‘;"‘(ﬁ”h r:‘:tl)g ;

(arovedt H) impulsem &itky jednoho taktu CLK
tcuicnz | CLK doba 10 10 |ns |1az3,5V oznami procesor 8086 poskytnuti
nabéhu sbérnice (impuls 2). Uvolni tedy
tcizcs | CLK doba 10 10 |ns35az1V sbérnici do stavu velké impedance a
dobéhu s pristim taktem vstoupi do stavu
toveL pfedstih vst. dat 30 20 ns »hold acknowledge* — potvrzeni
Tlcox | pfesah vst. dat 10 10 ns stavu ,,hold".
triveL pfedstih RDY 35 35 ns — koprocesor, jenz meél sbérnici po-
(8284), skytnutu k svému pouZiti, oznami
pozn. 1, 2 impulsem $ifky jednoho taktu CLK,
tcimix | presah RDY 0 0 ns ?e Zz4dost o sbérnici ,hold" je
(8284) u konce, a Ze 8086 muize s pfisStim
pozn. 1, 2 taktem sbérnici znovu pfevzit (im-
taen | pPedstihn READY  [(2/3 teio)—15 (2/3 tore)—15 ns puls 3).
8086 Pfi kazdém piedani Fizeni sbérnice
tewayx | Presah READY 30 20 ns - mezi procesory nastavd sekvence ftfi
(8086) N impulsi, coZ je vyznaeno v ¢asovém
tavc, | neaktiv. READY —8 —8 ns diagramu na obr. 16. Po kazdém
viigi CLK,pozn. 3 pl"edgnl F:]zecrl'nl Iokéltnlksbérrt\ice nésled;-
) je jeden hodinovy takt — teprve s jeho
fwcs | HOLD predstih 35 20 ns ukon&enim ma procesor 8086 znovu
twc | INTR,NMI,TEST 30 15 ns k dispozici lokalni sb&rnici.
predstih, pozn. 2 Je-li véak 2adost o pFidélen( sbérnice

vysldna v okamazicich, kdy procesor

realizuje cyklus paméti, uvolni sbérnici

b&hem cyklu t;, pokud jsou spinény

néasledujici podminky:

'— 2a4dost je vyslana pfFed

v Gase t,,

— provadény cyklus se netyka dolnf
slabiky slova (na liché adrese),

— provadény cyklus nenf prvnim potvr-
zenim sekvence potvrzujici preruse-
ni,

— neni provadéna instrukce
mknuti* sbérnice, LOCK.

LOCK (lock) — vystup, aktivni v nule,
indikujici, Ze ostatni procesory ne-
mohou ziskat Fizenf systémové sbér-
nice. Signal LOCK je aktivovén in-
strukéni p¥edponou ,,LOCK“ a zi-
stava aktivni az do kompletace néasle-
dujici instrukce. Vystup LOCK pfe-
chazi do tfetiho stavu pfi potvrzeni
stavu ,,hold".
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QS0, QS1 — vystupy, jejichz bitovym
obsahem mize byt uzivatel informo-
van o stavu vnitfnf instruk&nf fronty
procesoru:

QS1 QSOjstav

0 0 [zadna cginnost :
0 1 |prvni slabika opera¢niho
kodu z fronty ’
yprazdnéna fronta
asledujici slabika z fron-
y

Dale uvedené funkéni popisy vyvodl
plati pro mikroprocesor 8086 v mini-
mélnim moédu, tzn. pFi vyvodu MN/MX
pfipojeném k napdjecimu napéti. Jsou
to tedy ty vyvody, jez jsou na obr. 15
uvedeny v zavorkach.

INTA (interrupt acknowledge) — Vvy-
stup, aktivni v nule, pouZivany pro
vzorkovani v cykiu potvrzeni pferuse-
ni. Je aktivni v.8ase t, t; a ty kazdého
cyklu potvrzeni pFeruseni. Vystup
INTA pfechazi do tfetiho stavu ,,hold“
mistni sbérnice.

ALE (address latch enable) — vystup,
aktivni v jedni&ce, z n&hoz je ode-
birany signal generovan procesorem
pro pfevzeti adresy do adresovych
stfadadt. Vystup ALE je aktivni pou-
ze b&hem &asu t; kteréhokoli cyklu
sbérnice; nikdy nenabyva tfetiho sta-
vu.

DEN (data enable) — vystup, aktivni v
nule, jeho% signalem jsou uvolitovany
obousmérné zesilovate sbérnic
8286/8287 v minimalnim zplsobu
ginnosti procesoru. Pro cyklus &teni
paméti & obvodd v/v nebo pfi INTA
je vystup aktivni od stfedu t, do
stredu t4, pro cyklus zapisu v8ak od
podatku t, do stfedu t,. DEN pfe-
chazi do tfetiho stavu p#i potvrzeni
stavu ,,hold“ mistni sbé&rnice.

DT/R (data transmit/receive) — vystup
pouzivany v minimalnich systémech
k ptepinani smé&ru toku dat obous-
mérnych zesilovagl sbérnic
8286/8287 nebo 74L.5245. Jednitko-
vé urovni odpovida vysilani, nulové
pak pfijem. Treti stav taktéz pfi
potvrzeni ,,hold*".

1
1

- O

M/10 (memory-input/output acces) —
vystup, jimz je rozlisovan pfistup k
paméti ¢i obvoddm v/v. M/10 nabyva
platnosti v Case t,, pfedchéazejicim
cyklus sbérnice a zlstava platny az
do koneéného cyklu t,. Pfechazi do
tfetiho stavu pfi potvrzeni ,,hold*.

WR (write) — vystup, aktivni v nule,
indikujici cyklus zapisu do paméti &i
do obvodd v/v procesorem, a to v
zavislosti na stavu signalu M/TO0.
Ptechazi do tfetiho stavu pfi potvrze-
ni ,,hold".

HOLD — vstup, aktivni v jedni¢ce.

HLDA (hold acknowledge) — vystup,
aktivni v jedniéce.

Signaly HOLD a HLDA (na stejnojmen-

nych vyvodech) jsou souc&asti fizeného

systému pfidélovani sbérnice u mikro-
procesoru 8086/8088. Kdyz si tedy jiny
procesor nebo obvod jako je Fadi¢

DMA (pfimého pfistupu do paméti)

pfeje ziskat Fizeni lokalni sbérnice,

vysle jednitkovy signal na vstup HOLD
procesoru 8086, jenZ predstavuje
zAdost o pridéleni sbé&rnice. Je-li pro-
cesor k pfidéleni jiz pripraven, uvede
své multiplexované adresové/datové
linky a vét3inu Fidicich do stavu velké

12 (eI XOD %

impedance. Soub&iné& s tim vysle pro-
cesor 8086 na vystup HLDA jedni€kovy
signal, jenz indikuje, 2e sbérnice je
volna k pouziti. Koprocesor — &i jiné
zafizeni, jeZ vyslalo ?adost — muze
nyni sbérnici pouzit.

Jakmile se detekuje, Ze HOLD jiz
neni aktivni, pfevede procesor vystup
HLDA téZ do nulové urovné a pfevezme
multiplexovanou lokaini sb&rnici vEetné
fidicich linek opét do ,,své spravy“.

Stvrzovaci signal HLDA vysll4 proce-
sor uprostfed &asu t, nebo t,. HOLD
nenf asynchronnim vstupem.

Funké&ni popis

Vnitini struktura procesoru 8086 je
rozdslena do dvou vykonnych jedno-
tek. Prvni tvori jednotka styku se
sb&rnici BIU (bus interface unit) a
druh& je provadéc( jednotka EU (exe-
cution unit), obr. 17.

| 8iu |
| |
| L fronta g I
‘eyzatych
‘ f:‘ll-ablk 4 I
| 7 |
| ES |
| [ e ——
| SS i |
| DS i 1
1 1P | I Fizen/ I |
F———t—— - |
| sbérnice i
C
= l
| AH | AL l
| BH | BL I
| CH | CL |
DH | DL !
| 53 [ I
| B8P ' I
| g’[ I|Operandy | |
Flagy |
L\ - T T - |

Obr. 17. Vnitini struktura mikroprocesoru 8086

Obé& jednotky mohou pfimo spolu-
pracovat, ale pfevainé operuji jako
samostatné a synchronni procesory.
Jednotka styku se sbérnicf vykonava
funkce vztazené k &teni instrukci a
jejich zafazeni do fronty, vyzvedéni a
ulozeni operandu a pfemistovani
adres; rovnéz provadi zakladni Fizeni
sb&rnice. PFekryvani pracovnich fazi po
predb&zném &tenl instrukce slouZi ke
zvétdeni vykonnosti procesoru dokona-
lejdim vyuZitim sbérnice. Do fronty
instrukci 1ze totiz vlioZit az Sest slabik (u
uP 8088 jen &tyfi), zatimco se &eka na
dekodovani a provedeni.

Operatni jednotka EU ptejima pfed-
b&2né vyvolané instrukce z fronty v BIU
a poskytuje nerelokované adresy ope-
randu BIU. Operandy z paméti jsou
pfedavany prostfednictvim BIU ke
zpracovani v EU, jez pfedavé vysledky
zpét k BIU pro uloZeni.

Oproti b&znému osmibitovému mik-
roprocesoru  (ktery taktéZz generuje
adresy, pFijima, zpracovava a vydava
data, a to na zakladé pfevzatych a
dekodovanych instrukci) neprovadi se
operace zde pouze v sériovém sledu. U
Sestnactibitového mikroprocesoru
8086 prebira jednotka BIU generovani
adres, prepocet relativnich adres v
absolutni a &tenf instrukci paralelné k
jednotce EU. A to jiz je jednoducha
forma tzv. zfetdzeni (pipeling [78]), coZ
znamena, Ze prostorové vhodné& uspo-
Fadana technicka struktura zpracovava

paraleiné pavodné &asové za sebou -

lezici &innosti. Zmin&nou relativni ne-

zavislosti obou jednotek je umoznéno
pfekryti faze zapisu, &teni i vybéru
instrukce s fazi vykonani ptedchozi
instrukce. Vysledkem toho stavu je, ze
ve vétsiné pfipadl faze vybéru zdanlivé
mizi, protoZe EU vykondava instrukci, jez
byla z paméti pfe&tena jiz v dobd
vykonani pfedchozi instrukce.

EU obsahuje 3estnactibitovou arit-
meticko-logickou jednotku ALU, podle
vysiedk(l operacf nastavuje pfFiznakové
bity a ovladd jf ptislusejici registry — viz
obr. 17. EU nem& pfimy pfistup k
lokalni sbérnici a instrukce i data
ziskava z BIU. EU vykonava operace
vyplyvajici z instrukci. Pokud instrukce
vyZaduje pfistup k paméti nebo obvo-
dam v/v, 2ada stykovou jednotku BIU o
&teni nebo zapis. V3echny adresy, s
nimiZz EU pracuje, jsou Sestnactibitové.
Pro styk s paméti v8ak BIU upravuje
adresy na dvacetibitové, &¢imz je pred-
métny styk zabezpeden.

Jednotka styku se sbérnici BIU ob-
staravd pro EU veskery styk s
vnéjSkem, dale pak v dobé&, kdy EU je
zaneprazdnéna vykonavanim instruk-
ce, vybira BIU z paméti dal3i instrukce.
Ty umistuje do registra instrukci, coZ je
schematicky nazna&eno na obr. 18.

TR S

fronta
eracn/

pamér

EU B/U

Obr. 18. Vybér dat z operacni paméti a jejich
docasné uloZenf ve fronté

Procesor 8086 &te bé&Zné z paméti
slova o 3estnacti bitech. Jakmile v3ak
je programem vyzadovano pfeéteni jen
z liché adresy, pfette BIU automaticky
jen jednu slabiku a pak pokraduje
vybiranim dvouslabi¢nych slov ze su-
dych adres. Vyznam registrd fronty
instrukci spogiva ve zvySeni prichod-
nosti, nebot EU nemusf &ekat na vybér
pfisti instrukce. To ov8em neplati v
okamziku, kdy aktualni instrukce vyza-
duje dalsf instrukci mimo b&zné poradi,
co? je pravé pfi instrukcich skokd,
volani a navratll (nastésti tyto pfipady
nepreviadaji — jsou pochopitelné od-
vislé od skladby programu). Pfi tako-
vémto porudeni posloupnosti fronty
instrukci je jeji obsah bezpfedmaétny, a
proto BIU frontu nuluje. PFi vybéru dalsi
instrukce z paméti do registrd fronty
(typu FIFO = first in first out) je
zahajeno nové plnéni.

Registry mikroprocesoru

Mikroprocesor 8086 — rovn&Z tak
8088 — obsahuje &trnact Sestnactibito-
vych registrl, z nichz osm tvofi univer-
z4lni registry opera&ni jednotky EU.
Mimoto nélezi jesté¢ do EU registr
ptiznakovych bitd (= flags). Zbyvajici
registry se nachézeji v jednotce styku
se sbérnici BIU a slouZi k vytvareni
adresy.

Univerzalni registry lze rozdélit na
dvé skupiny, a sice na skupinu &tyf
datovych registri AX, BX, CXa DX, ana
skupinu &tyf taktéz 3estnactibitovych
ukazatell a indexovych registri SP,
EP, Sl a Di. Registri prvni skupiny lze

- vyuzivat v jejich Sestnactibitovém tvaru,



nebo — po rozdéleni — jako nezéavis-
lych osmibitovych registri slabiky. Je-
jich polohu pak uréuje misto pismene X
(extended registr — Sestnactibitovy)
pismeno H — jednéa-li se o registr horni
poloviny, nebo L — jedné-li se o registr
dolni poloviny, obr. 17. Sklada se tedy
AXzAH + AL, BXzBH + BL,CXzCH +
CL a kone¢né DX z DH + DL. V
literatufe proto byvaji registry této
skupiny nékdy oznadovany jako regis-
try HL [78] a registry druhé skupiny
jako registry Pl, tedy znaky je charakte-
rizujicimi z detailniho ozna&eni.

Ani prvni pismena zna&eni registrl
nejsou volena nahodng&, ale oznaduji
pfevazujici funkci: A (accumulator) —
stfradaé, B (base) — baze, C (count) —
&itad, D — data. Totéz se vztahuje i na
ostatni registry, jez v8ak jsou jiz jen
Sestnactibitové: SP ( stack pointer) —
ukazatel zasobniku, BP (base pointer)
— ukazatel baze, S| (source index) —
zdrojovy index a DI (destination index)
— cilovy index (index ur&eni).

Devatym registrem jednotky EU je jiz
zmin&ny registr pfiznakovych bitd, jichZ
je v Sestnactibitovém registru pravé
devét, obr. 19. Sest z nich jsou stavové
indikatory: AF, CF, OF, PF, SF a ZF,

W/] /|OF|DF IF ‘TF‘SFIZMAMPFNCF]

bys b bsy bz by by by bg by bs bs by by b2 by by

Obr. 19. Priznakové bity stavového registru

zbyvajici tfi pak pfedstavuji fidici indi-
katory: DF, IF a TF. Funkce t&chto
indikatord/pftiznakovych bitd je néasle-
dujici:

AF (auxiliary carry flag) — bit se nastavi
-aa logickou urovert jednitky, jestlize
nastal pfenos z nizsi tetrady slabiky do

vy&8i, nebo jestlize nastala vypGjtka z .

vy&si tetrady AL. Je pouzivéan instrukce-
mi pro dekadickou aritmetiku.
CF (carry flag) — bitje nastaven na 1,
jestlize nastal pfenos, nebo jestlize
nastala vyplj¢ka do nejvyznamnéjsiho
bitu osmi nebo 3estnactibitového vy-
sledku.
OF (overflow flag) — bit se nastavi na 1
pfi aritmetickém pfeplnéni, kdy déika
vysiedku operace pfesahuje délku cilo-
vého registru. Mulze vyvolat interni
pferuseni programu. ’
PF (parity flag) — bit se nastavi na 1 pfi
sudé parité vysledku, tzn. pfi sudém
po&tu jednitek ve vysledku.
SF (sign flag) — bit se nastavi na 1 pfi
zaporném vysledku operace, tj. pfi bitu
nejvyssiho fAdu (MSB — most signifi-
cant bit) rovnym jedni¢ce.
ZF (zero flag) — bit se nastavi na 1 pfi
nulovém vysledku aritmetické nebo
logické operace.
DF (direction flag) — pti nastaveni bitu
na 1 programem je podminéna autode-
krementace registri Sl a DI pfi zpraco-
vani fetézcl, tzn. pfi jejich zpracovani
od vy&8ich adres k niz8§im. Je-li naopak
DF nulovan, realizuje se autoinkremen-
tace uvedenych registrll, tzn. zpraco-
vani Fetézci od niz§ich adres k vys8im.
IF (interrupt-enable flat) — ptiznakovy
bit uvolné&ného preruseni. Je-li nasta-
ven na 1, tak povoluje pffjem externiho
pozadavku na pferuSeni (maskovatel-
- ného). IF nemé vliv na externi nema-
skovatelné &i intern& generované poza-
davky na preruseni.
TP (trap flag) —— pFi nastaveni bitu na
1 ptejde procesor do krokového rezimu
pro ovéfovaci ucely, kdy procesor sa-
mod&inné& provadi interni prerudeni po
kazdé instrukci.

Jednotka styku se sbérnici BIU obsa-
huje pét Zestnactibitovych registrd,
z nich &tyfi jsou segmentové registry
CS, DS, SS a ES, paty je ukazatel/¢itat
instrukci 1P. Segmentovym registrim
byla pfidélena symbolickd jména na-
znad&ujicl jejich pouziti:

CS (code segment) — kbdovy registr
= registr adresy segmentu programu,
ur&ujici soutasny segment paméti, kde
je umist&n program. V8echny instrukce
programu nahraného do paméti jsou
ulozeny na mistech adresovanych
souétem o fad posunutého registru CS
a programového &itace IP, jehoZ obsah
tvori ofset adresu adresované bufiky,
DS (data segment) — datovy registr
= registr adresy segmentu dat, jehoz
obsahem je uréen soufasny segment
dat. V3echna data, vyjma dat adresova-
nych registry BP, SP nebo DI pfi opera-
cich s bloky dat, jsou adresovana adre-
sou zavisici na tomto registru. Adresa
dat mUzZe zaviset i na obsahu ostatnich
segmentovych registrl, Tato zavislost
je v8ak ur&ena jednoslabiénym navés-
tim pfed danou instrukci. Adresou of-
setu zde mohou byt registry BP nebo
BX, Si &i DI [52].

S8 (stack segment) — zasobnikovy re-
gistr = registr adresy segmentu zasob-
niku, jehoZ obsahem je definovan
soudasny segment zasobniku o délce
64 Kslabik. Ve spojitosti s obsahy regis-
tra SP a BP je definovana akutaini
adresa vrcholu zasobniku. Zasobnik je
pouzivan pfi v8ech volanich procedur,
prerusenich a jinych instrukcich s nim
spolupracuijicich. Je tfeba uvést, ze ob-
sah zasobniku se zv&tsuje shora dold.
To znamen4, 2e posledni obsazena
adresa je vrchol zasobniku, a ta je tim
niz&i, &im vice dat je do zasobniku vio-
jeno. Sitka dat zasobniku je 16 bitd
a data se ukladaji po slovech tak, Zze SP
je dekrementovan o 2 a pak je slovo
ulozeno. Naopak pti vybirani se nejprve
slovo vybere a pak se SP inkrementuje
o2 -

ES (extra segment) — alternativni dato-
vy registr = registr adresy rezervniho
segmentu, jehoZ obsahem je definovan
souéasny rezervni segment, opét o del-
ce 64 Kslabik. Tento segment je pou-
#fvan jako rezervni segment dat. Pou-
#iva se pfi instrukcich s bloky dat, jez
jako ofsetovou adresu vyuZivaji registr
DI.

Registr IP (instruction pointer) — &ita
instrukci, registr ukazatele instrukce,
pracuijici jako programovy &itat (pro-
gram counter), znamy ze skladby osmi-
bitovych mikropogitata 18080, Z80 atd.

Organizace paméti

Mikroprocesor 8086 generuje dvace-
tibitovou adresu a dovoluje tak adreso-
vat 22° = 1048 576 osmibitovych slabik
paméti, a to v adresovaném prostoru
00000 a FFFFFH. Pfitom 3estnéactibito-
vé slovo je vytvofeno dvéma po sobé
nasledujicimi slabikami. Z toho plyne,
7e opera¢ni paméti musl byt organizo-
vany po slabikach; mikropocitat s pro-
cesorem 8086 muze tedy mit kapacitu
az 534 288 slov.

Slabika s niz3i adresou obsahuje
nizsi rady slova, slabika s vy33i adresou
pak vy38i Fady slova. Slovo mize za-
¢inat jak na sudé, tak i na liché adrese;
tim zptsobem se vyuziji v8echny pa-

métové buiky dané pamétové oblasti. -

Zadina-li slovo na sudé adrese, byva
oznadovano jako ,,vyrovnané" a obé je-
ho slabiky lze pfecist nebo pfepsat
v jediném pamé&tovém cyklu. Za&ina-li
slovo na liché adrese — hovofime o tzv.

nevyrovnaném slovu [3], které lze pFe-
&ist &i zapsat dvéma pamétovymi cykly.
To ovdem procesor svymi Fidicimi sig-
naly BHE a A0 pochopiteing umoZzhuije.
(Nicméné uzivatelsky program, ktery
by pouzival znaénéjsi poéet nevyrovna-
nych slov, Ize zrychlit vhodnym pfepsa-
nim na sudé adresy).

Ridici signaly BHE a A0 tedy uréuiji,
zda bude provadé&na operace s horni
slabikou (BHE = 0, A0 = 1), s dolini
slabikou (BHE =0, A0 = 0) &i se slovem
(BHE = 0, A0 = 0).

U mikroprocesoru 8088, jehoZ vné&jsi
datova sbé&rnice je jen osmibitova, uve-
dena rozlideni nepfichazi v uvahu; pro-
to téz se u n&j neshledame s fidicim
signalem BHE.

| kdyZz mikroprocesor umoZiuje pfi-
stup ke viem adresam operaéni paméti
v celém rozsahu 00000H az FFFFFH,
jsou na koncich celkového rozsahu vy-
hrazené Useky pro jeho specifikované
funkce. Tak napf. po pod&ateénim na-
staveni — operace RESET — zalina
procesor provadét instrukce vzdy od
adresy FFFFO. Na této adrese tedy musi
byt ulozena instrukce po&atku iniciani
rutiny; proto je poslednich 8estnact sla-
bik pamé&tového rozsahu vidy pfidéle-
no obsluznému programu. Rovnéz tak .
oblast adres 00000H a2z 3FFH je vyuZi-
vana prerusovacim systémem. Ta pro
kazdy z dvéstépadeséatiSesti moZnych
typ pferuseni obsahuje dvojici slov,
uréujicich adresu poc&datku pfisludného
obsluzného programu. (Prvni slovo,
doplIn&né zprava ¢tyfmi nulami, uruje
dvacetibitovou adresu segmentu a dru-
hé slovo Sestnactibitovou adresu uvnit?
tohoto segmentu). Z vyhrazené oblasti
je pochopitein& zabrano jen tolik, kolik
mist a typd pFerueni struktura pouZi-
tého prerudovaciho systému -vyzaduje.
Kazdopadn& viak prvnich pé&t typl pfe-
rudeni INT 0 a INT 4 je generovano pro-
cesorem a tudiz je pro né& vyhrazeno
misto na pevnych adresach — viz obr.
20.

Adresace paméti

Osmibitové procesory, jejichZ jednim
predstavitelem je Z80-CPU, mohou
svymi Sestnacti adresovymi linkami AQ
aZz A15 adresovat pamétovy prostor
o velikosti 2'¢ = 65536 = 64 Kslabik. P¥i
pozadavku pFistupu k rozsahlejsi pa-
méti, nez je uvedenych 64 KB (kilobyte
= kiloslabik), vyuZivé se dvou zpusobi,
a sice tzv. ,,strankovani®, &i jiz zminéné
segmentace. !

Strankovani (paging) je typické pro
osmibitové osobni potitate, zatimco se
segmentaci se setkdvame pfevainé
u Sestnactibitovych typud. Jak stranko-
vani, tak i segmentace vyZaduji dvoji
informace. Je to jednak identifikator
potiebny k vybéru spravné stranky ne-
bo segmentu, a dale tzv. ofset, uréujici
adresu dil&i buiiky ve strance &i seg-
mentu.

Oba zplisoby adresovani paméti se
vzajemné lisi:

— stranky maiji pevnou délku, zatimco
segmenty mohou mit proménnou dél-
ku,

— PFi segmentaci je v podstaté dovole-
no, aby segmenty zatinaly a kongily
kdekoli v paméti, zatimco stranky za-
&inaji a kong&i vzdy v pevnych adreséch,
danych nasobky délky stranky.
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Obr. 20. Organizace operacnl paméti
— segmenty se mohou vzajemné pfe- Je-li napf. hodnota registru CS

kryvat, coz je u stranek vylouceno,

— segmentace vyZaduje od progra-
matora v asembleru znalost umisténi
jednotlivych segmentl, zatimco stran-
kovani je ¢asto realizovano automatic-
ky opera&nim systémem nebo technic-
kym vybavenim.

Pro generovani fyzické adresy, at jiz
pfi strankovéani ¢i segmentaci, a rovnéz
p¥i Fizeni paméti, se pouziva spravni
jednotka (memory management unit
— MMU), kterou tvofi obvykle samo-
statny integrovany obvod. Pro Sestna-
ctibitovy procesor Z8000 je to napf.
MMU Z8010. U procesoru
18086/8088 je jistd obdoba MMU inte-
grovana na jeho &ipu.

Jak jiz bylo uvedeno, pouzivad mikro-
procesor 8086/8088 &tvetici segmento-
vanych registrd, urujicich umisténi
segmentu stejného oznaceni ve fyzic-
kém pamétovém prostoru, obr. 21.
Upina fyzicka adresa je vytvorena se-
&tenim logické adresy EA s adresou
podatku segmentu, jiz ziskdme dopl-
né&nim hodnoty uloZzené v registru da-
ného segmentu o &tyfi nulové bity zpra-

.va, tj. nasobenim $estnacti, obr. 22.
Adresa pocéatku segmentu ma tak &tyfi
nejnizsi bity nulové a kazdy segment
zat&ina na fyzické adrese délitelné Sest-
nacti. Rovnice, vyjadfujici uvedeny

" stav, ma tvar:

fA = (16 x iS) + EA,
kde fA je fyzicka adresa,
iS jeden ze &tyf segmentl (obvykie
CS)a
EA logicka adresa.

14

= 1000H a ¢itace instrukci IP = 0414H,
pak je fyzicka adresa:

fA = (16x 1000H) + 0414H = 10000H+

+ 0414H = 10414H.

Kazda fyzicka adresa, vytvofenéa proce-
sorem, je odvozena z obsahu jednoho
ze segmentovych registri. Ktery z nich
bude pro adresovani pouzit, uréuje im-
plicitné kéd provadéné instrukce. (Pro
instrukce vstupu a vystupu je pfi¢itana
nulova adresa potatku segmentu, ne-
bot rozsah adresového prostoru vyuzi-
vaného instrukcemi v-v je jen 64 Kilo-
slabik). Implicitni pfifazeni je v3ak
mozno zménit adresaénim prefixem

- SOP (segment override prefix), jenz

pfedchazi pfislusnou instrukci.
Pouziti registru CS, pouzivaného pfi
vybéru instrukci, nelze ovlivnit. Pouziti

g
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CS,SS,Ds, 15 | 4 zvoleny segmen-
ES n?bo IOOUO tovy registr,
zadny Jeho obsah x 16
(pro 1/0)

!
|
|
t
|
!
|
I
|
|

frzickd/redind
adresa

regisir fyzické adresy

i B 1
MADI T Obr. 22. Zpasob generovani fyzické adresy

Obr. 23. Vlyhrazeny usek oblasti vstupd a vystupd

Operaéni pamét’

FFFFFH

kodovy segment

ofset

(posunuti)
zdsobnikovy segment

rozsah operacni paméti

kS
@
&
o
©
X L2
+ 2
© 2
o
DS =
&
t ~
S g
N
@ g
<9
]
S
1=
£ S
S 8
ES Qs
W i, e S

00000H

Sirtka 16 bitd

registru DS, jenz je implicitn& pouzivan
pfi adresovani pracovnich pamétovych
oblasti a registru S8, jenz je implicitné
pouzivan pfi adresaci zasobniku lze
ménit prefixem SOP; zména se tedy
nevztahuje na registr CS. Moznosti
zmén uvadi tabulka:

implicitné zadané moznost zmény
pouziti registri

IP +'CS neni

SP + SS neni

BP + SS BP + DS, BP + ES,
BP + CS

EA + DS EA + ES, EA + SS,
EA + CS

EA + ES neni

Adresovani obvodi v-v

K adresovani obvodl v-v se vyuziva
signaltd A0 az A15; na adresovych vyvo-
dech A16 az A19 se nachazeji nuly pfi
aktivnim signalu M/IO. Procesor 8086
tak mlze adresovat 64 K vstupl nebo
vystupl se slovem délky osm (nebo
Sestnact) bith. Instrukce IN a OUT
umozhuji pfimo adresovat 256 obvodl
— v-v (adresy 0 az FFH) a nepfimo vy-
uzitim registru adresy DX adresovat
64 K obvod( v-v (adresy 0 az FFFFH).
Ptitom fa Intel si vyhrazuje pro své pro-
gramové a obvodové vybaveni systémi
s procesorem 8086 adresovy usek od
F8H do FFH, obr. 23. K dosazeni kom-
patibility programového vybaveni se
doporuduje tyto adresy v-v nepouzivat.

Pro pfenos informaci prostfednic-
tvim obvodi v-v plati, ze mlZe byt reali-
zovan bud po osmi, nebo Sestnacti bi-
tech. Sestnactibitové brany v-v mohou
byt jak na lichych, tak i na sudych adre-
sach. Suda adresova slabika je pfena-



Sena dolinf polovinou datové sbérnice
(DO az D7), licha slabika horni polovi-
nou (D8 az D15). Pro rychlej$i vykonanf
operaci v-v se doporucuje adresovat
brany stejnym zplsobem, jak to byio
naznaceno pfi adresaci paméti.

Pteru$eni

Mikroprocesor 8086 marozsahly preru-
$ovaci systém, v némz kazdému pavodci
preruseni je ptitazen &iselny typ pferuse-
ni, podle né&jz jej procesor rozpozna.
Pterudovacich typa mize byt az 256;
pfitom pferuseni maze byt vyvolano nejen
zevné signaly INTR a NMI, ale i vnitiné
instrukcemi INT a INTO ¢&i v dusledku
vnitfnich stavl pfi vykonavani instrukcei —
napf. pti pfeplnéni ¢i déleni nulou (obr.
24).

Vratime-li se k obr. 20, zjistime, Ze je na
ném vyznaéeno prvnich 1024 bunék ope-
raéni paméti, jeZ jsou vyhrazeny pro ulo-
_Zeni vektort preruseni. Kazdy vektor je
&tytslabiény; prvni dvé slabiky obsahuiji
posunuti a dal$i dvé pak bazovou adresu
segmentu. Tim je vyjadfena adresa (adre-
sy) prislusného obsluzného programu,
ktery se realizuje po akceptovani poza-
davku na pferuSeni.

Prvnich dvacet slabik pocatku paméti
(obr. 20) je vyhrazeno péti typum pferuse-
ni s pevné pfidélenou funkci, jejichz ob-
sluhu je vzdy nutno zabezpedit. Nasled-
nych 108 slabik je doporu&eno rezervovat
pro dvacetsedm typli pferudeni, s nimizse
bézné v praxi vystadi. Zbyvajici slabiky
mohou byt pouzity pro dal$i zatim nedefi-
novatelné typy.

Preruseni podle vzniku se tedy déli na
vnitini a vnéj$i: pro vnéj$i ma procesor
dva vstupy INT a NMI. Vstup INTR je
nejéastéji fizen programovatelnym fadi-

“Tem prerudeni 8259A. Pferuseni na vstu-
pu INTR muazZe byt véak vyvolano pouze pfi
nastaveném pfiznakovém bitu IF = 1 - je
tedy maskovatelné. Detekovanim aktivni
urovné vstupu INTR zjisti procesor, ze je
pfedlozen pozadavek na pferuseni. Ten
stvrzuje provedenim dvou po sobé nasle-
dujicich sbérnicovych cykid INTA, oddé-
lenych obvykle tfemi stavy T1—vizobr. 25.
Na zacéatku prvniho cyklu INTA je vystan
signal ALE, informuijici zafizeni, jez zada-
lo pterugeni, aby si pfipravilo kéd pferu-
Seni. Béhem druhého cyklu INTA é&te
mikroprocesor 8086 z dolni poloviny da-
tové sbérnice typ vektoru. Procesor typ
pfevezme, nasobi jej Etyfmi a tak dostane
adresu v tabulce ukazateld pfFerudeni
(obr. 20), jez mu umozni vyvolat obsluzny
program [78], [7], [33]. [36], [52].

nemaskovatelng
2ddost o preruseni

Jak jiz vime, vstup nemaskovateiného
pferusdeni slouzi pro obsluhu havarijnich
situaci systému, jako jsou hrozici ztrata
napdéjeni, chyba parity apod., jejichz ob-
sluha musi byt okamzita. Proto téz ma
NMI vy8si prioritu nez kterykoli jiny poza-
davek na vstupu INT. U tohoto vstupu
reaguje procesor jiz na €elni hranu sig-
nalu; Zadost o preruseni zpracuje pak
okamzité bez ohledu na stav pfiznaku
IF, rovnéz neprobihaji stvrzovaci cykly
INTA.

Vnitini pferuseni se déli na &ty¥i druhy:
— vyvolané instrukci INT (typ n), jiz se

muze vyvolat kterykoli pferus$ovaci pro-

gram, coz je zviast vyhodné pro testo-
vani,

— vyvolané instrukci INTO, byl-li pfedtim
nastaven pfiznak pfeplnéni OF = 0
(typ 4),

— vyvolané po pokusu délit nulou (typ 0),

— vyvolané pfi krokovani — pfi nastave-
ném pfiznaku TF, a to po kazdé instruk-
ci (typ 1). Vyuziva se s vyhodou pfi
ladéni program.

Pro v8echna vnitfni pferuseni plati, ze
typ pferudeni je definovan bud implicit-

né, nebo je obsaZen v instrukci, Ze nena- -

stavaji cykly INTA (s vyjimkou krokového
rezimu je nelze znemoznit maskovanim)
a Ze s vyjimkou krokového rezimu maiji

interni pferuSeni vy$8i prioritu nez
externi.

Cinnost sbérnice
Casovani ginnosti mikroprocesoru

8086 je slozitéjsi proti &innosti jeho osmi-
bitovych pfedchidcl, a to nejen pro
multiplexni vyuziti mistni (lokalni) sbérni-
ce a stavovych bitd, ale pro vétdi rozmani-
tost moznych funkci i pro moznost mini-
malniho a maximalniho zptsobu &innosti
8086.

Muitiplexni prepinani funkci nékterych
vyvodu je nutné pro zachovani &tyficetivy-
vodového pouzdra standardnich rozmé-
ri. Jednotlivé vyvody pak maji v ¢ase
odchylné funkce, o €¢emz podava prehled
zékladni ¢asovy diagram &innosti sbérni-
ce na obr. 26.

Diagram znazorfiuje sbérnicovy cyklus
&teni (vlevo) a cyklus zapisu. Kazdy cyklus
sbérnice procesoru 8086 se sklada nej-
méné ze &tyf period hodinového signalu
CLK, jez jsou nazyvany stavy t, a oznaco-
vany postupné za sebou jako ty, 1,13 at,.
Adresa je vysilana procesorem za stavut,
a prenos dat na sbérnici nastava béhemt;
a t,. Stav t, je vyuzivan pfedevdim pro
zmé&nu pfenosu po sbérnici b&hem opera-
ce &teni. V ptipadech, kdy adresované
zafizeni ohlasi, Ze neni pfipraveno (signa-
lem READY = 0), jsou mezit;at,vkladany
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jeden aZ n&kolik Eekacich stavity, jejichz

- podet neni omezen. Kazdy z vliozenych
stavd ty ma trvani shodné s periodou
hodinového taktu CLK. Vzhledem k tomu,
ze v procesoru 8086 spolupracuje stykova
jednotka BIU s provadéci EU, a ze BIU
vykonavé sbérnicové cykly jen tehdy, kdyz
o né zada EU, nebo kdyzZ je tfeba dopinit
registr fronty, mohou se vyskytnout neak-
tivni hodinové cykly. V téch totiz BIU
nevyviji navenek né&jakou éinnost. Neak-
tivni periody jsou zvany stavy T,
(idle = plané) a jsou v nich vykonavany
jen nutné interni operace.

Béhem stavu t, kteréhokoli cyklu sbér-
nice se vysild signal ALE pro uloZeni
adresy do stfadact, a to bud procesorem
nebo faditem sbérnice v zavislosti na
nastaveném zpGsobu &innosti. V maxi-
malnim zpusobu jsou signaly ALE, jakoz
i DEN a DT/R generovany fadi¢em 8288,
coz je podrobné& popsano vy$e. Rovnéz

rocesor dodava stavovou informaci

o S1a S, pro specifikovani typu 2ada-
né operace. Stavoveé bity
S; a2 S; jsou multiplexovany s nejvys-
§imi adresovymi bity a signalem BHE a
maiji proto platnost b&éhem t, az t,. Sta-
vové bity S3 a S, indikujf, jaky segmen-
tovy registr byl pouzit pro dany cyklus
sbérnice k vytvoreni adresy (viz str. 10).

Casovani systému

Jiz nékolikrat zde byla zminka o tom, ze
mikroprocesor 8086 muiZe pracovat v mi-
nimainim nebo maximalnim zplisobu. Ty-
pické konfigurace pro oba zplsoby jsou
na obr. 27 (minimalni zplsob) a naobr. 28
(maximalni zplsob). Zasadni rozdit mezi
ob&ma zpusoby spocéivd v generovani
fidicich signalt. V minimainim zptsobu
generuje Fidici signaly mikroprocesor
8086, v maximalnim zplUsobu fadi& 8288.
Je pochopitelné, Ze rozdil v obou zpuso-
bech zapojeni se projevi patfi¢néiv aso-
vani systému.

a) Minimalni systém

V ¢&tecim cyklu se sestupnou hranou
signalu ALE pfepie do registri 8282
adresa lokatni sbérnice. Signaly BHE a A,
adresuji spodni , horni & obé slabiky,
(BHE=A,=0=slovo, BHE=0 a Ag=1 —
horni slabika z/do liché adresy, BHE = 1
a Ao = 0 - dolni slabika z/do sudé adresy,
BHE = A; = 1 — nedefinovano). Od ¢, az
dot,indikuje signal M/1O ¢innost s paméti
¢i obvody v-v. V ¢&ase t, mizi z lokalni
sbérnice adresa a sbérnice sama pfechazi
do stavu velké impedance. Rovnéz vit; se
aktivuje Fidici signal éteni RD, umoznujici,
aby zdroj dat pfedal sva data na sbérnici.
O néco pozdéji jsou data ustalena (= data

cyklus cen! cyklus zdprsu
_ (4 +Nyair) = tcy (4+Nyair) =ty

bty Lty [twaT ] ]t | b lhea &
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platna) a zdroj oznamuje jejich platnost
signalem READY, takze mohou byt pfe-
vzata procesorem. Po ukonéeni signalu
RD adresovany zdroj dat opét prevede své
vystupy do tfetiho stavu. Ridici signaly
pro ovladani obousmérnych zesilovadl
(oddé&lova&l) sbérnice poskytuje vdaném
zpGsobu pfimo procesor 8086. (Oddélo-
vadée viak nemusi byt zastoupeny — pouZiji
se jen tehdy, je-li treba zvétsit proudovou
zatizitelnost datové sbérnice, napt. pfi
znaéném poétu pamétovych pouzder
apod.)

V zapisovém cykliu se rovnéz v, gene-
ruje signal ALE, vysila adresa a nastavuje
indikaéni signal M/IO. V t,, ihned po
vyslani adresy, vysila procesor data, jez
maji byt zapsana na adresované misto.
Data zGstavaiji platna az do poloviny €asu
t,. B&hem t;, t3 a tw generuje procesor
fidici signal zapisu WR. Signal WR je
platny od po&atkut, na rozdil od éteni, kdy
je Fidici signal zpozdén, aby sbérnice
mohla prejit do stavu velké impedance,
obr. 29. Funkce signalu BHE a A, pro
vybér slabiky ¢&i slova je stejna jako pfi
&teni. Brany v-v jsou adresovany stejné
jako pamét. To znamena, Ze sude adreso-
vé bity jsou ptenaseny po linkach DO az
D7, liché po linkach D8 az D15 datové
sbérnice.

Cyklus potvrzeni pferuseni se od cyklu
&teni 1isi tim, Ze v prvnim ze dvou cykld
INTA je Fidici signal RD nahrazen Fidicim
signalem INTA a sbérnice je ve stavu velké
impedance. V druhém cyklu INTA se ¢&te
slabika z dolni poloviny datové sbérnice
(linky DO az D7). Slabika je dodana logi-
kou daného prerudovaciho systému —
napft. faditem 8259A; je dale interpretova-
na jako typ pferuseni.

b) Maximalni (nebo stfedné slozity)
systém

Pro systémy stfedni az velké slozitos-
ti uzemiuje se procesorovy vstup
MN/MX a zapojeni se dopini fadi€em
sb&rnice 8288, obr. 28. Nezbytné jsou
i oddélova&e sbérnic. Ridici signaly
ALE, DEN a DT/R maiji stejnou. funkci,
jsou v8ak nyni generovany faditem.
Casovy diagram prabéhu jednotlivych
signall je pro razné cykly na obr. 30.

Pfibuzné typy

Jednim z nejblize ,,pfibuznych* typl
k 8086 je tzv. kvaziSestnactibitovy mik-
roprocesor 8088, jenZ pracuje se stej-
nyro instrukénim souborem. Méa v3ak
pouze osmibitovou vné&jsi datovou
sbérnici (i kdyZz vnitfné zpracovava
Sestnéactibitova slova), takze jeho horni
polovina adresové sbérnice je nemulti-
plexovand. Je rovnéz v &tyficetivyvodo-
vém pouzdru, avSak s mirn& odchyl-
nym oznacenim a funkcemi jednotli-
vych vyvodQ, obr. 31. To jednak z vy3e
uvedené pficiny, jednak téz proto, Ze
napf. signal BHE nem4 u 8088 vyznam
a byl vypustén. K daldim odliSnostem
patfi, Ze signal SSO vykonava stavovou
informaci 5o v minimalnim zpasobu, ze
signal lO/M je inverzni, a dale Ze signal

ALE je zpoZdén o jeden hodinovy .

cyklus v minimalnim zpdsobu, kdyZ se
objevi signal HALT. To umoziuje za-
chytit stav sbérnice procesorem 8088
do vyrovnavacich registrd signalem:
ALE. Vnitiné pak jeho registr fronty
pojme pouze 4 slabiky.

Mikroprocesor 8088, i kdyz je proti
8086 pomalejsi, nalezi své uplatnéni
v osobnich podcitacich IBM PC-XT.
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Pro pfenosné osobni pot&itate druhu s & Sl &¥
,lap top* vyrabgji n&ktefi vyrobci inte- g = 9 §3
grovanych obvodd analogony obou ° =

uvedenych typu v technologickém pro-
vedeni C-MOS, jeZ se vyznauje malou
proudovou spotfebou. Tyto analogony
nesou oznaéeni napf. 80C86 a 80C88;
pro nasazeni v pfenosnych potitatich
je ovéem pottebné, aby i podplrné
obvody byly té2 C-MOS. Tyto obvody
v C-MOS verzich vyrabé&ji néktefi ja-
ponsti vyrobci.

Japon§ti vyrobci se nezastavili pouze

kuji téz vylepSené verze pod typovym
oznagenim V20 (= uPD70108), V30
( uPD70116), jez jsou — v dusledku
vnitfni reorganizace — rychiejsi svych
pfedchidcia (asi o 30 %).

Kromé vét3[ rychlosti poskytuje pro-
cesor V20 téZ moznost emulace proce-
soru 8080. Tim je zajiSténo, ze podita-
Covy systém, vybaveny procesorem

u vyroby analogont C-MOS, ale produ- V20, je schopny komunikovat jak
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s programy vyvinutymi pod opera&nim
systémem CP/M, tak i s operaénim
systémem MS-DOS! (Fa NEC kromé
t&chto vyvodové a programové kompa-
tibilnich mikroprocesort vyrabi jesté
dalsi, a sice V25 (uPD70322), tvofici
jakysi pfechod mezi 8088 a 8086,
a dale pak vykonnégj$i, av8ak jiz jen
programové kompatibilni procesory
V40 (uPD70208) a V50 (uPD70216).)
Tim v3ak paleta analogonl nekonéi.
Pavodni vyrobce procesoru 8086, fa
Intel, vyrabi kompletni procesory 80186
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1. V3echny signély se pohybujl mezi Uoya Uo,, nenl-li jinak specifikovéno. | oev

2. RDY je vzorkovén blizko konce T, Ts T,, aby se Zjistilo, zda je treba vloZit
vy&kdvaci stavy T,.
3. Dva cykly INTA za sebou. Mistni multiplexovana sbérnice je béhem obou
cykld v tfetim stavu; Fidici signaly jsou znédzornény pouze pro druhy cyklus.
. 4. Signély 8284 pouze referencnl.
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Obr. 30. Casovy diagram sbérnice procesoru 8086 v maximainim zpdsobu: step o ) OT/R = Uon
1. V3echny signély se pohybuji mezi Uoy @ Uoy, neni-li jinak specifikovano. AD,507ADy neplatnd adresa
2. RDY se vzorkuje pobli2 konce T, Ts, T,, aby se zjistilo, zda se maji vioZit o ey .

dekaci stavy T,
3. Kask4dnf adresa je platnd mezi prvnim a druhym cyklem INTA.

4. Dva cykly INTA tésné za sebou. Lokdin/ multiplexovand sbérnice je
béhem obou cykld INTA v tretim stavu. Ridici signély jsou znézornény pro
druhy cyklus INTA.

5. Signély 8284 a 8288 jsou pouze referenéni.

6. Generovén Fidicich signélt a pFikazi 8288 (MRDC, MWTC, AMWC, IORC,
IOWC, AIOWC, INTA a DEN) je zpoZdéno za aktivni nastupni hranou DEN
fadice 8288.

7. Vdechny asy se méFf na drovni 1,5V, neni-li jinak vyznaceno.

8. Status neni aktivni ve stavu tésné pred T,
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a 80188, oznatované nékdy leckde
jako typy iAPX186 a iAPX188. Ty na

Tab. 8. Casové odezvy (viz té2 str. 11)

svém ¢&ipu zahrnuji asi 15 podpur- 8086/8086-4 8086-2
nYch/systémovS/ph obvodd, napf. ge- Parametr Min. Max. Min. Max.
nerator taktu, tfi programovatelné &a-
sovate/titale, programovatelny fadi€ | tciav zpozdéni adresy 10 110 10 60 | ns
preruseni, jednotku vybéru ipu paméti |t . pfesah adresy 10 10 ns
a periférii a téZz programovatelnou toiaz zpozdéni prechodu do toiax foiax 50 | ns
jednotku pfimého pfistupu do paméti 3. stavu (adresa)
DMA s dvéma kanaly. t sitka ALE toron—20 tewen—10 ns
Dal&i odezvou na konkuren&ni vyrob- L A cren cuen
ky &estnactibitovych mikroprocesors | et zpozdéni aktivni 80 50 ns
byla u fy Intel a Siemens produkce hrany ALE
vykonného mikroprocesoru typovéhe | foni zpozdéni neaktivni 85 55 |ns
ozna&eni 80286 (SAB80286), jenz je 6x hrany ALE
ryc,hlejéi nez 8086, nebot mimo jiné tiiax pfesah adres tenet—10 tono—10 ns
pracuje s vy$8im hodinovym kmitoétem teiov zpozdéni dat 10 110 10 60 | ns
(6.—k 8%—‘ 1?,— i12,— l\gHIZ). Plro SV€ | touox pfesah dat 10 10 ns
vynikajici vlastnosti na3el uplatnéni F WR _ teien—30 ns
v osobnich pogitagich IMB-AT a jim :WHDX grzsizgrﬂa: pa(:(t tCLC:O %0 110 CLC:O 70 I ns
odpovidajicich vyrobkd. (Maze napf. | ©°V h?any ovelu
Sfr{sz%‘%agtzz_)ﬂskmg r;yg'ﬁ';‘é ;olzgg tewery | zpOZdéni 2. akt. 10 110 10 60 |ns
o 68 vyvodech, je (smérem zdola — tj. hrany povelu
od 8086) kompatibilni. toverx zpozdéni neakt. 10 110 10 70 | ns
Zatim poslednim nasledovnikem hrany povelu
8086 je typ 80386 fy Intel, jenz jiz nasel tazrl tas. interval mezi pfechodem 0 0 ns
téz své uplatnéni v osobnich poéitacich adres do 3. stavu a aktivni
(jako prvni Kaypro 386). Je to vSak jiz hranou READ -
dvaatficetibitovy mikroprocesor, jenz | tcia zpozdéni aktivni hrany RD 10 165 10 100 |ns
v8echny své pfedchidce v mnoha toLem zpozdéni neakt. hrany RD 10 150 10 80 |ns
smérech pfevysuje. c tRHAY ¢as. interval mezi neakt. toror—45 | - toicL—45 ns
APLIKACE hranou RD a akt. hranou
iSBC 86/12 (Intel single board pristi adresy
computer) - tcinay zpozdéni HLDA platny 10 160 10 100 |ns
Jednou z prvnich aplikaci $estnacti- | fAeew $itka RD. Aore—75 2toe—50 ns
bitového mikroprocesoru 18086 je jed- | fwuw sitka WR | 2eic,—60 2toici—40 ns
nodeskovy mikropocitat iSBC 86/12 tavar %as. interval adr. platnd — teicn—=60 teen—40 ns
firmy Intel, uréeny pro zastavbu (OEM). ALE na doini trovni ' )

Deska ma rozméry 6,75 x 12 palcu
a pfipominad zndmé osmibitové pfed-
chidoe téhoZ vyrobce a sice jedno-
deskové mikropocitate iSBC 80/10
a iSBC 80/20 [44].

Blokové zapojeni mikropoé&itate je
na obr. 32, obsahuje CPU 8086,
s generatorem taktu 8284, dale pak

Poznamka: 1) Signal obvodu 8284 jako reference. 2) PoZadavek pfedstihu pro asynchronni
signdl jen pro zaruku rozpoznani pfi nasledujicim hodinovém impulsu. 3) Vztahuje se
pouze ke stavu t, (8 ns do t;). C, = 20 az 100 pF pro vdechny vystupy.

Systém 8086, 8088 v max. zplsobu (s fadicem sbérnice 8288)

Pozadavky na Casovani vstupl

pamét programi ROM (na desce jsou

EtyFi objimky, take ji Ize osadit a2 8086/8086-4 8086-2

Etyfmi pamétmi typu 2332 ¢&i 2732 Parametr Min. Max. Min. Max. Podm. zk.
o kapacité 16 kB) a pamé&t dat RAM ; CLK perioda

o kapacité 32 KB, osazena pama&tovymi ceLer P
&ipy typu 2117. Pro styk s vn&jim —8086, 8088 200 500 125 500 | ns
okolim je deska vybavena 24 progra- ’_808%4 250 500

movatelnymi paralelnimi linkami pod- | fowcw CLK Sitka (2/3 toia)—15 (273 tore)—15 ns
parného stykového obvodu 8255, je? (arovert 1) .
— v zavislosti na pfisludné programové | tenc CLK sitka (173 tere)+2 (1/3teicl)+2 ns
rutiné — mohou pracovat jako obou- (uroved H)
smérné nebo jednosmérné vstupné- | fcwicke CLK doba 10 10 | ns |1az35V
vystupni kanaly. Rovnéz je zajistén nabéhu
sériovy komunikaéni styk podle normy teacL CLK doba 10 10 | ns {3,5az1V
RS. 232C, a sice programovateinym dob&hu

podplrnym stykovym obvodem 8251 tover predstih 30 30 ns
a nutnymi diskrétnimi souc¢astkami. vst. dat
(ZpGsob pfenosu, tj. synchronni &i teiox presah 10 10 ns
zsynchrﬁnni. dale format dat, p':)léet vst. dat

itd znaku, parita a pfenosova rychlost M
— to v8e se urluje programovd.) | IRve predstih RDY 35 35 ns
Sériovy styk je mozny s dalnopisem (8284),
(galvanicky oddé&lenym optickym va- . pozn. 1), 2) :
zebnim &lenem) nebo s jinymi periferie- | tetaix presah RDY (2/3 teia—15 (2/3 teia—15 ns
mi, a to proudovou smy&kou 20 mA. (8284),

Déale jsou uZivateli mikroprotitate pOZﬂ-hT)ééi\DY 20 20

k dispozici dva Casovate 8253, jez tenavx presa ns
maze libovolné& pouzivat. Jejich vystupy tavice neaktiv. READY —8 —8 ns
mohou byt vhodné provazany s progra- vi&i CLK,
movatelnym fadicem pfrerugeni pozn. 4)
— 8259A”— jfani je taktéz na desce tinveH predstih (INTR, 30 15 ns
osazen, a jimZ jsou generovany vektory NMI, TEST) 2)
,pro._oshmtuzjovn(lj p[éetr)usilm (Zpolu sSNML iy RQ/GT predstih 30 15 ns
je jich tedy devét). Na desce jsou :
tasovate 8253 celkem tfi; ten treti jo | '™ | O Presan 40 30 ns

Poznamky: 1) Signaly 8284 ¢i 8288 znazornény pouze jako reference. 2) Pozadavek
predstihu asynchronniho signalu pouze pro zaruku rozpoznéni pfi nasledujicim CLK. 3)
Vztahuje se pouze na stavy t; a Cekaci stavy. 4) Vztahuje se pouze ke stavut, (8 ns dotj).
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Casové odezvy

8086/8086-4 8086-2
Parametr Min. Max. Min. Max.
toime zpozdéni aktivni 10 35 10 35 ns
hrany povelu 1)
teimn zpozdéni neaktivni hrany 10 35 10 35 ns
povelu 1)
tRyHsH aktivni READY k pasivnimu 110 65 ns
STATUS 3)
tchsv zpozdéni aktivni 10 110 10 60 ns
hrany STATUS )
teusm zpozdéni neakt. 10 130 10 70 ns
hrany STATUS
toLay zpozdéni adresy 10 110 10 60 ns
toiax ptesah adresy 10 10 ns
toLaz zZpozdéni pfech. telax 80 teuax 50 ;o ns
adres do 3. stavu
tsvin platny status ku ALE 15 15 ns
urovné H 1)
tsvmcH platny status ku MCE 15 15 I ns
arovng H 1) 1
tein CLK drovné L 15 15 ' ns
k ALE platny 1) :
toLmon CLK urovné L k 15 15 ! ns
MCE arovné H 1) !
ton zpozdeéni neakt. 15 15 ‘ ns
hrany ALE 1) i
teumeL zpozdéni neakt. 15 15 ns
hrany MCE 1) |
teov zpozdéni dat 10 110 10 60 { ns
tcHox pfesah dat 10 10 ns
touny zpozdéni aktivni 5 45 5 45 ns
hrany povelu 1)
tovnx zpozdéni neakt. 10 45 10 45 ns |
hrany povelu 1)
tazRL adresa do 3. stavu (4] 0 ns
ku akt. RD
tolae zpozdénl akt. hrany RD 10 165 10 100 ns
ledel A1 zpozdéni neakt. hrany RD 10 150 10 80 ns
trrav RD neaktivni k pFisti tcicl—45 tect—40 ns
akt. adrese
tcHpTL zpozdéni aktivni hrany 50 . 50 ns
Fizeni sméru 1)
tcHDTH zpozdéni neakt. hrany 30 30 ns
Fiz. smeéru 1)
tolaL zpozdéni aktivni 0 85 0 50 ns
hrany GT
tcaH zpozdéni neakt. 0 85 0 50 ns
hrany GT
taiAn §itka RD 2tcici—75 2t c—50 ns
C, = 20 az 100 pF pro v3echny vystupy (pfidavek k vlastni zatézi).
v8ak vyuzivan ve funkci generatoru (CPU, pamétmi, obvody v-v, ...). Mi-

pfenosové rychlosti (Bd) a nelze jej
pouzit pro jiné ugely.

© iSBC 86/12 méa vnitini sbérnici pro
komunikaci mezi uvedenymi bloky

Obr. 32. Blokové zapojeni jednodeskového sy-

moto v8ak jesté¢ ma tzv. systémovou
sbérnici  MULTIBUS, pro pfistup
k vnéjsi paméti (o kapacité az 1 Msiov)
¢i k zafizenim v-v, a dale pak dvojitou

i1t @

stému iSBC 86/12
. ' paralein/
ISBC 8 6/ 72 /;(;Z;Sugné rozhrani v-v
RAM (24 linek)
32k x8 Aldies signdly /T {\
16x 2117 nastaveni - !
4x 2732 pr'erus'en/ — |
H (z716) 6284 1 } |
2758) i !
! $ Vi
Fadié dvojite ROM CcPU PIC dasovace USART PPI
brany paméti 8kx16 8086 82594 2x8253 8251 8255
7
: R 1
gen prt rychl.
i ‘ 8253 ‘;
L . |
— 1T Lo s
o, lokalni sbérnice
Fadi¢
MULTIBUS -
. multimaster systemova sbérnice multibus
== = - — —

branu k paméti dat RAM. Bréana
umoziuje ptistup k paméti jednak pres
vnitini (lokalni) sbérnici pro CPU, jed-
nak pro sbé&rnici MULTIBUS. P¥i vyuzi-
vani vnitfni sbérnice se vnéjsi MULTI-
BUS &innosti nezudastriuje; MULTIBUS
v8ak lze vyuzit pro komunikaci s jinymi
vné&jsimi zatizenimi, jako je napf. modul
DMA (ptimého pfistupu k paméti) nebo
jiny jednodeskovy mikroprocesorovy
systém, prenasejici informace k pfidav-
né systémové paméti.

Systémova vnéjsi sbérnice umoiriuje
viceprocesorové paralelni zpracovani
dat; v dané aplikaci m{ize byt sbérnice
MULTIBUS vyuzito k rozsifeni mikro-
potitate do systému uzitim jinych mi-
kropoéitadt iISBCm vngjsich paméti &i
jinych rozsifujicich desek.

Vzhledem k tomu, ze se pro pamét
dat pouzivaji dynamické Cipy 2117, je
na desce iSBC i pfisluSna logika pro
obnoveni dat (refresh). Radi¢ dvojité
brany paméti RAM dovoluje pfistup
k jejimu obsahu v S$estnactibitovych
slovech pro CPU 8086; pro MULTIBUS
v8ak mlze byt ptistup sjednan v osmi-
bitovych slabikach (byte) ¢i Sestnéactibi-
tovych slovech. Pro pfistup k paméti
ma v8ak CPU vy33i prioritu proti sy-
stémové sbérnici MULTIBUS. Radi¢
dvojité brany obsahuje nezavisiou logi-
ku pro pfistup k paméti: pro CPU
zatina vzdy s adresou 00000H. Oviem
pro MULTIBUS — vzhledem k mozZnosti
propojit nékolik pocitatl — je mozné
nastavit pocate¢ni adresu paméti na
doty¢né desce na kteroukoli osmikilo-
slabikovou mez (tj. po 8 KB) v rozmezf
adres 0 aZ 1 048 576 (2%9).

Pamét programi ROM zacinad na
adrese FFOOOH a kon¢i na FFFFFH pfi
pouziti typ0 2316 nebo 2716 a posléze
zatina na adrese FCOOOH pfi pouziti
nejobsahlejSich typd (v dvace-
tictyfvyvodovém pouzdfe) 2332 ¢&i
2732.

Generator prenosové rychlosti Ize
nastavit (zdpisem povelového slova do
registru Bd druhého CasovaCe 8253)
pro Sestnactinasobek kmito&tu v osmi
stupnich poéinaje rychlosti 110 bs™' az
do 9600 bs™' a pro Sedesatityfnasobek
v §esti stupnich, poéinaje 75 bs™' az do
2400 bs™ (= Bd).

Napajeni desky je 5,0V/54A;
12,0V/0,45 A; —12V/0,14 A, celkova
hmotnost osazené desky je asi 0,54 kg,
rozméry v cm: 30,48 x 17,15 x 1,78
(tloustka). Systémovy takt: 5,0 MHz +
0,1 %. Systém je vybaven provoznim
programem — monitorem, umisténym
v programové paméti ROM o minimalni
kapacit¢ 1 Kslovo (2x 2758), jenz
dovoluje realizovat komunikaci s mik-
ropoditatem asynchronné sériové pfes
dalnopis [45].

Jednodeskovy mikropo¢cita¢ iSBC
86/12 je vhodny pro nasazeni v Fize-
nych jedno &i nékolikautelovych sy-
stémech, v nichz mize vyrazné ovlivnit
produktivitu vyroby Fizeného procesu,
zvysit spolehlivost ovladani, zmen3it
ptikon el. energie atd., viz [44]. Pro
seznameni s ¢innosti mikroprocesoru
8086 ¢&i vyvijeni aplikacnich program(
se v8ak nehodi. Proto fa Intel uvedla
na trh jiz v roce 1979 jednodeskovy
§kolni mikropocita¢ SDK 86 [1].
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Jednodeskovy 3kolni Sestnactibitovy
i mikropodita¢ SDK 86

SDK 86 (system design kit) MCS-86
je vlastné jednodeskova  stavebnice
Sestnactibitového mikropotitate s mik-
roprocesorem 18086, obsahujici dalsi
nezbytné soudasti (tlatltka Sestnactko-
vé klavesnice, sedmisegmentové zna-
kovky LED osmimistného displeje, re-
zistory, kondenzatory, podpirné a pro-
gramovatelné obvody jakoz i- paméti),
dovolujici v kratkém &ase vytvorit pro-
vozuschopny mikroprocesorovy sy-
stém. (Podle Gdaja vyrobce je doba,
potfebna k sestaveni, &tyfi az deset
hodin — v zavislosti na zku3enostech
a Sikovnosti.)

Z hlediska pracovnich moznosti SDK
86 pred&i své pfedchlidce (napf. jed-
nodeskovy $kolni mikropoditaé SDK 85
s osmibitovym mikroprocesorem
8085), protoze jej Ize pouzivat:

— jako autonomni $kolni mikropocitat
(vyZaduijici pouze pfipojit napajeci
napéti +5V), jenz je obsluhovan
Styfiadvaceti tlagitky, zadani a vy-
sledky jsou zobrazovany Sestnactko-
vé na osmimistném zobrazovati
LED,

jako jednodeskovy mikroprocesoro-
vy systém (vyzadujici tfi napéjeci
napéti, z nichz +12V slouzi pro
obvody sériového styku), s nimZ je
mozno komunikovat sériovym pfe-
nosem pomoci dalnopisu nebo ter-
minalu, a kone¢né

jako podruzny systém vyvojoveho
systému Intellec fy Intel (pochopitel-
n&é po propojeni s vyvojovym sy-
stémem), jenz umozZfiuje ukladat
jakykoli soubor dat operagniho sy-
stému ISIS-ll do paméti SDK 86
(pokud je dostatetné velka) a pfe-
vadét vybrany Gsek dat z paméti
SDK 86 do souboru dat v ISIS Il, a to
ra zakladé sériového zaviékaciho

’

programu. (Ten je soutasti dodavky,

je na disketé a nese ozna&eni.,,SD-

DA ISIS-1l SDK-86 loader” pro jed-

notky pracujici s disketami v jedno-

duché hustot®, &i ,,DDDA ISIS-Ii

SDK-86 loader* pro jednotky s dvoji

hustotou.)

Je ovSem nasnad®, 2e vyuzivani
tohoto mikropo¢itaée prvnim zpuso-
bem je nejéast&jsi. K tomu G&elu je na
jeho desce se soulastkami po jedné
stran& volné ,,pole”, opatiené siti dér
s pokovenymi povrchy a okolky. Ty
tvofl jakési ,,nytky“, do nichz je mozno
vkladat soucasti a vhodné je propojo-
vat. Vedle tohoto pole se nachazi
trojice konektor(l, k nimz jsou privede-
ny adresové, datové a Fidici signaly,
oddélené od -lokalni sbérnice mikro-
procesoru 8086 oddélovacimi zesilo-
vaci 8286. Na konektory jsou pfivedeny
i vstupné&-vystupni signaly obou para-
_lelnich stykovych obvodl (2x 8255A).
Montazni pole poskytuje tak moznost
koncipovat a ov&fovat funkce rliznych
zapojeni, Fizenych danym mikropo-
titatem.

Avsak vratme se k mikropocgitagi

- SDK 86. Jeho elektronickou koncepci

zhruba vyjadfuje blokové schéma na
obr. 33, na n&mz jsou jeho hlavni &asti
a dullezité spoje. SDK 86 se opira
o $estnactibitovy mikroprocesor 8086,
jenz v daném zapojeni mazZe pracovat
s dvéma systémovymi takty: a) bud
s kmitoétem 5MHz (CLK), nebo
— v pfipadé pouziti ,,pomalejSich"
pamé&tovych &ipa a perifernich obvodi
s kmito&tem poloviénim b)
2,5 MHz (PCLK). Kmito¢et se voli pfi-
sludnou propojkou (jumper w40, w41
viz [2], [15]).

Generator taktu 8284 je spfaZen
s generatorem vy¢kavacich stava (wait)
74LS164, u néhoz Ize téZ podle potfeby
zafadit pro spravnou &innost CPU %4d-
ny, &i jeden az sedm vy&kavacich stav(.

Z blokového schématu déle vyplyva
celkova skladba mikropocitate: jeho
pamét programl je osazena C&tyFmi
EPROM 2716 o celkové kapacité 4 kilo-
slov, pamé&t dat je osazena téz &tyfmi
parmé&tovymi obvody, typu 2124 o cel-
kové kapacité iednoho kiloslova. Av3ak
vzhledem k tomu, 2e deska mikropo-
&itate ma vyhrazeny prostor pro umis-
téni osmi pouzder paméti RAM, je
mozné zvétsit kapacitu této paméti na
dvé kilostova (pfidanim dal8ich &tyf
2142, jez vSak ve stavebnici nejsou).
Pamé&t RAM se v adresovém prostoru
nachdzi zcela ,,dole"“, tzn. Zze zadina od
adresy 00000H a konéi na adrese
007FFH nebo O0FFFH. Pamét ROM je -
v adresovém prostoru od adresy
FEOOOH az do FFFFFH. Tento prostor
v8ak zaujimaji dva obsluzné programy
na sobé& nezavislé. Ten prvni je monitor,
umoziujici obsluze komunikovat s pro-
cesorem prostfednictvim vestavéné
klavesnice (24 tlacitek) a displeje, jakoz
i Sesti kandly (tj. 48 paralelnimi linkami)
obousmérnych bran, &i sériové pres
USART 8251. Tento monitor je hlavni
a vyrobce jej nazval ,,monitor klavesni-
ce" [45], [47] (keypad monitor), nebot
jeho hlavnim Ukolem je pfena3et a rea-
lizovat povely.zadané klavesnici, jejiz
n&ktera tladitka jsou az tfifunk&ni (na-
pk.: tlagitko ,,7/EW/DI“ = zadej 7, nebo
ukaz slovo, nebo index ur€eni), a to za
soucinnosti zobrazova&e. Hiavni moni-
tor zaujima pravé polovinu vymeze-
ného pamétového prostoru a je na dru-
hém monitoru nezavisly. Druhy monitor
je urten vyhradn& pro sériovy styk
prostifednictvim dalnopisu nebo termi-
nalu; v8ak také proto se nazyva ,,sério-
vy monitor* (serial monitor). Protoze je
ve dvou EPROM 2716 samostatné voli-
telnych, a dale proto, ze hlavni monitor
na ném neni zavisly, nemusi byt v jed-
nodeskovém mikropoditai osazen.
Misto né&j lze vyuiit jeho kapacity pro
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jinou dvojici EPROM 2716 s pfipadnym
uzivatelskym (demonstraénim) progra-
mem. Jeho volani/spousténi v3ak lze
realizovat z hlavniho monitoru pfika-
zem ,,GO FEOOOH" (coz je adresa startu
sériového monitoru), nebo — neni-li
startovaci adresa uzivatelského pro-
gramu totoZzna s potatkem vyhrazené
pamétové oblasi — pfikazem ,,GO*
(startovaci adresa). )

Dekodér paméti programd (typ 3625,
PROM) umoziiuje, je-li tfeba, vybrat
dal$i pamétové obvody s uzivatelskymi
programy, umisténé v prostoru FC000
aZz FCFFFH a FDOOOH az FDFFFH, tedy
o kapacité dalSich osmi kiloslabik
= &tyF kiloslov. Pro tento Gcel vSak jiz
nejsou na desce pevné vyhrazena mis-
ta, ale uzivatel mize pfidavné obvody
umistit v montaznim poli (s objimkami)
a potfebné spoje realizovat pajenim.

V poditadi jsou pouzity celkem &tyfi
dekodéry vybéru, vSechny jsou stej-
ného typu 3625. Naproti tomu je jejich
obsah odlidny, je dan adresovym umis-
t&nim jimi ovliadanych &asti (dk.1 pro
ROM, dk. 2 pro RAM, dk. 3 pro USART
a obvody v-v 1 a 2 a kone&né dk.4 pro
zafizeni ¢i obvody umist&né mimo des-
ku signdlem OFF BOARD) a téz ridicimi
signaly (viz blokové schéma na obr.
33).

Po alokaci sériového monitoru je ve-
stavéna klavesnice nefunkéni, s vyjim-
kou tlagitka ,,system reset” a ,,intr" (=
pferuseni). Dale Ize mikropotitat

ovladat jiz jen prostrednictvim klaves- -

nice dalnopisu &i termindlu. Sériovy
monitor obsahuje deset povell, z nichz
dva (R=read hex file, W = write hex file)
spolupracuji bohuzel s jiz pfekonanou
dérnou paskou jako s trvalym paméto-
vym médiem.

~ Pracuje-li v3ak mikropoégitat jako
podruzny systém, pfifazeny k vyvojo-
vému systému Intellec, pak za podpory
disketového systému SDK-C86 se
sériovym zaviékatem (serial loader)
muzZe uZivatel programy a data ukladat
na disketu a rovnéz tak je z diskety
kdykoli pohodIné a rychle snimat. Tim
je, jak jiz bylo Feteno, jeho vykonnost
znaéné vétsi.

Jako u nékterych operaénich sy-
stémG (napf. u zna&né rozsifeného
CP/M) ani u SDK 86 nemd uzivatel
k dispozici vdechna mista disponibilni
paméti RAM. To proto, ze néktera jsou
vyhrazena pro provozni monitor. Tak
napft. pro vektor pferudeni je vymezeno
19 slov (pouziva se pii krokovanf tlagit-
kem ST a pti zardzkach po povelu GO),
dale pro data vlastniho monitoru je to
188 slov a pro ukladani zp&tnych adres
skokll dalSich 48. Z toho piyne, ze
z kapacity dvou kiloslov je k dispozici
pro uzivatele pouze 1792. Proto uziva-
teiské programy mohou byt vkladany
teprve do adresy 00100H!

Pro paralelni styk s vn&jSim okollm
siou?i dvojice programovatelnych
obvodi 8255A, z nichz prvni pfenasi
vyssi slabiku slova — D8 az D15
— a druhy pak niz$i druhou siabiku
Sestnactibitového siova. Adresy kanald
P1A a P1C jsou FFF9H, FFFBH, FFFDH
a kanall P2A az P2C jsou FFF8H,
FFFAH a FFFCH. Sériovy programova-
telny periferni obvod 8251 je vyuzivan
pro sériovy styk s vnéjSim okolim,
ovéem prostfednictvim obvodi
RS 232C — V.24, jez na n&j bez-
prostfedné navazuji. A zde lze volit me-
zi smy&kou 20 mA — napf. pro propo-
jeni s dalnopisem — nebo napétovym
vystupem podle normy V.24 [48], [49].
Volba se realizuje kolikovymi dvou-
polovymi spojkami (jumper). Rovnéz

tak se jednou spojkou voli pfisludna
pfenosova rychlost, stupfiovitd v roz-
mezi 75 aZ 4800 bit.s. Adresa pro
zapis a ¢teni dat z USART je FFFOH,
adresa pro &teni statusu a zapis pove-
lového slova je FFF2H.

Dal8i programovatelny periferni
obvod, tvofici jeden z hlavnich blokd
zapojeni, je fadi¢ klavesnice a zobrazo-
vate, typ 8279. Tento obvod byl vyuZi-
van jiz u klavesnice osmibitovych mik-
ropocitatl, napf. i u stavebnice SDK
85. Slouzi k dekédovani stisku osmi
funkénich a Sestnacti hexadecimalnich
tlatitek, jakoZz i k Fizeni zobrazovani
&tyfmistnych dat a pétimistné adresy
v&etn& oznaleni registrd & segmentd
a jejich obsahu atd.

Vzhledem k tomu, Ze lokaini sbérnice
mikroprocesoru 8086 obsahuje multi-
plexované data a adresy, zajistuje v da-
ném pfipadé oddéleni adres trojice
stfadadl 74LS373. Proti typlm 8282
jim byla zfejm& dana prednost pro
mensi pfikon — 24 mA proti 160 mA
— i kdyZ se nejedna o obvody ze série
Intel. Uvolnéni obvodd, pfebirani a po-
drZzeni adresy zajiStuji Ftidicl signaly
HLDA a ALE procesoru. Oboustranny
pohyb dat se déje pfes oddé&lovaci zesi-
lovate 8286, u nichz smér pfenosu je
fizen signalem DT/R. Je zajimavé, Ze
oddélovacl zesilovate jsou vyuZivany
pouze k rozsifeni mikropod&itace; k pa-
métem ROM i RAM i k obvodim
v-v jsou pfivadéna data pfimo z multi-
plexované lokalnl sbérnice. PFijem
spravné slozky multiplexovanych sig-
nald pak zjistuji vhodné& natasovaneé
uvoliiovaci signély(\%bérﬂ obvodd, pfi-
vadéné na vstupy ¢i OE.

Mikropo&itat pracuje v minimainim
zplsobu, proto se v daném zapojeni
neshledame se systémovym fadi¢em
sbérnice 8288. Tato skute€nost v3ak
v daném pfipad& neni na zavadu a pfi-
spiva k zjednoduseni celkového zapo-
jeni.

Po zapnuti mikropo¢itate se automa-
ticky pfihlasi hlavni monitor inicialami
86 na patém a Sestém misté zobrazo-
vate (potitano zprava), &imz stvrzuje
ptipravenost k pffjmu povela. TytéZ ini-
cialy se objevi i po iniciaci tla¢itkem
,.Syst. reset”. Klavesnice, ktera ma osm
funkénich a $estnact hexadecimalnich
tiagitek, umozuje nasledujici operace:
1) &tenf a zmé&nu obsahu vSech registri
procesoru 8086 v&etn& segmentovych
registr pro rozsifenf paméti,

2) zadani viastniho/uzivatelského pro-
gramu v&etné jeho spusténi/provedent,
3) kontrolu provadéni programu bud
po krocich, nebo vioZzenymi zarazkami
(breakpoints) po usecich,

4) vybér a pfesun pamétovych blo-
kG/usek( v adresovém rozsahu jedné
megaslabiky,

5) pfimé vydavani dat a jejich pfebirani
prostfednictvim paraleinich programo-
vatelnych obvod( v-v 8255A,

6) inkrementovani adresy (tlalitkem
” ") za G&elem postupného zjidtovani
obsahu dat pfislusnych pamétovych
bunék,

7) pfimé operace s¢itani a odetitani he-
xadecimalnich ¢&isel az k &tyfmistnym
hodnotam; tak Ize pohodiné vypocitat
efektivni (fyzikalni) adresu pamétového
mista.

P¥i provezu mikropotitate SDK 86 je
si v8ak tfeba zvyknout na to, Ze na za-
datku pozadované operace je tfeba
stisknout odpovidajici povelové tlagitko
0 az 9. Povely jsou:

EB (examine byte) — zobraz nebo mo-
difikuj slabiky pamétového mista

o néasledujici adrese,

EW (examine word) — zobraz nebo
modifikuj slovo pamétovych buriek
zadinajici na nasledné adrese,

ER (examine register) — zobraz nebo

~ modifikuj obsah registru nasledného
oznad&eni,

IB (input byte) — zobraz slabiku ze
vstupni brany nasledné adresy,

IW (input word) — zobraz slovo ze
vstupni brany nasledné adresy,

OB (output byte) — vydej datovou sla-
biku vystupni branou nasledné adre-

sy,

OW (output word) — vydej datové slovo
vystupni branou nésledné adresy,
GO (go) — predej Fizeni z monitoru uZi-
vatelského programu zacinajicimu
na nasledné adrese k zaraZce — je-li

zadana — nebo az do konce,

- MV (move) — presufi blok dat v paméti,

zatinajici na nasledné adrese az do
ukongovaci adresy na misto oznace-
né dal&i adresou,

ST (step) — proved jednu instrukci uzi-

vateiského programu od nasledujici
adresy.
Z uvedeného plyne, Zze nejpouziva-
né&j3i povely jsou EB a EW, slouzici
k zadani dat instruk&niho kédu na
pfisludné adresy a tak k ulozeni uzi-
vatelského programu. Ten se pak
odlad'uje po krocich nebo Usecich pfi
pfip. prohlizeni obsahl segmentuq,
popf. i pamétovych mist zvolenych
pro ukladani mezivysledk(. Oznadeni
registrd tak, jak je zobrazovano na
displeji na patém a %estém misté
zprava, je toto:

AX (accumulator) — stfadac,

BX (base) — baze,

CX (count) — ¢&itac,

DX (data) — data,

SP (stack pointer) — ukazatel z&sob-
niku,

BP (base pointer) ukazatel béze

Si (source index) — zdrojovy index,

Di (destination index) — cilovy index,
index ur&enl,

CS (code segment) — kédovy segment,

DS (data segment) — datovy segment,

SS (stack segment) — zasobnikovy
segment,

ES (extra segment) — =zvlastni seg-
ment,

IP (instruction pointer) — ukazatel in-

strukce,

FL (flags) — stavové/ptiznakové indi-

katory/bity.

Funkgni tlatitka maji tento vyznam:

SYST RESET (systém reset)
— ukoné&uje jakoukoli €innost
mikropoditate a vraci jej do vy-
choziho stavu ptipravenosti, in-
dikovaného inicialami . .86, )

+ (plus) — umoziuje sedist dvé
hexadecimalni &isla, coz uleh-
&uje relativni adresovani,

— (minus) — umoZiiuje odedist
jedno hexadecimalni &islo od
druhého,

(colon) — tlagitko, oznatené

dvojte¢kou, umoziuje oddélit
adresu do dvou ¢&asti, segmen-
tové a ofsetové,

, (comma) — tlagitko, oznagené
&arkou, umoznuje oddalit
vstupni data z klavesnice, dale
pak inkrementovat adresu s je-
jim zobrazenim jakoz i pFi-
sludnéa data,

(period) — tlagitko, oznatené
tetkou, se pouziva pro zakon-
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&eni povelu. Je-li stiaeno, je
zadany povel vykonan,

INTR (interrupt) — pouZiva se ke ge-
nerovani okamzitého nemasko-
vatelného preruseni typu
2 (NMI),

REG (register) — umoziiuje vyuZi-

vat obsah kteréhokoli registru
jako adresového nebo dato-
vého zdznamu.
Displej pak znazorfiuje tyto informace:
— obsah zvoleného registru nebo pa-
métového mista, B
— odezvu stisku kteréhokoli hexadeci-
malniho tlagitka,
— znak &innosti monitoru ".” (prompt),
— oznadeni registru, adresy &i zpravu
o chybé.
Displej se déli na dvé ¢asti o &tyfech
mistech; leva polovina je adresové po-
le, prava pak datové. A protoze adresa
je pétimistna, znazoriiuje se pti zadani
nejprve C&tyfmistna (3estnactibitova)
hodnota segmentu v adresovém poli
a po oddéleni dvojtec¢kou &tyFmistna
(3estinactibitovd) hodnota ofsetu. Se-
¢tenim obou hodnot (s posuvem seg-
mentové) se obdrzi fyzicka pétimistna
(dvacetibitovd) adresa, tedy takto:

segmentova hodnota
FEOO
ofsetova hodnota
+107A

F F 0 7 A= fyzicka adresa

Mikropo¢itaé SDK 86 vyzaduje v pro-
vozu napajeni ze zdroje +5 V (proud asi
3,5 A), je-li ptipojen dalnopis, pak jeste
napéti —12 V/0,3 A. Hmotnost osaze-
ného mikropocitate je asi 1kg (bez
zdroje), rozméry jsou 34,3 x 30,5
x 4 cm3,

Mikropoditaé je vhodny predevsim
pro u¢ebni a demonstragni ucely. Lze
jim v8ak i Fidit jedno &i vicet&elové pro-
cesy.

Modulovy Sestnactibitovy
mikropogéitaé osobniho typu

Vzhledem k tomu, Ze Sestnactibitové
mikropocitade vyzaduji proti osmibito-
vym sloZit&jsi dekodéry a dvojnasobny
potet pamétovych obvodli RAM, déle
tim, Ze maji vétsi pracovni rychlost
a rovné&z obsahlejsi adresovatelnost
pamétového prostoru a jsou podstatné
slozitéjsi, vyplati se vyrobci mikropo-
&itabovych systémO — pfi vynaloze-
nych nakladech — navrhnout, vyvinout
a pFinést na trh jiz komfortni vypod&etni
prostiedek — osobni po¢itat (personal
computer).

Nazev osobni potitaé ovSem nemusi
vzdy znamenat, Zze se jedna o Sestnécti-
bitovy mikropogitag; jsou znamy vy-
spélé konstrukce osobnich pocitaéu
velké vykonnosti s osmibitovym mikro-
procesorem Z80B nebo Z80H (s taktem
6 MHz nebo 8 MHz), napf. zéapado-
evropsky ,,PC+* pracujici s CP/M verzi
- 3.0 (tzv. CP/M plus) apod. Rovnéz tak
i quasi — vzor celé fady vyrobcl
— potita¢ IBM PC — neni (s vyjimkou
PC AT) ,,pravym* Sestnactibitovym mi-
kropotitatem, nebot pracuje s mikro-
procesorem 18088. A jiz vime, Ze pouze
jeho vnitini datové slovo je Sestnactibi-
tové, nebot s vnéjskem komunikuje jen
osmibitovou datovou sbérnici.

Nasledujici ukazka se v8ak tyka ,,kla-
sického* modulového Sestnactibito-
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vého mikropoditate, kompatibilniho
s potita&i IBM. Jeho modularnost spo-
&iva v tom, Ze je konstruovan na &ty-
fech deskach evropského formatu
o rozmérech 100 x 160 mm . Ty mohou
byt dopifiovany podle potfeby dal8imi
deskami, napt. deskou akustického vy-
stupu, barevné grafiky, deskou paméti
RAM-floppy, deskou paméti EPROM-
floppy apod.

Srdcem systému je deska CPU, na
niZ je mimo mikroprocesor 8086 jesté
numericky koprocesor 8087, fadi¢ pre-
rudeni 8259A, dvé paméti EPROM 2732
(nebo 2764) a dal8i drobné souctastky.
| kdyZ je deska vybavena objimkou pro
numericky koprocesor 8087, je schop-
na pracovat i bez né&j, pochopitelné
v souginnosti s dalsimi moduly.

Druhy modul tvofi deska paméti
RAM, jeZ nese dvaatficet dynamickych
paméti typu 4864-25; ma tedy kapacitu
256 kiloslabik (= 128 Kkiloslov). Pro
pouziti, vyzadujici vétsi kapacitu ope-
raéni paméti, Ize zaradit az tfi tyto pa-
métové moduly, &imZz se ziska sy-
stémova operaéni pameét 768 kiloslabik
(KB). Kazd4 pamétova deska je samo-
statné adresovatelna obvodem
74L.S138 s navaznou logikou. Dale je
vybavena oddé&lovacimi zesilovaci typu
7415244, 7418245 a 7415241, takie
sb&rnice nejsou proudové pretézo-
vany.

Kontakt s ,,vnéjskem* zajistuje treti
modul — deska vstupl a vystupi. Ta je
vybavena programovateinym sériovym
obvodem 8251A s tasovadem 8253A
a paraleinim tfikanalovym stykovym
obvodem 8255A, poskytujicim uzivateli
24 linek v-v. Plati totéz, co bylo uvede-
no o desce druhého modulu; desky
v-v mohou byt fazeny paraleiné, aby se
dosahlo pozadovaného po&tu paralel-
nich ¢&i sériovych linek v-v. Obvykle se
v3ak vystaéi s jednou deskou, jez
umoziuje pfipojit paraleiné jak tiskar-
nu, tak i obrazovkovy terminal.

Pokud by mikropo¢ita¢ nemél praco-
vat s vnéj§imi pamétovymi médii
— pruznymi disky — pak je popsana
tfideskova konfigurace jiz provozu-
schopna. Jeji provoz zajistuje provozni
program/monitor, obsahujici osmnact
hlavnich povell [28], [30]. (Z hlediska
praxe umoziuji v8e, co poskytovala de-
sitka povell mikropoditate SDK 86, ba
jesté néco navic, ov8em pfi indikaci za-
dani a vysledk( jen na stinitku obrazov-
ky.)

Pro komfortni provoz s disketové
orientovanym opera&nim systémem
(DOS) je v8ak potfebny &tvrty modul
— deska fadite pruzného disku. Ta je
vybavena modernim typem Fadite
(WD2797 vyrobce Western Digital, &i

SAB2797 vyrobce Siemens AG), jenz
vestavénym oddélovatem a kompen-
zaci zapisu predstavuje souéasné max.
zjednoduseni styku. Tim je podstatné
zjednoduseno i vychozi nastaveni toho-
to stykového modulu, umoznujici pfipo-
jit az 8 rGznych pohonnych jednotek
pruznych disk.

Teprve disketovy operaéni systém
vytvaFi z mikropotitate viceméné do-
konaly néstroj, jenz svymi viastnostmi
uleh¢uje a racionalizuje praci uzivatele.
Stupefi komfortu je dan pouzitym ope-
ratnim systémem; z téch se nejvice
prosadily CP/M-86 (firmy Digital Re-
search) MS-DOS (firmy Microsoft)
a PC-DOS, pro nékolikaprocesorové
systémy pak UNIX, popf. XENIX.

Popisovany osobni po¢&ita¢ c’t pracu-
je s opera¢nim systémem CP/M-86.

Modul &. 1 — deska CPU

je osazena celkem 22 integrovanymi
obvody (obr. 34). Procesor 8086 je
v b&Zném provozu fizen taktem ode-
biranym z generatoru taktu 8284A. M4-
li v8ak procesor pracovat s taktem
odlisného kmito&tu, pak se prelozi
spojka B1 na napajeci napéti a pfivede
externi signél-na vstup ¢. 14. Tim se
oviem obvod 8284A nestane pieby-
te&ny, i nadale synchronizuje nulovani
(reset) ¢i vyEkavani (wait). 8086 pracuje
pochopitelng v maximalnim zpusobu;
proto v zapojeni nechybi Fadi¢ sbérnice
8288. Ostatné maximalni zplsob je
ptedpokladem pro pripojeni numeric-
kého koprocesoru 8087. Ten vSak
— jak jiz bylo fe¢eno — nemusi byt na
desce osazen; pokud je pouzit, dosahu-
je se u fady programi podstatného
zkraceni provadécich &asi. Proto se
mu mnohdy pfezdiva ,,drti¢ Cisel“.

Ke spravnému zpracovani ptrerudeni
je deska vybavena Faditem preruseni
8259A, jenz poskytuje osm urovni pfe-
ruseni (viz dfive).

Na desce CPU jsou i dvé objimky pro
paméti EPROM s provoznim ob-
sluznym programem. Ten se vyskytuje
ve dvou verzich — 4 kiloslova a 8 kilo-
slov — a muiZe byt v pfipadé potfeby
rozsifen az na 16 kiloslov. Pro tento
Géel ma na desce vyhrazeny adresovy
prostor 32 kilosiabik. Podle [28] se totiz
predpokiada pterudeni, jakéa jsou pou-
Zivana na pocitatich IBM-PC.

Mulitiplexovanou lokalni sbérnici od
adresy oddé&luji tentokrate vicenasobne
klopné obvody D -74LS374, 3x,
fizené invertovanym signalem ALE. Da-
tova sbérnice je pfipojena k systémové
ptes obousmeérné oddélovaci zesilo-
vate 74LS245 (2x 2).

V zapojeni je cela fada spojek (B1 az
B11), umoznujicich rGzné funkce:

deska CPU
Spojka Funkce Poznamka
B1 pfipojeni externiho taktu spojeno 1—2 = externi takt
B2 zapojeni pro ,,reset” pro spojeno 1—2 = iniciace (reset) tlatitkem
vyhledavani chyb
B3 zavedeni vy&kavani spojeno 1—2 =, wait“ od paméti
B4 preruseni od koprocesoru 0,1—2 az 15—16, volba priority
B5, B6 cyklus pfimého pfistupu obé rozpojeny

do paméti DMA
B7, B9, |rozsah paméti EPROM

B10

B11, B12| volba typu paméti EPROM

B8 nemaskovatelné preruseni
generované tlatitkem

B7 B9
1—2 1-2
2—3 1-2
2—3 2—3
B11 B12
1—2 1—2=2732
rozpojeno = 2764
2—3 2—3=127128

spojeno 2—3

B10
1—2 po 4 KB
1—2 po 8KB
1—2 po 16 KB




. c
NdO Bysep — },9 3
8gey0d oyjuqoso | p ninpow juslodez 'vg iq0 w.
a
o
—
AS+g a
0 O =
v ¢ €78 Gua|H 6} v g
av 5 . 2L 8 . VM
4V € ; —e @4 " o T g
av 7] %01 t ' o g 20 A m+9”U|ll»|l.||. e >
S g O g2 12/9 N Z
P ! A+t ON o
S S T 4 o e o
J08W i / I al s e oal 92/99 20! >
o 1 G 9 ot ' | o2 . 7 v c
se/g— > ST A Al & o £
"0l g /8 T al & T z w9
FEr ERFIEE) o T o al § & | o D 39 € v 2
a8 69 <8 el 02 O g 5o+ ok L= ¢l £ ot | 20 o(5oi|” 4
s 4 ew —a 8 R 8 d &8 _ g\ »llmA_m\
—er £ £l (g oo —] — S v
o , v 1 J € & " e
/8 L 9 7L 20 HEER £01 9 FA4
£/ NG+ g to g A sz czg || g N
28 247z il il )  —— I foje 23 v
serv | N o clzy Bt ot gz L agy 030
W T M LCR Oy nud el [ [sg re* 2 2z
S T oot 6l 27> 00 8 6
| +||_ 0E/8
ze/—4g & O € [ AGH o
£2/Vo—1gL 4 L) 8 0z O
0€/0 7l 9 J e o) 4/10
w2/ 90— o, sl lo | o
o 3
g O Ut ] 62/8> 52 & + Qﬁ o u: B
Y [ St=en a0 2L gL N3
§2/8—1< S 6v|° g [ 26V = —
v2/8°—15 SHH0Y aL/vo—— m MIIA o
z € ) 2l . ALV 5] p7) (€EI2ET0E)
8 S el _ a2 1w ey 2619 |(s)se (82182
- G 2% —|(9e)g€ €2)2
[ ¢ £ sele (9292
T 9. vl ) e o |(868E Sm%\m‘hnl
war €a < GL/ye——19% a4 <.av |(6eI6e 32
] g [oLa i ) 20 jsave—is o —{@e R@U ,
2687~ %ol 2 M 0 0 o 20 mm\w¢l, 2L ) @{_ — (€)€ «WNN\ d
_ i — o! -
80S 39 | % ] | 3 odi t\ool.s 6 > : (9)% qmu -
80s7- Ol siarl 2 W 01 X w 81/0o——19 4 —(s)s s 5
ws1-  to [ ' 0€/ve—5 o —(9)9 58
“ . I J—— — ' ' i 1
w0s7-  “ol 1V , uv , 80420z o1 € B S, 0e/2
087 - *0I'*01 ll, _ AG+ *||ﬁ.% 71198 ol LE——o£2/8
(¥9£2)2e42- *OI'%01 oy TEV| O gy avl ©o 20 6/20—] 6. % O gl ——16)6 ocf——o1e/g
99257~ 01 ol _ o] , h o | 6/ve——a ar— ——{ovo 62——o12/0 /v % ongs
sves1-foimtol €8 o £ &Y | |ave—a o — gU——on/v o9 osixe
S — F—F—o Z
neS1-fom%0 Py &  Cus A P70 s TR —jevet 5N 6200 ge/ve—7 T g, ._Uu.&
V6529 - o ] ay b ] 4 9/2>——16 o g - —|evel wene DI ==260
8828~ el H 9 L _ AN AS* | gve——9 L — | @zze g QH
V9828~ O Ag+ AS+ 2155 T ——(sust (6161 g £ .
(£808)980§ (°01)*01 jo—ond? cl— —la)aL (€22 —1—0 AG+ 7L o4/
> OSaE e “TGv 007 | M %or 0zuozt |3 2w 950 1%t
1928 T y T s, AS+
+

& konekto-

inepfim

se systémovou sbérnic

isténi

signald odpovida tzv. sbérnici ECB (ECB-
bus) [48]. Schematicky naért konektoru
a oznaceni jeho vyvodl je na obr. 35.

Uvéadime jej proto

zZ rozm

dy, pficem

vyvo

ry s 3x 32

dnotli-

, Ze vV zapojeni je

vych moduld jsou spoje vedouci k systé-

4 k lepsi

Fispiv

mové sbérnici oznafeny pravé pofadovy-
mi ¢isly a pisemnym znakem té &i oné rady

konektoru. To sice nep

orientaci, vyjadfuje véak navaznost spoja
a'signalt mezi jednotlivymi.deskami.

ho konektoru, jsou v zapoje-

fimé

Signaly (spoje), jez vedou na nékterou

du nep
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deska paméti RAM

256 KB nebo 128 KB

Spojka | Funkce Poznamka
B1 volba poétu osvéZovacich podle pouzitych pamétovych
cykll, 128 nebo 256 , Cipl
1—2 = 128 cyklQ
B2 vydani vy&kéavaciho signalu B2 se spoji na prvni desce;
: pti pouziti nékolika pamétovych | jinak rozpojeno
- desek
B3 volba adresového rozsahu po B3 1 B—C 0 az 1FFFFH, ?

1019 a2 103,
B3 1 B—A
2 B—C 0 aZ 3FFFFH, ?
1049 aZ 105
a dale podle umisténi
desky

") plati pro pamé&tovou desku umist&nou na logické prvni pozici!

ni vyznageny vzdy krouzkem a pismen-
nym oznaéenim fady (A, B nebo C) lo-
menym &islem vyvodu, napf. C/27.

V zapojeni desky CPU na obr. 34 je
pozice mikroprocesoru 8086 jakoz i ko-
procesoru 8087 ozna&ena jednim spoleé-
nym obdéinikem. To proto, Ze vétSina
vyvodl obou procesori ma stejné funkeni
oznadeni a proto tyto vyvody jsou spolu
propojeny. Napt. vyvod &. 1 procesoru
8086 s vyvodem &. (1) koprocesoru 8087,
vyvod &. 2 s vyvodem ¢&. (2), atd., pficemz
&iselné znadeni v kulatych zavorkach se
vzdy vztahuje ke koprocesoru 8087. Tim
se zapojeni stalo pfehledngjsi, nebot je na
prvni pohled vidét, které z uvedenych
vyvodd jsou vyuzity sélové - jsou to
vyvody &. 17, 18, 29, 30, 31, 32. Vyvody
(17), (18), (29), (30), (31) koprocesoru jsou
nefunkéni, vyvody ¢&. (31) a (32) maiji

odlidnou funkei.

V zapojeni pracuje i neobvykly kmitavy
obvod — 1/2 74LS14, ktery lze pfipojit
spojkou B2 na inicia¢ni vstup generatoru
taktu 8284. Jeho vyznam podle [28] spo-
¢iva v usnadnéni vyhledavani chyb
v systému.

Modul &. 2 - deska opera&ni paméti RAM

Deska opera&ni paméti (obr. 36) je
ur&ena pro osazeni dynamickych paméti
se 128 nebo 256 cykly obnoveni dat typu
4164, 4864 a obdobnych. Protoze dyna-
mické paméti vyzaduji k svému provozu
signaly RAS/CAS, jsou tyto generovany
pfimo na desce. Potet cykll pro obnovu
dat se voli polohou spojky B1. Generovani
cykll pro obnovu dat pfimo na desce ma
tu vyhodu, Ze modul opera¢ni paméti je

pouzitelny ve spojeni i s deskou CPU,
osazenou jinym procesorem nez 8086,
pokud oviem je pouzita i systémova sbér-
nice ECB.

Ke generovani impuisti RAS a signall
multiplexu je vyuZito b&2nych kombinaé-
nich a sekvenénich obvodl TTL. Logikou
hradel, zejména10+ (74S00), je zajistova-
no, je-li na sbérnici poZzadavek ptistupu
do pamaéti. Je-li tomu tak, je spodni ¢ast
adresové sbérnice pfipojena k pamétem.
Soudasné je uvoinéno dekédovani adresy
dekodérem 10, (74LS138). Logicky souéin
signall sbérnice B/25 a B/27 je zpozdén
tfemi invertory 104; (74LS14). Za dalSim
soucdinovym hradlem 104 (1/4 74S00) je
k nému pfidan alternativni signal RAS
(odvozeny z taktu obvodem 10,), jenz
zajistuje obnovu dat (refresh) dynamic-
kych paméti. Predtim je v8ak signal jesté
jednou invertovan, zpozdén a zesilen. Tim
je zajisténo, ze adresy jsou p¥i pfichodu
signalu RAS jiz ustalené. Ze vstupu &. 12
obvodu 10,5 je signal RAS sniméan; po
kratké prodlevé, asi 125 ns, je RAS vypnut.
O néco pozdéji (po 25 ns) je k pamétem
pfipojena horni ¢ast adresové sbérnice
a signal CAS je synchronné spustén pfi
prFisti tylové hrané taktovaciho impulsu.

PFi kazdém pFistupu k paméti je gene-
rovan signal RAS. Ten, vzhledem k déleni
paméti na dva bloky, je klopnym obvodem
104, téZ délen na dva signaly, a sice RAS1
a RAS2,. To ma tu vyhodu, Ze p¥i kterém-
koli pfistupu k jakékoli pamétové burice
a nezavisle na tom, zda leZi v oblasti ROM
nebo RAM, je vlioZzen cyklus obnovy pro
cely pamétovy rozsah. Souhlasi-li pak
adresovy rozsah s pozadovanym, je gene-
rovan téz signal CAS. Signaly RAS a CAS
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jsou tedy vytvareny pfi kazdém cyklu éteni
¢i zapisu.

Obvody 10, az |0, na desce RAM gene-
ruji adresy pro obnovu dat. Podle katalo-
govych udaju vyrobce vyzaduji pouzité
pamétové obvody osvézeni kaidé dvé
milisekundy. V tomto ¢ase musi byt vyko-
nan pristup ke vdem fadam buné&k paméti
(fadova obnova). Spusténi cykiu obnovy
dat je odvozeno z preruSeni, jez je na
desce vstupu a vystupt (modul 3) genero-
vano ¢asovatem kazdé dvé milisekundy.
Timto pFferusenim je vyvolana prerusovaci
obsiuzna rutina, obsahujici tfi povely:
OUT REFRESH (nulovani ¢itace adres pro
obnoveni dat), STl (uvolni pteruseni)
a RET (navrat do programu). Prvnim po-
velem je nejen vynulovan ¢&ita¢ 10, az 10,,
ale generovan téz vyékavaci signal. Dale
jsou &itacem sekvenéné generovany jed-
nou v8echny adresy obnovy, jez jsou pfes
10, pfivadény na datové vstupy paméto-
vych obvodl 104 az [0s; Citac sam je
buzen signalem taktu (C/29), pfivedenym
na vstupy 1+2 hradla 10,;.

Obvod 10,, (74LS30) spolu s invertory
1044 tvofi dekodér, na jehoz vstupy jsou
mimo zapisovy signal AIOW pfivedeny
adresové linky A2 az A7. Ze zapojeni je
patrno, ze vystupem dekodéru je &itaé

obnovy nulovan, ato pfi adrese brany 8Bh
az 8Fh. Z vystupu dekodéru je v8ak jesté
zavedena zpétna vazba na kiopny obvod
1041 (1/2 74LS74), jenz blokuje ve vhodny
okamzik trvalé vkladani obnovovacich
cyklu. Zjistilo se totiz, ze v b&Zném provo-
zu neni nutna obnova kazdé dvé milise-
kundy; v praxi se vystaéi s intervalem
obnovy 30 az 100 ms, coz prispiva ke
zkraceni neuzite¢ného ¢asu CPU, podmi-
néného cykly obnovy. Je to oviem proti
udajam vyrobce paméti. Uvazime-li dale
nepfiznivy vliv teploty na interval cyklu
obnovy paméti DRAM, je prodiouZeni nad
doporuéenou mez riskantni (i kdyz zefek-
tiviluje ¢innost procesoru), nebot mulze
vést k pfipadnym ztratam paméti a tim
i zhrouceni pravé probihajiciho progra-
mu. V popisovaném pfipadé — viivem
daného zapojeni a programového vyba-
veni — je cyklus obnovy dat vykonan
kazdych 10 ms.

Pamétova deska muize byt osazena jen
polovinou pamétovych obvodu, pochopi-
telné v dolni ¢asti rozsahu. Volba poloviny
rozsahu (128 KB), nebo celého rozsahu
(256 KB), jakoz i umisténi desky v moz-
ném adresovém prostoru pocinaje
00000H, nebo 8000H az BFFFFH se reali-
zuje spojkami B3.

Modul &. 3 — deska vstupl a vystupu

U této desky (obr. 37) je dekodér vybéru
stykovych obvodt tvofen paméti PROM —
10, (analogon 74S287). To ma tu vyhodu,
Ze pfi jeji vyméné za jinak naprogramova-
nou lze desku provozovat v jiné adresové
oblasti. Vystupy z dekodéru jsou oSetfeny
oddélovacimi zesilovadi 10, (74LS244),
jehoZ druhé &tvefice je vyuzita pro zesile-
ni systémovych signalu.

Na desce se nachazi oscilator 10,
(74L.S00), stabilizovany krystalem o kmi-
to&tu 4,9152 MHz. Takt je pfivadén na 04,
74L8393, slouzici k vytvofeni pottebné
ptenosové rychlosti pro sériovy stykovy
obvod 10;, 8251A. Aby v8ak bylo mozné
ovladat pfenosovou rychlost i programo-
vé, je dvojity binarni déli¢ 10, propojen
s ¢asovatem 105 — 8253A, jenz — jak bylo
uvedeno - generuje téZ preruSeni pro
obnovu obsahu dynamickych paméti
RAM. U paralelniho stykového obvodu
106, 8255A, jsou &tyti linky kanalu C (PC4
az PC7) pfipojeny ke &tvetici rezistorl
napajenych z +5 V, jez mohou byt uzem-
fovany &tvefici spina&u. Témito spinaci
Ize nastavit libovolnou tetradu v rozsahu
0000 az 1111. A protoZze uvedenapolovina
kanalu C je programové v uréeny okamzik
&tena, zjisti procesor, jaka kombinace
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byla uzivatelem nastavena; dané nastave-
ni je pfekédovano na pozadovanou pfe-
nosovou rychlost a pfivedeno na ¢asoval
10s, jenz jiz budi sériovy stykovy obvod
Sestnactinasobkem pozZadované pfeno-
sové rychlosti do jeho vstupti RxC a TxC.
Sériovy styk s vnéj§im okolim je realizo-
van dvéma zpusoby. Je to jednak styk
v trovnich TTL pfes hradla 10, kde vstup
a vystup informace je mozny i inverzni
podle normy RS 232C, jednak jako signaly
V.24 prostfednictvim obvodu 75150 [51].
Deska v-v dale umoziuje prostfednic-
tvim paralelniho obvodu styku 8255A i p¥i-
pojeni b&zného (analogového) magneto-
fonu jako pamétového média. To ovSem
pfichazi v Gvahu zfejmé jen tehdy, je-li
pouzivan systém tiimodulovy, tj. bez des-
ky fadide pruzného disku a jeho pohonné
jednotky. Ten se pfipojuje ke konektoru
K5; vystupni signal z poditate se odebira
z linky PB7 kanalu B 10, vstupni je
ptivadén na linku PC3 kanélu C 10. Jak
vstupni, tak i vystupni signal prochazeji
hradly/invertory obvodu 103, na néz se
dostava (je-li kazetovy magnetofon vyza-
dovan) vioZzenymi spojkami B8.
Jednotlivé kanaly stykového obvodu
10 jsou pfi iniciaci procesoru naprogra-
movany takto: kanal A jako vystupni,
kanal B jako vstupni a kanal C jako
vystupni svymi dolnimi bitovymi linkami
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a jako vstupni svymi hornimi bitovymi
linkami PC4 az PC7. Mimo ty jiz vzpomi-
nané &tyfi linky jsou vdechny ostatni pfi-
vedeny na konektor K4 a tak k dispozici
uzivateli, at jiz pro pfipojeni tiskarny
s rozhranim Centronics [49], klavesnice i
jinych periférii.

Pokud se tyka spojek B1 az B7, je
prvnich pét (tj. B1 az B5) uréeno pro vybér
typu preruseni, pfi€emz spojkou B6 je
volena polarita pferusovaciho impulsu.
B1 tedy voli preruseni pro cyklus obnovy
dat, B2 pro pfidélovat, organizator pferu-
Seni (sheduler), B3 pro tiskarnu, B4 pro
vyslani a B5 pro pfijem poZadavku na
pferudeni sériovym stykovym obvodem.
B7 pak voli polaritu vystupniho signalu
sériového stykového rozhrani RS232C.
Polohy jednotlivych spojek jsou vyznace-
ny v celkovém zapojeni desky vstupd
a vystupl na obr. 37.

Modul &. 4 - deska fadi¢e pruznych disku

Ustfedni sou&astkou desky — obr. 38 —
je moderni fadi¢ 2797, 10, jenz generuje
veskeré Fidici signaly pro pohonnou jed-
notku (jednotky) pruzného disku = diske-
ty (step, dir, side select, write-gate, write-
data, track greater 43). Radi¢ rovnéz
zpracovava pomocné signaly snimané
z pohonné jednotky (index, read, write
protected, ready). V8echny signaly, jez
jsou vysilany na pohonnou jednotku ¢i
z ni pfichazeji, prochazeji oddélovacimi
zesilovadi 10; a 104. Tak je zajisténo, ze
ptipadny defekt pohonné jednotky neo-
hrozi obvod tadie. Radici signaly jsou

pfivadény ¢i odebirany z dvojice konekto-
ru K2 a K8, z nichz prvni, padesatipolovy,
je uréen pro pfipojeni osmipalcovych
standardnich jednotek, druhy pro pfipo-
jeni minidisketovych jednotek 5,25", p¥i-
padné i mikrodisketovych jednotek (kom-
patibilnich s minidisketovymi).

Na desce je i generator synchronizaéni-
ho signalu (10g — 1/2 74LS00) s krystalem
8 MHz, na néjz navazuje binarni déli¢ |1O,,
74L.S393. A protoze fadi¢ potfebuje jiny
kmitodet pro standardni diskety (2 MHz)
a jiny pro mini a mikro (1 MHz), obstarava
pfepinani zvoleného kmitodtu logika slo-
zena ze dvou hradel OR (10,, 1/2 74L.S32)
a jednoho hradta NAND (10g, 1/4 LS7400)
véetné invertoru 10,4, 1/8 74L.S06.

Nastaveni zvolené pohonné jednotky
pfebird vystupni brana, jez je tvofena
obvodem 10, 74LS374. Ten téz zajistuje
zapinani motoru pohonné jednotky. Ob-
vod 10s, 74LS244, umoziiuje programove
&ist tetradu nastavenou spinaci S, vyjad-
fujici jak rychlost krokovani hlavy, taki typ
hustoty a druh diskety zvolené uZivate-
lem, a to:

spinaé S, — rychlost krokovani R1: 00 1 1
¢asv ms pro 5,2'': 6 12 20 30
spinac¢ S; — rychlost krokovani R0: 010 1
c¢asvmspro8':36 1015
spina¢ S; — hustota diskety: 1 = jednodu-
cha, 0 = dvojita,
spinaé S{—druhdiskety: 1 =8",0=5,25".
Pokud by bylo zapottebi pfipojit k poéita-
&i (desce) vice nez Etyfi pohonné jednot-
ky, napf. osm, pak jsou vybirany dekodé-
rem 1z 8 typu 74L.S138, umisténym mimo
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modul €. 4, jenz je buzen signaly DSO, DS1
a DS2 z desky do svych vstupa A, B a C.
Jeho vystupy YO az Y7 pak jiz poskytuji
vybérové signaly DS0’ az DS7'.
Adresovani desky je opét dano obsa-
hem paméti PROM 10,, 825126, jez
pracuje ve . funkci dekodéru vybéru.
Signaly z jejich vystupt po projiti
obvodem 10,, 1/2 74LS244, fidi tedy
uvolfiovani 10;, 105, 10; (fadi¢) a ko-
ne&né |Qg, pochopitelné v poZzadovane
sekvenci. To ostatné vyplyva z obsahu
bunék na adresach 40 az 45 tabulky:
adresa hodnota (hex)
0 az 3F
40
41
42
43
44
45
46 az FF

Pfedstavime-li si hodnoty adresovych
bunék v bitovém vyjadreni, tj. 0110,
0101 a 0011, vidime, Ze ze &tyi obvoda
jsou vizdy dva uvolnény. Je zfejmé, ze
vyménou za jinou PROM ¢&i ptivedenim
jinych adresovych linek na jeji vstupy
Ize jednodude zménit adresaci desky.

Monostabilni klopny obvod 104,
7418221, zajistuje spolu se spojkou B7
potfebné Casové zpozdéni pro stabili-
zovani hlavy jednotky, nez mohou byt
ukladana platna data. Zpozdéni je dano
vztahem t,, = 0,7RgC4y; je mozno je
tedy podle pouzitého typu pohonné
jednotky pfipadné meénit zménou od-
poru rezistoru &i kapacity kondenzato-
ru. Druhy monostabilni obvod, (044,
1/2 7418221, definuje délku &tecich
impulst z jednotky. Tim je dosaZeno
vétsi spolehlivosti pfenosu.

Rovnéz monostabilni obvod 103,
74LS122, slouzi ke zvétSeni spolehli-
vosti zapisu a ¢teni. Je nastaven na
zatatku kazdé operace &teni &i psani a
kontinualné znovu nastavovan, byla-li
operace okamzité¢ Uspé&sSna. Protoze
fadi¢ se snazi pti nelGspésné operaci
po dobu péti otafek jednotky ziskat
pfistup, nebylo by v této dobé realizo-
vano obnoveni obsahu paméti. To by
oviem mohlo znamenat ztratu dat; aby
se tomu zabranilo, prerusi se uvedena
funkce radice.

Tak se v8ak vytvari ponékud kompli-
kovany &teci &i zapisovy ptistup. Ma-li
byt &ten néjaky sektor, synchronizuje
se fadi¢ na tento sektor, nad nimz se
pravé nachdzi univerzalni hlava. Je-li to
(ptipadné) sektor, lezici pfed sektorem,
ur¢enym k &teni, je zapocato se étenim
asi 1 ms pted olekavanym objevenim
se nového sektoru. Jestlize radi¢ tento
sektor nenalezne, je obvodem 1043
generovano preru3eni, jez zastavi ¢teni.
Nyni m{ze nasledovat obnova obsahu
paméti. Soutasné ¢eka radi¢ opét na
sektor nachazejici se pted urenym ke
¢teni. Objevi-li se nyni tento sektor, je
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N&ro¢né logika se tedy stara vyhradné
o to, aby byl pfi neusp&Sném ¢&teni
néjakého sektoru obsah dynamické
paméti obnoven. Programové rutiny,
které to zabezpeduji, jsou jizimplemen-
tovany v obsluZzném programu po¢itace
c't 86. Ma-li tedy byt néjaky sektor &ten
nebo zapsan, musi byt z monitoru
vyvolana pfislu$nd rutina.

Naznaéeny. problém vyvstava pfiro-

zend& téZ pti formatovani a popisovani
n&jaké diskety. Po povelu ,formatuj
disketu* by musel fadi¢ vyd&kavat
166 ms u jednotek 8" a 200 ms
u jednotek 5,25” nez by mohl zapod&it
s formatovanim. Bé&hem této doby by
bylo ale vytazeno pferuseni pro obnovu
dat, coz by opét mohlo vést ke ztraté
obsahu paméti. Proto se odbyva for-
matovani &i zapis podle nasledujiciho
schématu:
— poté, co se objevil indexovy otvor
diskety, je znam &as jedné ota€ky. Ten
je u standardni diskety 166 ms a u
minidiskety 5,25” pak 200 ms. Okamzik
pted tim, nez se indexovy otvor opét
objevi, mize byt preruseni pro obnovu
dat (refresh interrupt) vyfazeno a vydan
zapisovy signal. Byl-li tento pochod
Uspésny, je opét nastaven monostabilni
obvod (jenz by vydal pteruSovaci im-
puls), ¢imZ je zabranéno zastaveni
pochodu. Jsou-li nyni zapisovana data
na disketu, je dynamickd pamét auto-
maticky obnovovana [52], protoZe data
jsou Ctena z dynamické paméti ve
stoupajicim poradi. Podle pramene
[51] je deska paméti koncipovana tak
(modul ¢&. 2), 2e ve spolupraci s
obsluznym programem jsou data pa-
méti obnovovana jak pfi zapisu na
disketu, tak i pti &teni, a protoze zapis
&i &teni se déje po sektorech, kde
pramérnd doba pripadajici na jeden
sektor je 166:26 = 6,38 ms, je interval
pferuseni pro obnovu dat postacujici.

A nyni n&kolik slov ke spojkam B1 az
B10, jejichz polohy jsou vyzna&eny na
obr. 38. Spojkou B1 se voli spousténi
motoru pohonné disketové jednotky, a
to bud programové — pocitatem (spo-
jeno 1—2), nebo fixné (2—3). Obdobné&
spojka B2 svoji polohou urtuje, zda
bude univerzalni hlava pfikladana k
disketé pocitatem (poloha 2—3), nebo
je trvale v pftitlaku (1—2, jen pro
kratkodobé testovani). Pozice spojek
B3 a B5 uréuji prioritu preruseni, a sice
B3 pro obnovu obsahu dynamické
paméti, B5 pak pro pozadavek na
preruseni, vychazejici z desky fadite.
Spojkou B7 se zavadi Easové zpozdéni
pro uklidnéni hlavy. Spojka B8 propoju-
je vedeni READY s prepinaci logikou. U
jednotek 5,25” musi byt vzdy osazena.
Spojka B9 se pouziva jen pro testovaci
Ucely desky; jeji zasunuti méni urovef z
H na L na vstupu 22 TEST Fadice, €imz
je moZné nastavit trimry P, a P
ptedepsand napéti na vyvodech 18

&eci pochod obnoven& zapodat. (1,5V) a 33 (1,4V). (Vyhodngjsi je
o] ¥ w10V =80 . won 89 5 p R Obr. 39. Rozmisténi soucdsti
WD2797 \ 02% fadice pruzného disku
2x1k8 =8 MHz ‘OP ;20p + "__ﬂ 182
S
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nastaveni pomoci osciloskopu; na
vyvodu 18 musi byt impulsy o Sifce
500ns a na 33 o Sifce 200 ns. Pro
nastaveni musi byt ovSem na adresu
88H brany viozena nula. K nastaveni
jesté patfi sefizeni trimru C3 tak, aby na
vyvodu 16 byl kmito€et 250 kHz.) Ko-
neéné spojka B10 — je-li zasunuta —
zavadi automaticky se signalem TG43
prekompenzaci zapisu [51], pouziva-
nou u standardnich osmipalcovych di-
sket, nutnou pro zépis pro stopy od 43
vyse.

Az deska Fadie vytvafi tedy z po-
titate profesionalni vypod&etni prostie-
dek, pracujici s vykonnym operaénim
systémem. V daném pfipadé pocitat
vyuzivd OS CP/M-86 [62]; mohl by v8ak
pracovat téz s OS MS-DOS, ¢&i s jinym.

Aclkoli deska fadite byla vyvinuta
jako jeden z moduld $estnactibitového
osobniho po¢itate, mizZe spolupraco-
vat téZ s osmibitovymi mikropod&itaéi,
pokud jejich sbérnice odpovida stan-
dardizované sbérnici ECB (neroz$ire-
né, tj. s kontaktnimi fadami A a C po 32
vyvodech). Z toho dlvodu pro
pfipadnou aplikaci — uvadime na obr.
39 rozlozeni sou¢asti modulu na desce
evropského formatu o rozmeérech
160 mm x 100 mm.

Ctyfmodulové provedeni jako
ukazka — je charakteristické pro kon-
cepci zapojeni osobniho mikropocita-
&¢e, pouzivajiciho pro komunikaci a
indikaci obrazovkovy termindl s klaves-
nici. Dopln&nim zakladnfho provedeni
popsanych &tyf desek o daldi moduly,
jako je deska obrazovkového monitoru
CRT, deska fadite tuhého disku typu
Winchester, deska barevné grafiky v
rastru 640 x 400 ¢&i 640 x 200 bodu,
atd., lze ziskat autonomni modulovy
osobni potita¢ (tj. nevyzadujici k pro-
vozu pfipojeny obrazovkovy terminal s
klavesnicf).

Obsluzné programy a operaéni sy-
stémy

Ma-li kterykoli mikropotita¢ &i mik-
roprocesorovy systém byt provozus-
chopny, musi byt vybaven obsluznym
(provoznim) programem, ulozenym v
pevné paméti ROM, tzv. monitorem.
Tento obsluzny program pak umozijuje
nejen komunikaci mezi uzivateleth a
potitatem, ale urcuje i zplsob prace
daného zafizeni a rozsah jeho komfort-

‘nosti — pochopitelné v Gzké provaza-

nosti s jeho technickym vybavenim
(hardware).

Jinymi slovy feceno, obsluzny pro-
gram je urcité, pro dany typ potitate
vyvinuté a ovéfené programové vyba-
veni, jez splfiuje pozadavky ze strany
uzivatele na tento technicky prostfedek
[49]), [54].

Jsou-li poZzadavky uzivatele rozsahieé,
je zfejmé rozsahlé i prisiudné progra-
mové vybaveni. Naopak, jsou-li poza-
davky uzivatele skromné (a tak tomu
bylo je3té nedavno u osmibitovych
jednodeskovych systémi pro gkolni &i
pfedvadéci ucely), je programové vy-
baveni meérné nezbytnému podétu nut-
nych instrukci. Tak se tedy setkdvame s
monitory nerozsahlymi, zabirajicimi v
pevnych pamétech ROM rozsah kolem
500 az 1000 slabik, vyznacujicich se
malym poétem poveld. Naproti tomu
existuji ,,komfortn{* monitory, zabfrajici
rozsah &tyf az Sestnacti kilostabik (4 az
16x 1024 byte), pro néz je typicky
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znatny polet poveli — Fadu desitek.

Takovéto monitory jsou jiz ovdem pfi-

zpusobeny k spolupraci s operatnim

systémem — toho ¢&i onoho druhu —
nachézejicim se zpravidla u osobnich
poditatli na pruzném disku.

Operaéni systém (OS) predstavuje
urgity objem programového vybaveni,
spliujiciho vy38i pozadavky uiZivatele
na dany technicky prostredek — osob-
ni poéitaé. Opera¢ni systém je jistou
nadmnozinou monitoru; rovnéz tak je
mozné definovat monitor jako ,,nejjed-
nodussi“ operaéni systém.

Pro operaéni systémy je ur€ujici:

-- orientace na konfiguraci pocitate
s pruznymi nebo tuhymi disky,

— moznost plnit slozitéjsi pozadavky,
zejména préace se soubory (formato-
vani disket, generovani a ¢teni adre-
séafe, generovani a pfesuny soubord,
sestavovani a spousténi programd,
kopirovani soubor(, disket atd.),

— moznost snadno komunikovat s pe-
rifériemi, i specialnimi (bodovou
vratnou grafickou tiskarnou, pfip.
i n&kolikabarevnou, se soufadnico-
vym zapisovatem a digitizérem,
s ukazovatkem typu ,,my$" atd.),

— uloZeni (rezidentnost) na disketé&
(a&koli jsou znama provedeni nékte-
rych OS — jako je CP/M — jako
firmware v EPROM),

— spoluprace s monitorem, jehoz roz-
sffené ,télo" nékdy obsahuje na
konfiguraci potitate vazanou Céast

" opera&niho systému, zvanou BIOS

— basic input output system, vidy

v8ak rutinu pro zavedeni pruzného

disku — boot start. (BIOS se v pa-
méti ROM nachazf pravé u osobnich
pocitatt IBM-PC.)

K operaénim systémim se jesté
vratime. Nyni ukazeme zékladni povely
obsluzného programu/monitoru osob-
niho podcitate c't 86; ]eJICh struény po-
pis umoZni &tenafi ziskat pfedstavu
o vykonnosti typického monitoru,
umozujiciho praci modulové sestave-
ného potitate i bez vn&jsich paméto-
vych médii.

Povely monitoru
Povely musi byt zadavany vzdy na za-

¢atku Fadku (na obrazovce). Povel se .

v daném pfipadé sklada vidy z pisme-
ne a nékolika parametri v hexadeci-
malnim tvaru. Parametry jsou oddélo-
vany mezerou (space). Nejsou-li para-
metry zadany, pouzije program hodnot
z pfedchazejicich zadéani. Je-li zadano
méné& nez pét znak (v relativnim médu
méné nez pét), doplni monitor zadani
o nuly na mistech vy$8ich fadd.

A — absolutni méd

PF¥i tomto zplsobu je mozné bez zadani
segmentového  registru pristoupit
pfimo do celého rozsahu paméti. To je
uZite&né pro rychly test, i kdyz to neod-
povida koncepci ty Intel. Povel nevyZza-
duje parametr.

B (breakpoint) — zardZka

Timto povelem, za nimZ musi nasledo-
vat jako parametr adresa, je program
zastaven na zvolené adrese. V relativ-
nim médu CPU je zaraZka vloZzena rela-
tivné ke kédovému registru. V absolut-
nim médu je zardzka (OCCH) vlozena
na absolutni zadanou adresu.

C — kodovy registr

Parametrem tohoto povelu je vy3etfo-
vana kédova oblast uréena; povel ma
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smysl! jen v relativnim médu CPU.

D — datovy segment

Téz tento povel je smysluplny v relativ-
nim moédu. Parametrem je urtena vy-
$etfovana datova oblast.

E (execute) — provedeni

Timto povelem, za nimz nasleduje jako
parametr adresa, je odstartovan pro-
gram, a to pravé od zadané adresy.
Ovsem na zatatku musi byt nejprve re-
gistr kodového segmentu povelem ,,C*
naplnén odpovidajicim kédovym seg-
mentem (v relativnim médu), nebo prv-
ni (nejvétsi) &islici z pétimistného za-
dani parametru povelem ,,E“ (v abso-
lutnim médu). Byl-li v8ak parametr za-
dan méné& nez péti &islicemi, je registr
kédového segmentu naplnén vyrazem
0000. V kazdé pfipadé v8ak je ukazatel
instrukce (instruction-pointer) napinén
niz&imi &tyfmi fady zadaného parame-
tru. Ma-li po provedeni programu na-
sledovat skok do monitoru, musi jako
posledni instrukce programu byt uve-
dena slabika OCCH — coZ zplsobi
skok na obsluZnou rutinu zarazky. Ta
vydéa obsahy registrd CPU, po &¢emz se
pfihlasi monitor.

F (flopboot change) — zména poradi
pohonnych jednotek

Ma-li byt nahran do poc&itate operaéni
systém nikoli z jednotky pruzného dis-
ku, technicky ozna&ené jako prvni, ale
z jiného, pak parametrem citovaného
povelu je urtena &i zmé&né&na zdrojova
jednotka.

H — hexadecimalni aritmetika

Povel zajisti zobrazeni vysledku souctu
a rozdilu dvou 3estnactkovych &isel, za-
danych jako parametry povelu.

I (input) — ¢&teni ze vstupni brany
Povelem je dotazovana parametrem
ozna&ena vstupni brana. Je vydéana
adresa brany a sejmuta hodnota.

M (modify) — modlf/kace obsahu pa-
méti

Timto povelem je zobrazen obsah
adresované pamétové bunky, jenz
muze byt ndvazné zmé&nén & ponechén
beze zmény — odsouhlasen. Parametr
povelu ur&uje startovaci adresu, stisk-
nutim klavesy RETURN se schvaluje
obsah indikované bufky nasledujici.
Vypsanim 3estnactkového disla se
m&ni obsah zobrazené slabiky, stisknu-
tim klaves ,,:“ se vyvola obsah bufiky
pfedchazejici.

O (output) — vydani informace z vy-
stupni bréany

Prvni parametr tohoto povelu urluje
adresu vystupni brany, druhy pak ob-
sah vydavané informace.

P (printer) — vypis na tiskdrné

Viozi-li se za parametr povelu ,, 1%, pak
tiskarna pfipojend k rozhrani Centro-
nics tiskne shodné znaky s témi, jez
jsou vysilany na obrazovku terminéalu
(kopirovani obrazovky).

R — relativni méd

PFi tomto zplsobu jsou v3echny adre-
sové kalkulace vztazeny na obsah dato-
vého popf. adresového registru.

S (single step) — krokovani

Timto povelem miZe byt libovolny pro-
gram prov&fovan instrukci po instrukci.
Po kazdé provedené instrukci se skace
do monitoru; stisknutim klavesy RE-
TURN je provedena nasledujici instruk-
ce.

T- (tabulate) — vytvafen( tabulek obsa-
ha pamétovych bunék

Prvni parametr za povelem ,,T“ oznadu-
je adresu bufky, od niz ma byt
znazorfiovan obsah paméti, druhy pa-
rametr udava ukondujici adresu zobra-
zovaného Useku paméti .
16 tabulce Fadkl dat néasleduje
v kazdém Fadku po 8estnacti slabikach

V takto vznik-

jesté jejich vyjadreni v kédu ASCII. Po-
kud neni pozadovano, je nutno zadat za
tfteti parametr libovolnou  &islici
odlisnou od ,,1"."

V — pfesun pamétového bloku
Prvnim parametrem bloku je dana
adresy pocatku bloku, druhym pak
adresa konce bloku, jenz ma byt pfesu-
nut. Tfeti parametr vyjadfuje adresu
po&atku nového umisténf pamét’ového
bloku povelem ,V“. Blok musi byt
mens$i nez 64 kiloslabik.

X (examine register) — zobrazeni obsa-
hu registri

Povelem ,,X*“ jsou znazornény obsahy
registri procesoru. Nasleduje-li za zna-
kem povelu ,, X" bezprostfedné (tj. bez
mezery) oznadeni registru jeho zkrat-
kou, je vydan jen jeho obsah. Ten mize
byt bud’ odsouhlasen stisknutim klave-
sy RETURN, nebo zmé&n&n zadanim he-
xadecimalniho vyrazu.

Y - testovani -

Povelem ,,Y“ a naslednym parametrem
1 a2 ,,6“ je spustén jeden z testd,
ov&Fujicich spravnou funkci té &i oné
desky ¢&i jeji Casti.

Z (bootstrap) — zavedeni operacniho
systému

Po vysiani povelu ,,Z2“ (bez parametru)
musi mikroprocesor prostfednictvim
modulu &. 4 ptedist prvni sektor nulté
stopy systémové diskety. A protoZe tim
je viastné nahran zavlékaci program, je
jim mozno pak z diskety &ist témé&fF libo-
volné operadni systémy a uvadét je do
provozu. (Zavadéci rutina po nahrani
okamzité spousti ten operaénf systém,
jenz se na dané systémové disketé na-
chazi!)

Z uvedeného vyétu povell je ziejmé,
%e v&tdina (16) jich je uréena k progra-
movéani mikropotitate ve strojnim
kédu; pouze povely , F* a ,Z" se vzta-
huji k opera¢nimu systému. Ten v8ak
— je-li jiz nahran do opera&ni paméti
a spustén — se ovlada jiz svymi viast-
nimi povely, viz napf. [55].

Mlkropoc1taée po svém vzniku byly
vybavovany rtznymi obsluznymi pro-
gramy, a posléze — po jejich dovyba-
veni pruznymi disky — opera&nimi sy-
stémy. Mezi osmibitovymi mikropo-
gitaéi zaujal vysostné postaveni ope-
radnf systém CP/M, (Control Program
for Mikroprocessor), jenz vyvinul Gary
A. Kindall v sedmdeséatych letech [49],
[55] a jenz se v kratké dobé& stal stan-
dardem; jeho prodejem a distribuci se
zabyva firma Digital Research.

Existence $estnactibitovych mikro-

.procesor( fy Intel si vynutila vznik no-

vych opera¢nich systémi, jez by je
podporovaly. Jako prvni se objevil
QDOS (QDOS = Quick-and-Dirty Ope-
rating System) firmy Seatle Computer
Products, jenZz v8ak bohuzel neni uni-
verzalni — je pfili§ svazan s urditym
technickym vybavenim. Proto byl oe-
kavan néjaky lepsi systém, az v roce
1980 uvedla na trh fa Digital Research
opera&ni systém CP/M-86, ureny pro
Sestnactibitové osobni poditade. Poz-
d&ji ptibyla novéa verze, tzv. CCP/M-86
= Concurrent CP/M, poskytujici uziva-
teli moznost nechat na pocitai souéas-
né probihat né&kolik Gloh.

Mezitim vstupuje na trh mikropo-
&itadt gigant vypogetni techniky, fa
IBM, jeZ se do roku 1981 v této oblasti
driela stranou. Jejl osobni pocitat

— IBM PC — mimochodem vznikly na
objednavku mimo laboratofe 1BM, je
vyzbrojen quasidestnactibitovym mik-
roprocesorem INTEL 8088. Jako ope-
raéni systém pouziva tzv. PC-DOS, coz
je analogon opera¢niho systému MS-
DOS, distribuovaného firmou pro vyvoj



a prodej programového vybaveni Mi-
crosoft Corp. A neni bez zajimavosti, Zze
MS-DOS vznikl vlastné z QDOS, oviem
pon&kud vylepdeného, jehoZ posledni
verzi zakoupil Microsoft pravé od Sea-
tle Computer Prod.

V soudasnosti tedy existuje né&kolik
operacnich systéma; z nich lze po-
kladat za standardy jak CP/M-86 [62],
[63], [64], tak i MS-DOS [57], [58].
| kdyz nachazime uréité podobnosti
mezi CP/M-86 a MS-DOS, jsou navza-
jem neslutitelné, neni mozno mezi nimi
pfimo pfenaset programy a maijl i rizné
formaty pruznych disk{. Pokud se déle
tyka pfibuznosti MS-DOS a PC-DOS,
pak programy psané v prostfedi MS-
DOS mohou byt spustény i pod PC-
DOS — opat¢ny pfenos vSak neni za-
ru&en [54], PC-DOS totiz navic pouziva
firmware v paméti ROM (BIOS).

Dalsim standardem a perspektivnim
systémem mini a mikropotitalli vys-
Sich tfid je opera&ni systém UNIX, jenZ
vznikl jiz v roce 1971 u fy Bell Laborato-
ries; ovdem do roku 1975 doznal dal-
Sich Sesti vylepsenych verzi. Pak udéla-
la fa Bell, proziravy tah: dala systém
prakticky zdarma k dispozici né&kolika
univerzitdm na celém sv&té. Nejen Ze
univerzity ptisp&ly znaénou mérou ke
zlep3eni systému, viz verze UCB — Uni-
versity of Carolina — ale studenti, jeZ
se s UNIX seznamili dikladné za svého
studia, po svém nastupu do praxe jej
vyfadovali a tak se postarali o jeho
dalsi roz§ifeni. Pro systém UNIX je cha-
rakteristické:

— modularnost (skladad se z nezavi-
slych moduld, takZe uZivatel se nemusf
uéit znat cely systém),

jednoduchost implementace (je

. psan v tvaru nezavislém na technickém

vybaveni potitate),

— programova podpora ve velkém
mnoZstvi aplika&nich programi (viastni
systém je z 90 % vytvoten v jazyku C),
— mnohouZivatelsky provoz, napojo-
vani probihajicich procesa, snadné
smé&rovani v-v.

Krom& stangardniho UNIX existuji
kompatibilni firemni verze, jako je XE-
NIX, VENIX, CROMIX atd. Neni bez za-
jimavosti, e u nas v pfistich letech bu-
de rozvijen UNIX jako jednotné unifiko-
vané prostfedi pod&itatd SMEP. Nutno
oviem zd{raznit, Ze pro méné naro&né
uzivatele je systém UNIX zbyte¢né roz-
s4hly, a to jak pro délku kédu na disku,
tak pro potfebu zna&né rozsahié ope-
raéni paméti (1 MB) a tuhého disku.
Proto u osobnich poéitact se setkame
predevdim s jiz uvedenymi OS, a to
CP/M-86 a MS-DOS ¢&i PC-DOS.
(Zamérnd se nezmifiujeme o ope-
ra&nich systémech jako je OS 8 &i OS
9 a OASIS 16, ur&enych téz pro 16bito-
vé potitate, nebot ty podporuji odli§né
typy mikroprocesorl, napf. 68000
apod., takze v daném okamziku nejsou
pro nas zajimavé.)

Operatni systém MS-DOS je napsan
v jazyku C a mize byt rekompilovan
pro praci s 16 bitovymi mikroprocesory
jinych vyrobcd neZ INTEL, a to napf.
28000 fy Zilog &i 68 000 fy Motorola. Je
jednosmérné& kompatibilni s operatnim
systémem XENIX. Protoze byl ¢astetné
modelovan po existenci CP/M-80,
emuluje skutetn& vSechna jeho sy-
stémova volani. Tak osmibitové pro-
gramy, pracujici pod CP/M, mohou byt
prelozeny do kodu 8086 a volanim
z CP/M ptirozené odpovidaji spravna
volani v MS/DOS. Ten pouZiva na peri-
fériich nezavislé vstupy-vystupy; to
znamena, Ze kazdé periferni zafizeni se

jevi potitagi jako soubor dat (file) — je
otevien &i zavien, &ten &i pfepisovan.
Tak nap¥. viechny programy MS-DOS
mohou ,,vyslat zpravu na obrazovku"
a — nezavisle na technickém provedeni
uZivatelova obrazovkového monitoru
— se tato zprava na obrazovce objevi.
MS-DOS je relokaéni, tim dovoluje
svym programim vyuZivat segmentaci
procesoru 8086.

Snad nejvyznamnéjsim rysem ope-
ra&niho systému MS-DOS je na zafize-
nif nezavisla grafika. MS-DOS pouZiva
standard fy ATT pro pfenos teletextu
v obohaceném formatu Telidon, zva-
ném PLP (presentation level protocol).
A protoze ATT v zamofi vlastni velky
objem néarodnich telefonnich siti, ope-
ra&ni sytém, obsahujicf povely interpre-
tujici PLP, mé& obrovsky vyznam. To do-
voluje programatoram psat grafickeé
programy, aniz by méli na mysli néjaky
urdity osobni poéita. Programator se
tedy nemusi viibec zajimat o technické
vybaveni pogitate (pfedpokladem je
navrh technického vybaveni displeje
navrhafem, jeZ je schopno interprete-
vat povely PLP). V konstrastu s tfm se
jevi vyrobky Apple, jez — i kdyz maji
neuvéfitelnou grafickou zplsobilost
— si pfedtim vyzadaly roky progra-
matorské prace, a to z divodu po-
n&kud bizarnlho technického rozvrzeni
— viz typy LISA, Mac Intosh.

Osobni potitaé fy I|BM pouzivaji
odvezené verze MS-DOS, zvané |BM
personal computer DOS = PC-DOS.
A jak bylo uvedeno, &ast PC-DOS je
v pevné paméti ROM potitate IBM-PC
&i IBM PC-XT. V této paméti v8ak neni
jenom tzv. BIOS (basic input-output sy-
stem), jenz zajistuje zadavani a vy-
davani informaci na obrazovce, klaves-
nici, pruzném disku &i tiskarné, ale téz
interpretr BASIC s pon&kud omezenym
souborem ptikazd. Ten dovoluje ukla-
dat (&i &ist) data a programy na kazetu.
Ov8em na systémové disketé IBM je
pod nazvem BASICA povelové rozsife-
ni k obsahu Basic-ROM, umoziujici mj.
operace s disketami.

(Tzv. analogony IBM-PC = clones, na-
bizené za pronikavé niz&f cenu asijskymi
vyrobci, zejména z Tajwanu, nejsou obvykie
zcela kompatibilni s origindly IBM-PC.
Divodem je pravé zmin&na pamét Basic-
ROM, jez je autorsky chran&na a jejiz licen-
ce neni pravé lacina. Vyhnuti se licen&nim
poplatkim vede k tomu, 2e se jednak na
trhu nabizejf stavebnice osobnich potitali
kompatibilnich s IBM-PC bez této ,,romky*,
jednak se nabizejl tyto potitate s paméti
ROM s jinym obsahem. A to pravé vede
k nekompatibilité, zejména v grafickém Ba-
sic GW apod.)

Odbornici soudi, e opera&ni systém
MS-DOS osobnich potitath postupné
vytladi své pfedchiidce, jako je napf.
uvedeny CP/M-86. Av3ak vzhledem
k tomu, Ze pro ng&j jiz existuje cela fada
uZitetnych programovych vybaveni
— i kdyz v men8im poltu nez pro
CP/M-80 — byly vyvinuty programové
ptevodniky, umoziujici vzajemné pte-
vadét programy jednotlivych systéma,
napt. z CP/M-86 na MS-DOS,
a i obracend&: z PC-DOS na CP/M 2.2
atd, s respektovanim pouzitych formata

disket. .
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Konstrukéni ¢ast

Mikropogitadovy modul s proce-
sorem 8086

Nejjednodussi mikropogitag, ktery
I1ze realizovat, je s procesorem 8088,
nastavenym do minimalniho zplsobu
(médu). A protoze multiplexovana
adresovana a datova sbérnice a Fidici
signaly procesoru jsou pfimo sluditelné
s obvody 8355, 8155 &i 8755, je mozno
pouzit je jako stykové a pamétové
obvody. Obsahuji totiz na &ipu logiku,
dovolujici demultiplexovat kombinova-
nou sbérnici pro pfenos datovych
a adresovych signdllG. Navic jsou to
obvody viceu&elové, nebot maji na
jednom Cipu napf. pamét RAM, vstup-
né/vystupni kandly a &asova&. Je tedy
mozné sestavit s nimi rozmé&rové maly
a obvodové neobsainy mikropoditag
(obr. 40), jenz je navic rozsititelny.

Vzhledem k tomu, Ze jsem pti navrhu
jednodeskového mikropocitate nemél
k dispozici uvedené viceltitelové obvo-
dy, byl jsem nucen se s danou situaci
vyrovnat s bé&znymi obvody. Tak vznikl
maly systém, jehoZ blokové schéma je
na obr. 41.

I kdyz je mikropo¢itaé na jedné
desce, lze jej rozsifit o desky dalsi
— pamétové (v pfipadé potreby).
V daném pfipadé je samotna deska
mikropocita&e provozuschopnd ,,sério-
vé", pfes obrazovkovy terminal nebo
dalnopis (je ovSem mozné ji spojit
s vné&jsim okolim i paraleln&, nap¥. pro
tizeni &i ovladani vnéjsich zafizeni).
A jak je znamo, takovy terminél lze
simulovat dalSi jednou deskou, k niZ je
pfipojena klavesnice a obrazovkovy
monitor &i neupraveny &ernobily televi-
zor [49], [78].

Jak uvidime ddle, vystati se pro dané
zapojeni s jednou deskou tzv. evrop-
ského forméatu, tj. o velikosti
100x160 mm, opatfenou na jedné
kratdi stran& dvaadedesatipélovym ne-
pfimym konektorem FRB, umoZhujicim
jak jeji propojeni s pfipadnymi dal&imi
moduly stejnych rozmérd, tak i testova-
cimi pomuUckami.

Pov3Simné&me si nyni blize blokového
schématu: jadrem zapojeni je Sestna-
ctibitovy mikroprocesor 8086. Ten je
buzen taktem z generatoru taktu 8284.
Z jeho vystupu PCLK je odebiran signal
pro dvojitou binarni délitku 74LS393.
Lokélni multiplexovana- sbérnice je
propojena se stfadacdi 3x 74LS373, za
jejichz vystupy se nachéazejl potiebnéa
adresovA vedeni v nemultiplexované
form&. O zesileni a oddéleni datové
sbérnice (pro pfipadné pozd&jsi rozsi-
fenf) se staraji obousmérné vysilate 2x
74L.8245. Obé& sbérnice jsou tedy ze-
sileny, takZe pfipadné pfipojeni dal§iho
modulu nemizZe nezadané& pretizit ve-
deni.

Pamét obsluzného programu — mo-
nitoru — je zastoupena dvéma EPROM
2716 o celkove kapacité 4 kiloslabik.
Pro dany monitor je tato kapacita
dostadujici.

Datovd pamét na desce modulu je
reprezentovdna dvéma pamétovymi
obvody CMOS o celkové kapacité 16
kiloslabik. Pro u&ebni a predvadéci
ucely je kapacita této operaéni paméti
vice neZ dostadujicl; pro vytvoreni
komfortnéj§iho mikropod&itatového sy-
stému by ji bylo nutno rozsitit na 64,
nebo lépe na 128 kiloslabik, coZ vSak
dekodér vybéru (dekodér 3) dovoluje.
Pfidavné paméti by v8ak bylo tfeba
umistit na dalsi desku.



vstupu a vystupu USART 8251 se
komunikuje s vn&jSkem ptes dva &leny,
jez soucasné pini Ulohu ptevodniku
podle standardu RS-232C [49], [52],
[67]. PFipadny paraleini styk je mozny
prostfednictvim paralelniho programo-
vatelného obvodu 8255 (v blokovém
schématu je vyznaen &arkovanég), jenz
dava uzivateli mo2nost komunikace
tfemi osmibitovymi kanaly.

Vybér paméti &i stykovych obvodi
obstaravaji dekodéry vybéru, jez se
vzajemné odliSuji. To proto, Ze jimi
oviaddané a uvolfiované obvody jsou na
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odchylnych adresovanych Gsecich. De-
kodery jsou celkem fti; prvni z nich je
tvofen elektricky programovatelnou
paméti PROM, 745287, ostatni dva jsou
obvyklé obvody.

Technické vlastnosti mikropoéita&o-
vého modulu

Pocet desek: jednodeskovy,
160x100 mm.
Procesor: Sestnactibitovy, uP 8086.

Pamét: ROM 4 KB, RAM 16 KB,
staticka.

Styk s vnéjskem: sériovy 1x
RS-232C, (paralelni — 3 kanély po
8 bitech).

Napéjeni: +5V/0,7 A; +12V/0,1 A.
Prenosovd rychlost: 300 az 9600b.s™’

(16x) nebo
75 az 2400 b.s™'
(64 x).

Hmotnost: asi 250 g.

Popis zapojeni

Ctenadf byl jiz v hrubych rysech
seznamen s konfiguraci modulu na
podkladé blokového schématu. Toto
schéma se v detailnim zapojeni sklada
z nékolika dil&lch Usek, jez budou dale
popsany.

Uvodem je treba Fici, Ze inspiraci k ceié-
mu zapojeni poskytly prameny [1] a [2];
nicméné Ize v zapojeni vysledovat snahu
po maximalnim zjednodus$eni a zraciona-
lizovani, a to jak co do volby soudastek
(LSI), tak co do vyb&ru modernich pamé-
tovych &ipi CMOS.

Zapojeni mikropoéitatového modulu je
pro pfehlednost na dvou obrazcich, obr.
42 a 43. Na obr. 42 je hiavni &ast, tj.
mikroprocesor 8086 se svou lokalni sbér-
nici oddélenou zesilovadi 10, 105, 10, 1O,
a10g, dale sériovy stykovy obvod 10, spoiu
se svym dekodérem 104, 104, a jednim
invertorem z 10,,, generatorem hodino-
vych impulst 10, a generatorem pfenoso-
vé rychlosti |O;. Na obrazcich jsou i &leny
pro pfipojeni k &elnimu konektoru pro
spojeni podle standardu RS-232C - V.24.

Na obr. 44 je zbyvajici &ast zapojeni
mikropog¢itadového modulu, a sice pamé-
tové obvody se svymi dekodéry vybéru.
Pamét obsluzného programu je ve dvou
EPROM, 10,; a 10y4; jeji dekodér je 10,;.
Operacni pamét tvofi dva obvody, a sice
1015 a 1046; k nim ptislusi dekodér vybéru
104s.

.Pokud se nepoutZije paralelni stykovy
obvod - pro néjz je na desce modulu
misto — je deska osazena celkem osmnéc-
ti integrovanymi obvody. To neni pravé
zanedbatelny pocet aktivnich soud&asti,
pfi daném zaméru (pozdéjsi rozsiteni) je
v3ak pravé minimalni.

Je jisté ztejmé, Ze v praktickém prove-
deni jsou datové vyvody, oznagené Sipka-
mi, spojeny s datovymi vyvody, oznageny-
mi krouZky. Totéz se vztahuje i naadreso-
ve vyvody a vyvody Fidicich signalu (Sipky
a krouzky). Pristus$né spoje byly vynecha-
ny pro lepsi pfehlednost. (A protoze mo-
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dul byl realizovan na montazni desce
pouze s prokovenymi dérami bez plo3-
nych spojti, osvéddil se autorovi systém
kontroly dratovych spoju na rubu desky
pravé ,,odskrtavanim‘’ propojek Sipek
s krouzky.) Pfes uvedeny pocet soucasti
je v8ak celé schéma pomérné jednodu-
ché. Potfeba samostatnych dekodéri vy-
béru pro kazdy pamétovy blok vyplyva
z jejich odlehlosti. RAM se totiz nachazive
vyhranéném Gseku od adresy 00000H do
03FFFh (a s roz§itenim po 16 KB ptipadné
vy$e), zatimco pamétovy blok ROM je na
zcela opaéném konci, tj. v iseku FFOOCh
az FFFFFh. Mimo pamét RAM je zavedeno
tzv. apiné dekoédovani, nepfipoustsjici
nejednoznaény vybér. Dekodér sériového
stykového obvodu je spoleény i pro pfi-
padné pouzity paraleini stykovy obvod
1045 (zakresleny jen v blokovém schématu
na obr. 41). V tom pfipadé je na jeho
vybérovy vstup CS privadén fidici signal
z 1040, a sice z vystupu Q2 (pro dolni
polovinu datové sbérnice) nebo z Q1 (pro
horni polovinu sbérnice). (Z uvedeného
plyne, Ze pti pfip. osazeni dvou kusu 8255
by bylo mozné pienaset celé slovo v jen
jedné operaci.)

Y RGP ADI OF

Na misté dekodéru 104, je pouzita elek-

tricky programovatelnd pamét PROM
typu 74S287. Jeji obsah pro dany ucel
musi byt naprogramovan takto:

A0 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 |Q1 Q2 Q3 Q4
it 1 1 1 0 1 0 O 11 10
111t 1 0 t 1 0 1 1 1 0
111 1t 10 0 O 1 1 0 1
1t 1 1 1 1 0 1 0 1t 1 0 1
11111 1 0 00 0 1 1
111 1 1 1t 0 14,0 1 1 1
i1 1 1 1 1 1 01 0 1 1
pro viechny ostatni vstupni
kombinace 1111

Protoze vybér paméti z hlediska slov ¢&i
slabik (sudych &i lichych) je zasadné
zajistovan signaly A0 a BHE, zjednodusily
se podstatné prislusné dekodéry 10,
a 1Oy, takZe se vystacilo s béznymi obvody
TTL.

Jak znamo, sériovy styk se uskuteciiuje
domluvenou pfenosovou rychlosti. Ta
byva u béznych terminali zpravidla 600
b.s™' & 300 b.s™'; neptekvapi viak ani

" rychlost 2400 b.s™". A}protoie sériovy styk

je mozny pouze pti stejné pfenosové
rychlosti obou zu&astnénych zafizeni —
v nadem ptipadé mikropocitacového mo-
dulu a obrazovkového terminalu — musi
byt dana moznost pfenosovou rychlost

né&jakym zpGsobem nastavit.

Kmitoc¢et krystalu, stabilizujiciho kmi-
todet generatoru taktu je 7,3728 MHz. Po
déleni tfemi ptichazi tedy na hodinovy
vstup mikroprocesoru signal o kmito&tu
2,4576 MHz — mikroprocesor tedy pracuje
s poloviénim moznym kmitoctem bez vy-
&kavacich takta atedy i ptip. s ,,pomalejsi-
mi* pamé&fmi. Uvedeny kmitocet, vydéle-
ny Sesti, je jizzakladnim vstupnim kmito¢-
tem dvojité binarni délicky 10;, na jejichz
vystupech jsou uzivateli k dispozici po-
tfebné nasobky (16 % nebo 64x) pozado-
vané pfenosové rychlosti. Kmitocet lze
pfepinat propojkou spojenou ze dvou
$picek (protikonektoru FBR) ve tvaru pis-
mene U, zasouvaného do jedné z vice-
mistnych pozici zkraceného dutinkového
konektoru typu FBR. V jednotlivych po-
lohach jsou tedy k dispozici kmitodty, jez
odpovidaji ptenosovym rychlostem podle
tabulky:

poloha | kmitocet pfenosova rychlost{b.s™"]

[kHz] 1/16 1/64
0 153,6 9600 2400
1 76,8 4800 1200
2 38,4 2400 600
3 19,2 1200 300
4 9,6 600 150
5 4,8 300 75
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ném pfipadé v provozu — ukon&i monitor
jakoukoli pravé probihajici innost a pfe-
jde na inicializaéni rutinu. Ta nastavi
preru$ovaci vektory 1 az 3 takto:
pferudeni 1 — krokovani povelem ,,single
step”,
pferudeni 2 —NMI (nemaskovatelné preru-
Seni), monitoruje vstup NMI, zda nepte-
chazi do arovné L,
pferuseni 3 — bod zarazky, pouzivany pfi
povelu ,,go' (spusténi programu az
k testovacimu bodu).
Dale pak tato rutina inicializuje registry
procesoru CS, DS, SS, IP a F1 na 00h
a registr SP na 0100h (baze zasobniku).
A protoze SP tedy ukazuje na adresu
100h, lezi vnitfni zasobnik (stack) v rozsa-
hu 48 slabik v Useku DOh az OFFh. Z nich
je vyhrazeno 26 slabik pro ulozeni obsahu
registru pro vy$e uvedené typy preruseni.
Soucdasné zobrazi monitor na displeji
v prvni fadce svlj nazev a cislo verze,
v druhé tadce pak te¢kou (,,.) indikuje
svoji pfipravenost k ptrevzeti a vykonani
jednoho z moznych deseti povelu.

Povely monitoru

Monitor pracuje s deseti povely,

z nichz posledni dva jsou méné vy-

znamné, nebot se vztahuji k spolupraci

s jiz méné uZivanou dérnou paskou.

Povely jsou tyto:

1. D (display memory) — zobraz blok

. paméti v uréeném Useku.

2. X (examine-modify-register) — zob-
raz nebo zmén obsah danych (da-
ného) registrli (registru).

3.S (substitute memory) — zobraz
a pfipadné zmén obsah paméto-
vych bunék od zadané adresy.

4.M (move) — presull blok dat
v paméti na jiné misto.

5.1 (port input) — pfevezmi a zobraz
data ze vstupni brany.

6.0 (port output) — vysli data na
vystupni branu.

7.G (go) — predej fizeni uZivatel-
skému programu.

8. N (single step) — proved jednu
instrukci uzivatelského programu.
9. R (read hex file) — nadti soubor
Sestnactkovych dat z d&rné pasky.
0. W (write hex file) — vysli blok dat
z paméti vystupni branou do déro-

vace dérné pasky.

Format poveld, jejich odezvy

Povel D pro zobrazeni dat ma format:
D[W] < adresa startu > [ < adresa
konce > ] <cr >,

kde Gdaje obsazené v zavorkach ne-

musi byt zadany, zapis W pak zname-

n4, ze zobrazeni je zddano po slovech

a nikoli po slabikach. Zobrazovany blok

nemizZe byt del§i nez 64 KB. Zobrazeni

se déje po $estnécti slabikach v jed-
nom Fadku, nebo po osmi slovech

v jednom tadku, coz bude dale

ukazano na prikladu zadani povelu

a jeho odezvy po provedeni:

@1 Zobraz obsah Useku v rozmezi 08h
az 024h véetné, relativné k registru
DS

-— D DS:8,2 <cr >

0008 AC EE BA EA FE EC 24 OF

001074 FB E8 27 00 BA 00 0043 80 FB

AB C4 80 AA 04

0020 8A 4D 46 BA EA FF BO 87 EE BA

E8
kde podtrzené vyrazy jsou odezvou
pocitate na provedeny povel.

®2 Zobraz obsah pameétové buniky na

adrese 024Fh relativné k registru
CS

- D 024F <cr >

02AF C3

®3 Zobraz obsah paméti po slovech
v useku OFFO00Oh az OFF024h

—DW FF00:0,2A< cr >

0000 A890 0098 0072 0087 4328 2027

3933 483C

0010 3EAA 12C3 4C45 2020 524F 4050

0000 000A

0020 A57F 0000 007D 8600 5006 303C

Povel se da zrusit, popf. vydavani
jednotlivych slabik &i slov na obrazovku
muze byt zastaveno v kterykoli okamzik
z klavesnice terminéalu ptlkazem CTRL-
C, nebo CTRL-S. Posledné& jmenovany
pFikaz vSak pouze zastavuje provadéni
daného povelu, zatimco CTRL-C jej
ptimo zru8i. Po zastaveni pfikazem
CTRL-S Ize opét pokradovat v dalsim
zobrazovani obsahl pfikazem CTRL-Q.
Povel X pro zobrazeni a zménu obsahu
registrd ma format:

X [<reg>]I[[ <novy obsah>1], ] <cr >
kde <cr> — jako v predchézejicim
pfipadé — znamena ukon&ené zadani
stisknutim tlagitka cr (carriage return),
ozna&eného leckdy jen ,,return“, nebo
»enter”, & (u modernich pogita¢d dru-
hu PC) nakreslenou zalomenou $ipkou.
Zadame-li pouze X (s naslednym <
cr>), pak se na obrazovce objevi
obsahy v8ech &trnacti registrli. Chce-
me-li v8ak zménit jen obsah urditého
registru, zadame po X jeho oznadeni,
pak procesor vyda rovnitko a obsah
zvoleného registru, nasledovaného
pomlkou a mezerou. Nyni ize zapsat
novy obsah a stvrdit jej stiskem < cr >
nebo — misto stisku ,,cr* zapsanim
Carky (”,”) sdélit monitoru, Ze se poza-
duje vydani obsahu nésledujiciho re-
gistru.

Priklady:

®4 Zobraz obsahy vSech registr(!

=X <cr>

AX=004C_BX=0008 CX=000A DX=F
FEA SP=0100 BP=D3EB SI=8213
DI=0001 CS=0010 DS=0010 SS=0000
ES=0000 iP=001E FL=EQ47

@5 Zmén obsah registru CS a zobraz
obsah nasledujiciho registru!
—X CS=0010- 2A,
DS=0010- < cr >
A rovnéz v téchto prikladech je
podtrzenim vyjadfena odezva pocitace
na zadané povely. Tato podtrzeni ne-
jsou na obrazovce monitoru genero-
vana; zde jsou uvadéna pouze z dlvo-
du lepsi rozliSitelnosti, co zadava uziva-
tel a co generuje jako odezvu pocitao-
vy modul. Registry nasleduji za sebou
vzdy v uvedeném poradi a oznaluji se
uvedenymi zkratkami.
Povel S 'se pouzivd pro zobrazeni
obsahu slabiky ¢&i slova zvoleného
pamétového mista. Indikovany obsah
mize byt nasledné& zménén. Povel ma
format:
S [W] < adresa >,[[novy obsah],]
<cr>
Neni-li zadana hodnota segmentové
adresy, je pouzit bézny obsah koédo-
vého registru CS. Po uloZeni adresy
zobrazované slabiky musi vZdy nasle-
dovat oddélovaci ¢&arka, zapsana
z klavesnice. Pak vydd monitor obsah
adresovaného mista v paméti, ukonce-
ného pomlkou a mezerou (coz indikuje,
Zze monitor ¢ekd na zménu novym
datem, &i stvrzeni stavajiciho obsahu
stisknutim ,,cr”). Rovnéz zde je mozno

vyzadat si vydani obsahu dalsiho mista
zapsanim ”,” misto ukon&ujiciho ,,cr.
Je-li pouzit povel SW pro zobrazeni
slova, je nejprve vydan obsah nasledné
pamétové bufiky provazené v zapéti
obsahem adresované pamétové
buniky. Obdobné, pfi zmé&né& obsahu
slova, je prvni slabika (tj. dva Sestnact-
kové znaky) zapsana do nasledné
bunky, zatimco druha slabika je zapsa-
na do adresované buriky.

@6 Zobraz obsah bufiky paméti ROM
na adrese OFFQO00h!

=8 FF00:0, 90- < cr >

®7 Zobraz obsah buniky paméti RAM
na adrese 050h, relativné k.registru DS
a zmén obsah bufiky na adrese 051h na
OF6h!

-8 DS:50, E4-,

0051 A4- F6 < cr >

®8 Zobraz a zmé&n obsah vrcholového
slova zasobniku!

- SW SS:SP, C98C- C98A <cr >

®9 Zobraz obsah pameétovych buné&k
v paméti RAM v uGseku 0100h az
0107h relativné k registru CS
a zmén obsah buftkky na adrese
0105h z OFAH na 0BAh!

.SW 100, 3FF3-,

0102 FA7B-,

0104 FA77- BA77,

0106 C4F1- <cr >

Povel M, jimz se pfemistuje blok dat
v paméti do jiného Gseku, ma format:
M < adresa podatku >, < adresa kon-
ce >» < potate¢ni adresa urcenf >
<er>

Podobné jako u povelu D a S i zde je

koncova adresa relativni k hodnoté

adresy segmentu, specifikované nebo
zahrnuté v adrese pocatku. (Neni-li

adresa segmentu specifikovana, je im-

plicitn& pouzit segment CS.) Délka

pfemistitelného bloku je limitovana na
max. 64 KB.

Protoze blok dat se premistuje po
slabikach, lze tento povel. pouiit
k vyplnéni zvoleného uUseku paméti
zvolenou konstantou. To je realizova-
teiné specifikovanim takové adresy
mista urdeni, jeZ je o jednu vétsi nezZ je
adresa pogatku. Pak je napinén blok
paméti od adresy po&atku do adresy
konce zvétdené o jednu tou konstan-
tou, jez je uloZzena na adrese podatku.
Konstanty se zvoli povelem S pro
bufiku o adrese pocatku bloku, jehecz
provedeni pfedchazi vlastnimu vypl-
néni daného bloku konstantou.

@10 Pfesufl obsah Useku vymezeného
adresami 0100h az 015Ah na misto
uréeni, zacinajici adresou 0600h,
relativné k registru CS!

=M 100,15A,600 < cr >

@11 Pfesun obsah Useku vymezeného
adresami 0200h az 0250h, relativ-
né k registru DS, do Useku paméti
zacinajici na adrese urceni defino-
vané hodnotou segmentu rovné
registru ES+010h a ofsetem 02Ch!

—M DS:200,250,ES+10:2C < cr >

@12 Vyplh usek paméti vymezeny adre-
sami 0250h az 0310h, relativhé
k registru CS, konstantou AAh!

-8 250, C4- AA <cr>
—-M 250,30F,251 < cr >
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Povelem 1 je piebirdna slabika nebo
slova ze vstupni brany a je zobrazena
na displeji. Povel ma format:

| [W] < adresa brany >,[,] <cr >

ProtoZe adresovani vstupnich a vystup-

nich bran je omezeno na 64 KB, neni

dovoleno pouzivat pro adresaci ozna-

&eni segmentu. Po vloZen{ adresy

brany je vyZzadovano oznateni ¢arkou

(”,”), ma-li byt na displeji zobrazena

vstupni slabika &i slovo. Kazd4 nasledu-

jici &arka zpusobi zobrazeni préavé
sejmutého data z adresované brany,

a to na novou fadku. Povel se ukonguje

tlacitkem < cr >.

Povel | (a rovnéz nasledujici povel O) je

pouZivdn - pro pfenos vstup-

né/vystupnich dat z bran stykového
obvodu 8255 — pokud je osazen.

Adresy jeho tfi kanall pro dolnf polovi-

nu datové sbérnice jsou:

P2A — FFF8h, P2B — FFFANh,

P2C — FFFCh,

pro horni polovinu pak:

'P1A — FFF9h, P1B — FFFBh,

P1C — FFFDh.

@13 Vstup jednoho slova z paraleinich
bran kanalid P1A a P2A (tj. dvou
stykovych obvodil 8255):

- |W FFF8,

A2C4 <cr>

®14 Vstup nékolika slabik z brany
kanélu P2C:

—=I| FFFC,

EO,

00,

A7,

C3,

90 <cr>

Povel O pro vydani slabiky nebo slova,

mé format:

O [W] < adresa brany >, < datum >
[.< data >] <cr >
ProtoZe stykové obvody 8255 jsou pfi
inicializaci naprogramovany  jako
vstupnl, je nutno pfed pouzitim povelu
O pro vydavani dat je pfeprogramovat
do vystupnfho médu.To je ovSem
mozné realizovat také povelem O,
ovdem na adresu Fidici brany Fidici
slabikou &i slovem, uréujicl pak vystup-
ni (poptipadé zpétné vstupni) méd. Pro
doinf polovinu sbé&rnice P2 je fFidici
adresa FFFEh a Fidici slovo vystupniho
modu 80h (vstupniho 9Bh), pro horni
polovinu P1 jsou to FFFFh, 80h (9Bh),
pro obé poloviny pak FFFEh, 9B9Bh,
(8080h).
Povel O (output) se téz ukonéuje
stiskhutim klavesy enter (,,cr“), ¢arka
vyvola vydani nasledného slova nebo
slabiky, viz pfiklady:
®15 Modifikuj paralelni brany styko-

vého obvodu 8255 jako vystupni!

-+0 FFFE,80 < cr >

®16 Vydej nékolik slabik branou P1C!
-0 FFFD,1A,
—4C,
—=2A,
90 <cr >
Povelem G (go) se predava Fizeni
procesoru 8086 ze sériového ob-
sluzného programu (monitoru) na uzi-
vateisky program uloZeny v paméti.
Povel ma formét:

G [< adresa potatku >] [,< adresa
zarédzky >] < cr >
Po zadanf povelu G je odezvou mikro-
potitatového modulu vydéan( adresy,
na niZ ukazuje programovy ¢&ftad IP
a obsah bunky jim adresované; adresu

88
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potatku Ize zadat az po uvedené
odezvé pocitate a program se spousti
klavesou enter (=< cr >). Zastavit pro-
vadéni programu — zejména naléza-li
se ve smytce — Ize systémovym
tlatitkem ,reset” (nachazejicim se
pfimo na modulu), nebo tlagitkem
»interrupt” (pokud jim modul doplnime
(2)).

Povel umoziiuje vlozit adresu za-
razky, tj. adresy, na niz se ma testovany
(ovérovany) program zastavit. Zarazka
méa stejny udinek, jako kdybychom
v daném bodé stiskli tladitko ,.inter-
rupt”. Tehdy je Fizeni vraceno monito-
ru, obsahy registri jsou uloZzeny do
zasobniku a na displeji je vydana
zpréava:

BR@aaaa:bbbb,
kde ,,aaaa“ je hodnota registru CS
a ,,bbbb“ je hodnota programového
&itate IP. Nasleduje-li dalsi povel G,
pak program pokraduje od adresy
zarazky.
®17 Pfedej Fizeni uzivatelskému pro-

gramu na startovaci adrese 0390h,
relativné k registru CS!

-G 0000- EC 3DO <cr >

~ ®18 Ptedej fizeni programu na starto-

vaci adrese 12.0h a zastav se na za-
réazce 12:37h:

—G 020E- 24 12:0,37 <cr >
B_R@001 2:0037

Povel N (single step) je ur&en ke kroko-
vani programem, tj. k provadéni vzdy
jen jedné instrukce uZivatelského pro-
gramu. Povel mé format:

N [< adresa poé&atku >], [[< adresa
po&atku >], 1 <cr >

Po jeho zadéni monitor vydava adresu
programového ¢itace IP (tj. ofset adre-
sy pfisti instrukce, jez méa byt realizo-
vana) a slabiku bufiky ozna&enou regis-
try IP a CS. Je-li pozadovano krokovani
od urgité adresy, zadé se tato po N jako
adresa podatku. Obsahuje-li adresa
pocCatku oznageni segmentu, jsou mo-
difikovany oba registry, tj. IP a CS. Po
vioZenl &arky je provedena adresovana
instrukce a fizeni je vraceno monitoru,
ten ulozi obsahy véech registri a vyda
adresu a slabiku nasledujici instrukce
(pfipravené k provedeni) na dalsi Fad-
ku. Kazdou nasledujici viozenou &ar-
kou je provedena nasledna instrukce;
enter (< cr >) ukon&uje povel.

® 19 Krokuj né&kolika instrukcemi od
poctatetni adresy 0100h relativné k re-
gistru CS.

--N 0000- 90 100,
0102- 8E,

0104- BA,

0107- BO,
0109- EE,
010A- BA< cr >

Deska obrazovkového fadice .

V soutasné dobé je zvykem pouzivat
jako vicefadkovy alfanumericky displej
obrazovkovy monitor. Na obrazovce lze
pomérné dobfe znéazornit 12, 16, 24
i vice fadkQ, pfitemZ pocet znakd na
fadku se z plivodné tficetidvou pres
dvojnasobek ustalil (diky IBM PC) na
osmdesdti. Je tfeba v8ak mit na paméti,
Zze vétsi polet zobrazovanych znakil
v Fadku klade vy$8i naroky na pfenoso-
vé vlastnosti celého obrazovkového
monitoru ($ifka pasma az 18 MHz opro-
ti 6,5 MHz bé&Znych televizorl), proto
v tfidé domacich poditadl (u nas za-
stoupeny pfevaziné pocitatem Sinclair
Spektrum) je fadek prezentovan 32
znaky.

Obrazovkovy displej — ve svém prv-
nim klasickém provedeni — si vyZadal
pouzit aZ tfista integrovanych obvodu
TTL stfedni slozitosti. Postupem Casu
— spolu s tendenci vyuZivat stavajicich
televiznich pfijimaét jako monitord
— se nutny potet obvodi zmensil asi
na 50, ptitemz t¥f az jednodeskové pro-
vedeni bylo koncipovéno pouze jako
rozhrani mezi mikropocitatem a tele-
viznim pfijimatem ¢&i obrazovkovym
monitorem. A protozZe toto feSeni z hle-
diska pfikonu a spolehlivosti nebylo
nejvyhodné&jsi, zavedli n&ktefi vyrobci
(National Semiconductor, Sescosem,
Intel, Siemens, . . .) do svého vyrobniho
programu obvod LS| — fadi¢ obrazov-
ky. Tyto fadite vykonavaji viceméné
vétsinu funkci pozadovanych pro zob-
razovani informaci na obrazovce, pfi-
&emZ sniZuji celkovy potfebny pocet
obvodd rozhranf; nékteré (Siemens
SAB8275) umoziuji pfipojit i tazv.
svételné tuzky. Radi&, ktery si popise-
me, je vyrobkem fy Sescosem, typ
EF9364AP. Provadi potrebné funkce
samostatné s podporou nékolika inte-
grovanych obvodl, a je jadrem ddle
popsaného rozhrani. Toto rozhrani se
vklada mezi mikropogitatovy modul
a TV monitor, pfitemz se k nému jesté
pfipojuje alfanumericka klavesnice (s
paraleinim vystupem), tedy tak, jak by-
lo jako alternativa b) naznateno na obr.

. 45.

Koncepce rozhrani

Jak jiz bylo fedeno, tvofi hlavni ¢ast
rozhrani fadi¢, jehoz tvar pouzdra (DIL
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Obr. 50. Zapojeni neladéného moduldtoru, osa-
zeného jednim obvodem TTL

15 se 40 vyvody) i vnitfni struktura jsou
na obr. 48. Vzhledem k pomé&rn& ma-
lému poé&tu daldich podplrnych sou-
&asti — 10 a tranzistorl — lze rozhrani
umistit na jednu desku evropského for-
matu (160 x 100 mm), jeZ tak vytvafi
univerzalni modul.

Jednou z dulezitych funkci fadiCe je
synchronizace TV obrazu. Rizen krysta-
lovym oscilatorem, vestavénym v obvo-
du, generuje fadi¢ ve vyhovujicim pfi-
blizeni norm& CCIR odpovidajici syn-
chronizaéni signal, obsahujici jak tad-
kové, tak i obrazové synchronizaénfim-
puisy. TentyZ oscilator Fidi &itat disple-
je, jenz je uréen pro adresovani gene-
ratoru znak{ (fadkova adresa) a paméti
displeje (6x 2102 nebo 1x 4118). Citad
displeje vysila signaly do komparéatoru
kurzoru a bloku ,,konec stranky" (page
end). Vystupnf signal komparatoru PT
se pouZivd ke znazornéni kurzoru na
pozadovaném mist& na obrazovce. Si-
multannim pouzitim signalt RP a RS
lze rozdifit adresovy rozsah paméti
zobrazovaného rozsahu aZz na 16
stranek po 1KB; tato moZnost v3ak
v popisovaném piipad® neni vyuZita.
Signal RS tedy slouZi k pfechodu z jed-
né stranky na druhou, signal RP pfed-
stavuje takt pro &itag, potfebny k roz-
Sitenl adresového rozsahu.

Adresovani paméti a generovani
synchronizaénich signéall by bylo bez-

cenné bez dalich Fidicich funkci. Tuto
ulohu pini dekodér fizenf, ukazatel
zapisu a fizenl zapisu — viz pfisiudné
bloky. Dekodér Fizeni kurzoru je buzen
tfibitovym signalem; podle bitového
obsahu na vstupech CO, C1 a C2 reali-
zuje dekodér néasledujici funkce kurzo-

c2 C1 Co

0 0 O vymaz celé stranky a kurzor
vievo nahoru (home — FF)
kurzor vlevo a vymaz fadku
(CR)

novy fadek — kurzor o jedno
misto dolG (LF)

0o 0 1

1 1 inhibice znaku

1 0 kurzor vievo o jedno misto
(BS)

1 0 1 vymaz Fadku oznaceného
kurzorem

1 1 0 kurzor o jedno misto nahoru
(VT)

1 1 1 norméini znak

Provedeni prvni instrukce trva 128 ms,
ostatnich pak 8,3 ms; jsou tedy relativ-
né pomalé, naproti tomu nevyvolava
jejich vykonani ru8ivé vedlejsi Gkazy.
Potet instrukci je mozné signadlem W
(z bloku Fizeni zapisu) zvétsit, napf.
o strankovéani (dal$i stranka, pred-
chazejici stranka), nebo o fadkovani
(dalgi radek). Dekédovani probiha
v souladu s obsahem paméti PROM
(104g) rozhrani, jez je naprogramovana
takto:

adresa vystupy
paméti 74S387 Q3 Q2 Q1 Q0
0 az 127 1 0 0 O
128 az 135 o 0o 1 1
136 0o 1 0 O
137 o 1 1 1
138 1 0 1 O
139 o 1 1 0
140 1 0 0 O
141 1 0 0 1
142 az 153 o o 1 1

154 i 1 0 1
1565 o 0o 1 O
156 0o 0 0 O
157 0o 0 o0 1
158 az 159 o 0 1 1
160 az 254 I T B |
255 o 0 1 1

Informace v obrazové paméti (10, az
106) je pro jednu stranku &tena osmkrat;
znaky jsou vytvafeny v rastru 5x 7 bodu.

Na obr. 49 je blokové schéma rozhrani
s obrazovkovym fadi¢em; z ného je ziej-
mé, ze vstupni informace je bud ukladana
do obrazové (video) paméti RAM, nebo ~
jestlize dekodér rozpozna ve vstupni in-
formaci jedno z vy$e uvedenych fidicich
slov kurzoru - v ptetransformovaném
tvaru jiz pfimo na vstupy fadi¢e C0 az C2.

Na vstup fadice je tedy vstupniinforma-
ce ptivadéna ve formé 7bitovych slov
paraleiné, a to po projiti obvodem UART
(104g) z pFipojené klavesnice. (Pokud by se
nepozadovala soudinnost mikroproceso-
rového systému prostfednictvim sériové-
ho vstupu a vystupu, bylo by moZno
p¥ipojit klavesnici ke svorkam SO az S6
vzorkovaciho signalu St. Pak by se klaves-
nici zadavala informace jen na displej,
napf. pro reklamni, informadni apod.
udely.)

Informace z paméti pfichazi do strada-
&e 1040 (74174), jenije ptipojen ke genera-
toru znaku 10,,. Obsahem tohoto genera-
toru znakl je pevné uréen tvar pismen,
¢islic a znaki (vEetné diakritickych zna-
mének). Pouzity generator znakd (RO-3-
2513) obsahuje pouze 64 znaky; proto,
je-li nedostupny, &i chceme-li rozsifit
interpreta¢ni schopnost obrazovkového
modulu i o mala pismena, jej Ize nahradit
vhodné naprogramovanou paméti
EPROM. (Generatory znakid v pevné for-
mé&, tzn. naprogramované maskou jiz od
vyrobce, se nasazovaly v po&atcich rozvo-
je terminalt a obdobnych zafizeni vypo-
&etni techniky. Tomu odpovidala i tech-
nologie jejich vyroby, takZe zpravidia vy-
Zadovaly ke svému provozu dvé napéti.
Proto je vyhodné&;jsi jako generator znaka
pouZit jeden z déle uvedenych typl EP-
ROM — ,jednonapétovych* — umoz-
fiujicich zadat libovolnou mnozinu zna-
kl podle poZzadavki uzivatele a to 2758
nebo 2716).

Protoze se znaky na stinitku obrazovky
objevuiji po linkach (TV fadcich), musi byt
obsah paméti &ten pro jeden obrazek
osmkrat v daném sledu, coz obstarava
Fadi¢ 1044. Z vystupu generéatoru znakl
vychéazeji pétibitova slova na posuvny
registr 10,5, jenZ zajistuje pfevod paralel-
niho pétibitového tvaru na sériovy. Proto-
7e tento registr je osmibitovy, jsou tfi
zbyvajici &leny &teny jako nulové, doplfiuji
tedy paralein& vkladanou informaci na
vystupni osmibitovy sériovy tvar. Uvede-
nymi nulovymi bity se ziska vodorovné
oddéleni mezi jednotlivymi znaky (v rastru
5% 7), zlep$ujici ¢itelnost. Impuisy po-
tfebné k posouvani obsahu registru, se
ziskavaji z generatoru bodt 10g, koncipo-
vaného ze dvou hradel NAND, jehoZ kmi-
totet je nastaven trimrem R asi na
11 MHz. A protoZe viech osm horizontal-
nich linek kazdého znaku musi byt pfesné
pod sebou, je generator bodt synchroni-
zovan téz fadi¢em, a sice signalem INI.

Délitem osmi (104¢) je ze signalu bodo-
vého generatoru odvozen i takt pro adre-
sovani paméti, uchovavajici zadané zna-
ky. Timto taktem je pinén adresovy &itac
fadite pfes vstup ®,, jenz navazné zajis-
tuje pfevzeti dalsfho pétibitového vzorku

(. jedné ,linky* znaku) do posuvného
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rovy sméSovac T; + T, zajistuje toto dopl-
néni; na jeho vystupu 75 Q je jiz k dispozi-
Ci Upiny obrazovy signal s amplitudou 2 V.
Pokud se k zobrazeni pouZije obrazovko-
vy monitor se vstupem ,,video", propojuje

kldvesnice
strobe

> > .
o S ‘8’ se s pocéitatem koaxialnim kabelem. Pou-
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;9 N modulator. (Pfiklad zapojeni nelad&ného
= 2 vf modulatoru, osazeného jednim obvo-
‘ﬁ:* LI dem TTL, je na obr. 50.)

Pro propojeni modulu obrazovkového

fadi¢e s modulem mikropocitage slouzi
registru 10,5. Kmitotet generatoru bodu Radi& dale zajistuje, ze na obrazovce univerzaini asynchronni pfevodnik UART,

105 ovliviiuje $itku znak: &im je niz8i, tim  mezi jednotlivymi Fadky textu bude ve 10+, s budicim generatorem pfenosové
Sir8i je pismo. (PFi uvadéni modulu do  vertikalnim sméru mezera &tyf nemodulo-  rychlosti (Bd) 107 a obvody pro standardi-
provozu se nastavi — po napsani jedné vanych linek (= TV fadka). zované pripojeni RS-232C - T,, T, H13,
fadky textu o 64 znacich — poloha bézce ProtoZe je vystupni signal z paralelné-  H17 [94] - obr. 51. Generator pfenosové
trimru R tak, aby byl zobrazeny text sériového registru 10;s k dispozicii vin-  rychlosti umoziiuje volit rychlost sériové-
symetricky vzhledem ke svislé ose obra-  vertovaném tvaru, je mozno pfepinatem ho pfenosu v mezich 110, 150, 200, 300,
zovky, s vymezenymi prazdnymi levymi  volit druh zobrazeni, a sice bilé pismona 600 a 1200 b.s™’ (pokud se pouZije typu
a pravymi okraji. Textvypinénéstrankyna &erném pozadi, nebo &erné pismo na MC14411).

obrazovce je tedy v okénku, jehoZ levy &i  bilém pozadi.

- g . . 104 je UART (universal asynchronnous
pravy okraj je asi v 1/5 Sifky obrazovky.) Sériovy sled impulsl, vychazejicich ze  receiver — transmitter) AY-5-1013 (nahra-

sériového registru a obsahujicich infor-  diteliny tuzemskym vyrobkem MHB1012),
maci k zobrazeni, je nutno jesté dopinit  jenz obsahuje vysila&, ktery méni paralel-

B/ ©synchronizagni impulsy SYNC (genero- ni data v sled sériovych dat a jesté je
38 @m % vané téZ fadi¢em). Jednoduchy tranzisto-  doplfiuje o startovaci, ukon&ovaci a pfi-




padne i o paritni bit. Propojenim vyvod
35 az 39 maze byt tento podparny obvod
naprogramovan pro prakticky viechny
v uvahu pFichazejici formaty, viz nasiedu-
jici ptehled:

Vyvod Ptilozena Format vysilaného
logicka pfijimaného slova
urovefi

35 1 bez paritniho bitu
s paritnim bitem
36 1 dva ukonéovaci bity ,,stop*
0 jeden ukon&ovaci bit, stop*
39 1 suda parita
0 licha parita

Obr. 52. Pohled na osazeny modul obrazovko-
vého fadice

INZERCE

Inzerci pfijima osobn& a postou Vydavatelstvi Nade
vojsko, inzertni odddleni (inzerce AR), Vladislavova 26,
11366 Praha 1, tel. 26 06 51—9, linka 294. Uzavérka
tohoto &isla byla dne 29. 10. 1987, do kdy jsme museli
obdrzet Uhradu za inzerat. Neopomenite uvést prodejni
cenu, jinak inzerat neuvefejnime. Text inzerdtu piSte

pro udrzbu a vyvoj SW tele

udrzby SW

37 0

38 0 pétibitovy znak
o]
1 Sestibitovy znak
1
0 sedmibitovy znak
1
1 osmibitovy znak

V témz pouzdfe je téz pfijimac, jenz doSly
sériovy datovy tok méni zpétné v paralelni
datové slova. Rychlost sériového pfenosu
dat je Fizena taktovacimi impulsy na vstu-
pech 17 a 40; kmito&et taktu musi byt

~ 16nasobkem zvolené ptenosové rychlos-

pro zdvod v Usti nad Labem-Trmicich:
kategorie THP:

— projektant ASR — technické procesy V8 T 12
— SOPTP — elektro usT 11
— SOPTP — MaR UsT 11
— mistr lil. — sm&n. vod. hospodafstvi US T 10a
— mistr strojni dilny US T 10a

— SOTP — pfiprava prace

— strojni VS T 11 whi. T 12

— SOTP — ptiprava prace — stavebni UST 11
— SOTP — ptiprava prace — strojni UsT11
kategorie D:

— topite D7,8
— strojniky TG D7,8
— strojniky napdj. stanice 07
— provozni mechaniky MaR D7
— provozni elektrikare D8
— Upravare vody D6, 7
— provozni laborant . D7
— provozni zame&niky D6, 7
— svarete D6,7
— opravare dozerd D6,7
— soustruzniky kovl D6, 7

pfijme do pracovniho poméru pracovniky téchto profesi:

Informace pod4a osobni oddéleni zavodu, telefon Usti n/L 254 61.

ti. Takt poskytuje jiz vzpomenuty genera-
tor pfenosové rychlosti 10;, stabilizovany
krystalem o 1,8432 MHz. (RovnéZ tadi¢
1041 je synchronizovan krystalem, a to
o kmitoc&tu 1,008, pop¥. 1,000 MHz.) Vstup
a vystup UART jsou propojeny logickymi
&leny tak, Zze je mozno volit provoz piné
duplexni nebo poloviéné& duplexni (half-
duplex). Je-li voli& Pt, sepnut (uzemnén),
pracuiji vysila¢ a ptijima& oddélené&; tehdy
data vyslana z klavesnice se nezapisuji na
obrazovku — spoluprace s mikropodita-
&em je véak mozna. Pti rozpojeném P7,, tj.
pfi piné duplexnim provozu, jsou naobra-
zovce jak znaky vyslané z klavesnice, tak
i jejich odezvaz ptipojeného mikropo¢ita-
&ového modulu. ot o xoxsx

(Dokonceni pristé)

"
— izolatéry D67
— malif-natéra& D6
— vulkanizér D6
— strojvedouci lokotraktoru D6
pro pracovisté RT v Usti nad Labem:
— zedniky D7
— svarece D7.8
pro vytopnu Décin:
— zednlky D7
— mechanik MaR D7
pro vytopnu Litoméfice:
— topice Dé
— zedniky D7

Zavod nabizi:

— perspektivni zaméstnani

— pro nékteré profese organizovany nabor

— moznost pridélen( stabilizagniho bytu

— vyhody pro pracovniky v energetice

— moznost zahrani¢nich a tuzemskych
rekreaci a rekreaci dé&ti

pfijme zajemce o praci v oborech:

— programovani spojovacich a dohledovych{%
— programovani a provoz podplrnych a testov

— &koleni a tvorbu kurs( pro SPC technologii.

Praxe v oboru programovéni (mini a mikropocitace) vitana. Plat zafazeni podie ZEUMS Il
Pro mimopraZské pracovniky zajistime ubytovani.

titelng, aby se prededlo chybam vznikajicim z netitel-
nosti predlohy.

PRODEJ

RAM 4164-15 refr. 7 (100), 4256-15 (220) a PC -Floppy.
Ing. M. Chytik, Na syp&iné 820, 147 00 Praha 4.
Pristrojové skfiné stavebnicové pro konstrukce AR dle
AR B 1/85, typ | — Il — Ili (80, 90, 100) z mat. Al — Fe,
24kl. barva Seda, panely Al, botnice + kryty Fe. F.
Vovesny, J. Faimonové 18, 628 00 Brno.

BTV Rubin C-202 (4800), mgf Unitra M24055, M14175
(1800, 1600) + pasky # 15 (& 70), 2 x 3 pasm. repro (&
400). S. Novotny, 538 03 Hefm. Méstec 773.

BFRS0 (80), BF963 (50), BFT ant. zes. UHF 16 dB (360),
LED (6), cuprex. 36x27 (70). J. Zavadil, Jindfisska 14,
110 00 Praha 1.

Koupime poéitaé ATARI 130
XE, disket. jednotku 1050
a tiskarnu 1029. lhned.

STS n. p. Sumperk, ing. Sebe-
sta, 787 01 Sumperk

prostfedku

Programy pro ZX Spectrum na kazetéch ve velkém
vybéru i novinky. Seznam zalu, mozno i jednotlivé (a
10), déle literaturu, rdzné manudly ve v&tSim vybéru. Jen
pisemné — konéim. J. Hiavatek, Kocidnova 1581/7,
15500 Praha 5.

Atari 800 XL s XC12 (9850). P. Urbanec, Ruska 487,
417 01 Dubi 1.

\

otné telekomunikaéni siti

Informace osobné,
pisemné i telefonicky
na &. tel. 27 2853, 7142579

MEZINARODNI A MEZIMESTSKA
TELEFONNI A TELEGRAFNI USTREDNA

V PRAZE 3,
OLSANSKA 6

J
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CKD Praha, o. p.
zavod POLOVODICE

na trase metra C

stanice: Mladeinické—Budéjovické

@ Chcete pracovat v novém, atraktivnim prostfedi?
@ Chcete pracovat na nejmoderné&jsi vypo&etni technice?

@ Chcete vidét jak se chova vase technické dilo?
@ Chcete se podilet na programu automatizace?

Prijimame s moZnosti ziskani bytu: programatory, systémové inZenyry, prog.-_a[\alytiky, projektanty, teoret.
kybernetiky a ing. silnoproudé i slaboproudé elektrotechniky pro vyvoj sloZitych automatickych systémi
fizeni dodavanych do tuzemska i na export.

Cekame na vas — informujte

se pfimo v zavodé!

Pfijimame absolventy vS8ech pfibuznych obori schopné a ochotné se podilet na tomto programu, at’ jiz
v oblasti vyvoje HW a SW automat. prostfedka vyrab&nych a vyvijenych v CKD POLOVODICE, tak v oblasti
projektovani a navrhiQi systéma automatizovaného Fizeni technologickych procesi a tech. objektd pro oblast
teplych a studenych valcoven, hutniho a slévarenského primysiu, cementaren, Gpraven rud a dalSich.

INFORMACE: CKD POLOVODICE, BUDEJOVICKA 5, PRAHA 4, NABOR PRACOVNIK(D — PRIMA LINKA 42 69 65.

Katalogy ELORG (a 50), sedmisegmenty SSSR (a 35),
osazeny zesiloval Texan (4200), stavebnice hodin
(a180), svételny had AR 11/84 (4550). M. Sejvi,
Kroupova 16, 150 00 Praha 5-Smichov.

« Televizni hry s AY-3-8500 (600). V. Suréek, Markova

154, 744 01 Fren$tat p. R.

Sirokopasmovy zesillovad 3 x BFRI0 (400), BFT96
500 mW/800 MHz (100), BFT97 F=1,8 dB/500 MHz
(160), BFT66 (150), BFR90 (90), BFR91 (90), BFR96
(100), BF982 F=1,2dB/500 MHz (95), kupim CGY21
10 ks. P. Poremba, nam. Febr. vit. 13, 040 00 KoSice.
Z80A CPU, 2762, 4116, 6116 (190, 230, 120, 190), el.
voltmetr (490), novy ZX Spectrum 48 kB (6000). ing. V.
Linhart, Ostrovska 7, 360 10 Karlovy Vary.

Serv. man. Panasonic NV 333 EG, Sanyo VTC 5000,
VHR 1200 PS, Philips VR 2220, Grundig 2x 4 sup., trafo
220/220/150 VA- (& 200). V. Svec, Na wrstvach 21,
140 00 Praha 4.

BFR90, 91 (70). Jen pisemnd. H. Kostalova, Stédrého
1426, 440 01 Louny.

KOUPE

K ZX Spectrum bodovou tiskdrnu, A4 normal. papir,
interface 1,2, literaturu, programy, joystick. J. Medien,
ZeleznitaFské 54, 312 17 Pized.

SAA1056, 1057, 1059, SO42P. B. Kunc, Jasuschova 26,
040 11 Kosice.

Kvalitni zesilova&, popis, cena. M. Kasicky, Stfedova
4786/1020, 760 05 Gottwaldov.

BFRY0, 91, BFQB9, BFR34A, CFY18-23, CFY19, 2N2369,
BB505B, BA379, BB204, TDA1190Z, uA733, SO42P,
desku PTFE tloudtka 0,5 a 0,6 mm, oboustranné
platovanou CU, BNC konektory, bezvyvodové konden-
zétory. P. Nahlik, Stursova 1, 568 02 Svitavy.

TV hry a par ob¢. radiostanic. Uvedte popis, cenu. M.
Martinovi¢, Prostejovska 15, 080 01 PreSov, tel. 460 39.
2ks integrovanych obvodov AY-3-8610. Cim skor, tym
lepdie. D. Zuffa, Plodtin 32, 03101 Lipt. Mikulas.

Sov. obr. 23LK13B. L. Nevak, RiZova 2125, 288 02
Nymburk.

10: SAA1055P, SAA1059, SAA1057, SAA1060. Ing. M.
Merva, tr. Soviet. armédy 37, 040 01 KoSice.

Zdroj 70 V =, zesilovate V13 (WE60) a V14 (AE60) pro
mgf SJ100. P. Faukner, Nad Sarkou 17/1677, 160 00
Praha 6, tel. 36 69 98.

VYMENA

Vyménim nebo prod4m nahrané kazety, diskety pro
Atari XL 800 hry, programy. R. Vybiral, Novosady 1570,
769 01 HoleSov.

Hladam majitelov potitalov Sharp PC1245-46. Vymena
programov a skusenosti. Kipim strojovy kod a schému
zapojenia. J. Birova, Slatinské 22, 821 00 Bratislava.
Programy pro Commodore C16, C116, plus/4. L. KoléF,
Havli¢kova 2, 746 01 Opava.

RUZNE

Commodore Amiga — hleddm majitele k vyméné
zku3enosti a program{. R. Kubizidk, Doini 411, 744 01
Fren3tat p. R.

PLOSNE SPOJE

JZD Budislav
391 26 Tudapy

nabizi vyrobu plo3nych spoji
jednostrannych a oboustran-
nych neprokovenych s kratkou
dodaci thitou.

Objednavky a informace pfi-
jimame na adrese:

Ing. Ale§ Malek, Na dolinach
18/169, 147 00 Praha 4

Novochema VD Levice
Vajanského &. 5, PSC 934 39
zakapi

Vypod&etni systém ATARI:
pocita¢ 130 XE prip. 800 XL
disketovd jednotku 1050
(5.25") tlaciarert 1029 100%
stav.

Vyzkumny a vyvojovy Ustav
Pozemniho stavitelstvi Praha,
Praha 4, ptijme absolventy V8
a S8 elektro v oboru méfeni,
automatizace a vypodetnf tech-
niky. Informace: tel. 472 32 56,
471 52 54.

40  (GmatmaZY YOI

préce elektronické vyroby.

— PHistrojové vybaveni.

675 55 Hrotovice

Nabizime &ast voiné kapacity na rok 1988 v i .
OSAZOVANI A PAJENI DESEK PLOSNYCH SPOJU

Podle potfeby vyvrtadme, osadime viastnimi nebo dodanymi souéastkami
a rutné& zapajime. Po dohodé& zajistime mé&feni, montaz, pfipadné dalsi

— Péjeni mikropajeékami s regulaci teploty.
— Novy bezprasny provoz s antistatickou Gpravou.

JZD ,,9. kvéten“, nositel Radu prace

PV Elektronika — tel. Tfebi® 991 17-19 ing. Fiala, R. Horky, ing. Hejtmanek.
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