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OBJETO_DEL_PROYECTO.
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SEEESNERERIS I EIENEE

Este Proyecte ha side realizade a peticién de la
ESCUELA UNIVERSITARIA POTITECNICA, para la obtencidén del
Tftule de Ingeniere Técnice de Telecomynicacienes.

Con la realizacidén de é&ste Proyecte se pretende
hacer un estudie sebre el funcionamientc de un micrepre
cesader, as8i ceme de la ferma de-pregramar un sistema cen
micreprocesader.

Para diche estudie se ha elegide la placa SDK’85,
(debide a su existencia ceme instrumente de pricticas en
la E.U.P.) y se ha heche un analisis cempleto de su Pre-
grama Meniter,

Para una mayer comprensién del analisis hecho se
aconseja ir viende cada COMANDO é RUTINA en su erganigra

ma ( pase a pase), ¥y en el lenguaje ensamblader (anexe 2).

LK 2 B BN BN BN 2N N BN 4
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El SDK"85 es un completo sistema microcomputador for
mado con la CPU 8085. Estd montado en forma de placa y con

tiene todos los elementos necesarios para construir un Gtil

sistema funcional. Estd pensado y montado de tal forma que

el usuario puede ampliar las funciones de la placa con sé-

lo afiadir mds circuitos a su bus, que estid preparado para

ello.

E1l SDK’85 se comunica con el mundo exterior por me-

dio de un teclado y de un display (estd preparado también

para ser conectado a un terminal TTY).

El teclado estd formado por las siguientes teclas:
-0 digito O.

o= 1 digito 1.

o= 2 digito 2.

.~ 3 aigito 3.

=4 digito 4 y 8 bits de mayor peso del SP.
.~ 5 digito 5 y 8 bits de menor peso del SP,
.~ 6 digito 6 y 8 bits de mayor peso del CP.
o= 7 digito 7 y 8 bits de menor peso del CP,
.~ 8 digito 8 y registro H.

-~ 9 digito 9 y registro L.

= A digito A y registro A (Acumulador).

.~ B digito B y registro B.

.~ C digito C y registro C.

.~ D digito D y registro D.

.~ E digito E y registro E.

.~ F digito F y migcara de interrupciones.
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guiente:

RECET

GO

S.STEP
S .MEMORY

EVAMINE REG.

V.INTERRUPT

NEXT

Al pulsarse, comienza el progra
ma monitor,

Permite al usuario ejecutar su
programa, junto con el comando
EXEC.

Ejecuta el programa paso a paso.
Permite al usuario examinar y mo
dificar el contenido de las di-
recciones de memoria.

Permite al usuario examinar y mo
dificar el contenido de los regis
tros de la EPU.

Sirve al usuwario como botén de
interrupcidn.

Al pulsarse, aparece en el display

la préxima direccidn,

coneccién de? teclado se realiza de la forma si-

A LAS LINEAS

RLO—RE" del 8279

.

L

_i4g

—
_:48 L:+9 hl{A _343 —:4c hZ{D t:45 hf%F Al
| | | l | | | l & DISPLAY
o
EXE  NEXT GO  SUBST EXM  SINGLE
MEM REG STEP /
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La tecla RESET va unida a la entrada RESET IN del
8085 y la V.INTERRUPT a la patilla 7 (RST 7.5) del 8085.

El display estd formado por 6 unidades, cuatro para
el campo de direcciones y dos para el campo de datos, de

la forma indicada a continuacidn:
C. DE DIRECCIONES C. DE DATOS

Debido a que los niveles ¢e salida tanto del 8279

como los del 74LS156 (decodificador) no son suficientes
para excitar al desplay, se hari uso del siguiente sistema

bésico:

8279 3

|
1
i
|
24 l

L1
§RELAEA 1]

74L$156 AAN K

270

o
L]

D
o

Esto constituye un sdlo digito, el esquema total

V' 4 Y [ d
sersn seis como éste.
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En la figura siguiente podemos ver el diagrama de

blooues del SDK’85:

REYBOARD DISPLAY

om/m(aass) MAe /fca | I
cPy DDR N
== 'A FPROM ola INTER S| ADDRESS Efglfnl FOR_BUS EXPANSIO
DECO 55 FIELD
JDER ' | (ryBEEREEE]
! I I | |
SERIAL | [ R IVICPEF
1o 19 | l SSIOEIIAR]
i SMER]3 |
N 1 4 r-=-
P10 unes! [rouneg ]| LELLE 01412 |’$‘L§z_|gd
I ' ! 244515 DATA
1] | BUS
INTERRUPT | l -
IMPUTS 8035 | | e2rs Heis21s
4 | ‘ 1[4 & |
DATA/ ! -
ADDRESS IL 8212
BUS . 1 | | Le- ADDRE S5
! | | % >BUS
ADDRESS L (===
pus © | , 8212 |
] I i l
CONTROL h VA ] Z r==1 CONTROL
BUS | l o Jt>6583‘..6 BUS
! |
! l

DEVICE BUT THE DEVICE

I

IS NOT INCLUDED

" "I OPTIONAL A PLACE HAS BEEN PROVIDED ON THE PC BOARD FOR THE -

d

ion realizada por ULPEC. Biblicteca Universitaria, 2008

{os autores, Digitali

©Del



10

e e e s e A S e i g e n e S P e S A i M e S 2 e e e
T T e N N T SR E TS RS

En este apartado se tratan las caracteristicas gene
rales de los distintos dispositivos usados en el montaje
bidsico de la placa (SDK‘85).Para poder profundizar en ca
da uno de ellos es necesario consultar los manuales del fa
bricante (ver Anexo 1).

Entre los dispositivos usados tenemos:

.- E1 8279,
.= E1 8085.
.- E1 8205.
.- E1 8155,
.- E1 T4LS156.
.- E1 8755,
.- E1 8212.
.- E1 8216.
.- E1 8355,

— e S v o e S Y . T e T S A e S o e e o s
3 S 33 1t 1+ttt 2+ 3t 3 4 1

E1l 8279 de Intel es un interfase programable para
teclado y display de aplicacién general,

+la parte del teclado puede proporcionar un barri-
do para una matriw de 64 teclas de contacto. Las entradas
del teclado son almacenadas en una FIFO (memoria, primera
entrada-primera salida) de 8 caracteres .Si entran mis de
8, se activa el estado de desbordamiento. Cuando se pfodg
ce una entrada desde el teclado, se activa una salida de
interrupcidén (RST 5.5) hacia la CPU, para indicarle que se

ha pulsado una tecla.(terminal IRQ del chip).
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+La parte del display proporciona un barrido de dis

play para LTD incandescentes & para otras tecnologias de

display populares.

El1 8279 posee una memoria RAM para el display de 16

x8, la cudl puede ser organizada en dos de 16x4. Esta RAM
puede ser escrita o leida por la CPU. Ia entrada de digi-
tos al display se puede hacer por la derecha o por la iz-

guierda, segin el formato elegido. La lectura 6 la escri=

tura en la RAM se pueden hacer de tal forma que se auto in

crementen las direcciones de la RAM.

Descripcidén de terminales.

ree——JIRQ R%q<;3:j

<::E::>DATA
BUSciF T l—— | KEY DATA

CNTL~/
cPU =R /STB
INTERFASE _ 8279
i C S
Slps L_ > SCAN
et A

0
ouT >
RESETAOa
DISPLAY
| ——fox T
OUTBO DATA

Vss

o= DBO-DB7: Bus de datos bi-direccional. Todos los
datos y comandos son transmitidos por estas lineas.

.~ CIK : Terminal por el gue entra el reloj usado
vor el sistema para que el chip genere su propio reloj in
terno.

.- RESET : Una sefial alta en ésta linea resetea al
8279.Esta sefial procede del microprocesador.

.- CS: Una sefial baja en esta linea, habilita el

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006
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chip para su utilizacidén.La sefial procede del decodifi-
cador de direcciones,

.= Ay: Un nivel alto en €sta linea le indica al chip
que las sefiales ée entrada o salida son interpretadas como
un comando 4 un estado. Un nivel bajo indica que las se-
flales son datos.

.- RD, WR: Entrada/Salida. Lectura/Escritura.Estas
sefiales habilitan el buffer de datos para enviar datos al
bus externo 4 para recibir datos de é1.

o= IRQ: Terminal usado para indicarle a la CPU que
se ha producido una entrada desde el teclado. La linea es
t4 a nivel alto siempre que exista informacidén en la RAM
del display. |

-~ SIy-SLy: Lineas de Seleccidn, usadas para indi-
cardequelinea recibe o toma los datos el sistema.

o= RLO—RL7: ILineas de entrada por medio de las cua-
les tienen acceso a la unidad las érdenes dadas desde el
teclado.

.~ SHIFT: Sefial de control para el desplazamiento.

.- CNTL/STB: Sefial de control para la entrada.

.~ OUT AO—OUT A3 y OUT BO—OUT B3: Estos dos puertos
de salida son usados para restaurar el contenido del dis-
play. E1 dato de salida de €stas lineas se sincroniza coh
la salida de las lineas de seleccidn (SLO'SLB) para multi-
plexar los digitos del display.Los dos puertos,de cuatro
bits cada uno,pueden ser limpiados independientemente.

.~-BD:Esta salida es usada para limpiar el display

mediante una tecla 4 mediante un .comando.

realizada por ULPGC. Bibiinteca Universitaria, 2008
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El diagrama de bloques del 8279 lo podemos ver ‘en

la figura siguiente:

CLK RESET D807 Ri WR Cf 10 ITQ
DATA FIFO/SENSOR
e 1/0 CONTROL [* RAM
BUFFERS STATUS
A INTERNAL- DATA BUS 8] ?
DISPL AY 16% 8 s CONTROL 8x8 I, | xevBoarD
ADDRESS = | AND TIMING FIFO SENSRK pEBOUNCE
REGISTERS M REGISTERS RAM AND
t L CONTROL
TIMING +
AND
CONTROL !
DISPLAY fe- cmcoumm] | RETURN B
REGISTER
8 ‘
' = SHIFT
OUT Aj3 OUT By, 8D Slg._3 1
: RLg.7 cNIL/STB

Para controlar las I/0 del chip se usan las patillas
T3, A, RD y WR.Con CS se habilita todo dato que fluye ha-

cia & desde el 8279. Con'Ao gse identifica si lé informacién

(que llega 6 sale) es un comando o un estado 6 un dato(Ao=O)

RD y "R determinan la direccidn en que va el dato dentro
del buffer de datos. Si RD es activa, la informacidn sale
del 8279, Si es VR activa, la informacién entra en el 8279.
En el bloque "Control and Timing Registers" se alma
cenan los modos en que trabaja el teclado/display y otras
condiciones de operacidn programadas por la CPU. Los modos
de operacidn se programan poniendo el comando deseado en

las lineas de datos, (con AO=1) y VR activa.
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El reloj de control contiene la cadena bésica de
contadores. Es un divisor por "N" oue puede ser programado
para producir una frecuencia interna de 100KHz, dando unos
51 ms. de tiemvo de lectura del teeclado.

El "Scan Counter" (contador de barridos) posee des
modos de operacidn:

E1 modo "codificado" donde el contador proporciona
una cuenta binaria qgue debe ser decodificada externamente
para proporcionar las 1ineas de barrido para el teclado/
disvlay.

En el modo "codificado" el contador decodifica los
dos bits mds significativos y proporciona de 1 a 4 barri-~
dos , segiin la decodificacién.Bs decir,que em este modo so
lamente pueden aparecer en el display los 4 primeros carie
teres de la RAM.

E1 bloque "FIFC/Sensor RAM Status" Tiene una doble
funcidén como RAM ¢8x8). En los modos de"teclado"o "entra-
da strobed" es una FIFO (cada nueva entrada es escrita en
sucesivas posiciones de la RAM y cada una es leida en el
orden de entrada). El1 estado de la FIFO almacena el niume-
ro de caricteres que ésta posee y cuando estd llena 6 vae
cia.Demasiadas lecturas & escrituras serdn reconocidas co
mo un error. Fl estado puede ser lefdo con un RD, con CS
bajo y Ao alto. FE1 estado 1légico también proporciona una
sefial IRQ cuando la FIFO no estd vacia.

En el modo "Scanned Sensor Matrix" la memoria es
una"Sensor RAM" (cada fila de la "Sensor RAM" se carga con
el estado de la corespondiente fila del sensor en "Sensor

matrix"), En este modo IRQ es alta si se detecta un cambio

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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en el sensor.

En los blogues "Display Address Registers" y en
"Disnley RAM" se mantienen las direcciones de las pala-
bras que en ese momento estdn siendo escritas o leifdas
por la CPU. Ja "Display RAM" puede ser directamente leida
desde la CPU después de que sean programados el modo y la
direccidn correctas.

Para profundizar mds en este dispositivo ver las

coracteristicas del fabricante, en el anexo 1,

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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Dispositivo basado en el microprocesador 8080, pero

con mejores caracteristicas. ILa CPU 8085 genera las sefiales

de control apropiadas para seleccionar dispogitivos exter-

nos, asi como las funciones gue ejercen. Puede acceder a

256 direcciones de entrada/salida las cuales van desde la

00 hasta la FF. Transfiere los datod por medio de un bus

tri-state bidireccional (ADO_7), multiplexado en el tiempo,

para peder transmitir por é1 los ocho bits menos signifi-

cativos de una direccién de 16 bits, siendo Ag_4s las 1i-

neas que completan el bus de direcciones ( con ésto 1a ca

pacidad de memoria llega hasta 64 Kbytes).

La figura siguiente nos muestra donde se localizan

las distintas l1ineas y elementos especificos de que costa

la CPU 8085:

Inta Rst65 irap

Intr Rsl551R517.5 Sld Sid
llnterrupt C ontrol Serial I/o
8 Bits Internal Data. Bus
Reg. Inst j
Acumyl Reg. Temp F:fags 1 R. B. R. C.
CONJUNTO
R.D. R. E. DE
INSTRUCCION
R.H. [R. L. REGISTRO
ALY DECODER STACK POINTER
c. P
‘ ADDRES LACTH
POWER { + 5V INCREM-DEC
SUPPLY GND
Xy —-iCLK RESET
X — GEN CONTROL STATUS  DMA fpoores BuFFER | [PATA/A puFEER |
cLk out 1 RD WR ALE s Sy 104 I H‘-SA 1RESET o LY
READY I 5778 ADq -ADo
HOLD RESET IN
ADDRES BUS ADDRES /DATA BUS
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Cuenta con 8 registros de 8 bits, de los cuales 6
pueden emplearse de tal forma que constituyan 3 de 16 bits.

Posee ademis 2 registros de 16 bits.

Entre estos registros tenemos:

.- Acumulador: (8 bits) Es el elemento central en
las operaciones aritméticas y de transferencia de datos
con la memoria o con los puertos Entrada/Salida (I/0).

.- E1 Contador de Programa: (16 bits) Apunta siempre
la direccién de memoria que contiene el cédigo de la pré-
xima instruceién a ejecutar.

.- E1 Puntero de Stack (SP): (16 bits) Indica la po-
sicién de memoria donde automaticamente empezarian a cargar
se los puntos de retorno (al producirse una interrupcidn
4 1lamada a-cubrutina.)

.- Existen ademds tres parejas de registros BC, DE,
HL que pueden usarse como registro de 8 bits o de 16 bits,
segiin se desee. La pareja HL puede funcionar como ountero
de datos para especificar el origen o destino de algunos da
tos en ciertas instrucciones.

Dentro de la CPU tenemos otro blooue constituido por
5 flip/flops, para indicaciones especiales,

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

S |2 AC P CY

registro de estados.

.- Flag de arrastre (CY-Carry): Se fija o repone por
efecto del tipo de resultado que ofrezca la ejecucidn de
ciertas instrucciones,

El bit de arrastre auxiliar (AC-Auxiliary Carry):

Se pone a 1 cuando se produce arrastre en el cuarto bit. El

conocimiento de este bit es muy util en operaciones aritmé-
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ticas en modo BUD.

El flag de signo (S~-Sign): Indica el signo del re-
sultado de una operacién.

El bit de indicacidn de O (Z-Zero): Se fija siempre
que el resultado de una operacién sea &ero.

El bit de paridad (P-Parity): Se pone 1 siempre gque
el nimero de unos del acumulador sea par si no se pone ce-
ro.

La ALU (Unidad Aritmética-Légica) realiza las ins =
trucciones aritméticas, l6gicas y de desplazamiento y rota
cidn de bits. Los resultados de estas operaciones se depo-
sitan en el acumulador o en el bus de datos internos wara
una manipulacidn posterior por parte de la Unidad de Con -
trol. Estd formada por:

«~ Un acumulador de 8 bits y el bit de arrastre.

.= Un acumulador temporal y el bit de arrastre tem-
poral.

.- E1 registro de estados.

Registro de Instruccidn y Decodificador.

Durante un ciclo de busqueda el primer byte de una
instruccién! (el cddigo de operacidn) se transfiere desde el
bus interno al registro de instruccidén (de 8 bits). A su
vez el contenido de registro de instrucciones esté disponi
ble a la entrada del decodificador de instrucciones.

Las sefiales de salida“ del decodificador controlan
los registros de la CPU, la ALU, y los buffers de direccidn
y de datos, Es decir, la salidas del decodificador de ins -
truccién y del generador interno de fases del reloj generan
los ciclos de estados y de mdouina que comprenden los ciclos

de instruccién.

© Del docurnento, los autores. Digitalizacion realfizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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DESCRIPCION DE TERMINALES.

Rc X1~ #0F Vec
X242 39f~ HOLD
SR B
SID -5 36 RESET IN
TRAP -6 351 READY
RST75 -7 34 [OM
Rere: B BLab
NTR :?o 31: WR
IN%A -m 30 ALE
ADg 41Z2NTELogl S
ADY. Ji5e085A 55 A%
ADy -l4mMP 271 Ay
AD3 15 26 Aq3
BUS DE AD; 16 53L AL
DATOS Y DIRECCIONES 8 ADS N7 2"_ A” BUS DE
ADg 18 23 Ay ’ DIRECCIONES
AD7 19 22- Ag
VSS _20 21"‘ A8

o= Ag = Aygi Bus de direcciones. Constituyen la
mitad mds significativa de las lineas que constituirin el
bus de direcciones.

. ADO - AD7: Bus de direcciones y de datos. Es
tas 8 lineas cumplen una doble funcién, a veces constitus
yen la mitad menos significativa del bus de direcciones y
otras veces forman el bus de datos. Estéin multiplexadas -
en el tiempo para hacerlas funcionar de una u otra forma.

.~7J= RD - WR (Read - Write). Informan al sistema
del sentido de las transferencias de datos asf como del
instante en que deben producirse o sea que temporizan las
operaciones de transferencia. Si ﬁﬁ estd a O la operacién
es de lectura 6 deentrada dedatos en un puerto I/0. Si WR
estd a O la operacién es de escritura en memoria o de sa-
lida de datos.

.- I0/M (I/O/MEMORY). Indica qué es lo cue estd
en comunicacién con la memoria o el conjunto de puertos -
I/0. Si I/0/M estd a 1 la comunicacidn es con el subsiste
ma I/0, en caso contrario es con la memoria.

.- ALE (ADDRESS LATCH ENABLE). Habilita la re-
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tencidn dela informacidn gue llevan las lfneas ADO—AD7
cuando se refiere a una direccién.

.~ READY. Indica al micro que existen datos vi-
lidos en el bus de datos procedentes de la memoria o de
los puertos I/0.

+= HOID. Cuando estéd a nivel alto la CPU entra
en estado de retencién. Los buses de datos y direccidn se
ponen en estado de alta impedancia. Es {til en operaciones
de acceso directo a memoria,

.~ HIDA (HOLD ACKNOWLEDGE)., Sefial que avisa al
sistema que el micro estid en estado HOLD.

.- RESET IN. Sefial deentrada al micro necesaria
para la iniciacién dela CPU.

.- RESET OUT. Indica al sistema que seha recibi
do una sefial de RESET IN. Se emplea para la puesta a cero
de los dispositivos de interfase,

.- CIXK OUT (CLOCK OUT). Sefial de salida réplica
de la sefial de reloj interma.

.= S5sS4. Son dos lineas de identificacién de es
tados (al igual que IO/M.)

Entradas de interrupciones: E1 8085 proporciona
5 entradas deinterrupcién: INTR, RST 5.5, RST 6.5, RST 7.5,
y TRAP.

o- INTR,(INTERRUPT REQUEST). Es usada como una
interrupcién de propésitos generales. El estado de ésta en-
trada se muestrea sflamente durante el ciclo de reloj si-
guiente al {ltimo deun eiclo de instruccidn y durante los
estados HOLD y HALT. Si cuando se muestrea es activa, el CP
no se incrementa y se produce una sefial de reconocimiento

por la linea INTA (INTERRUPT ACKNOWLEDGE).
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En este ciclo puede insertarse una instruceidén RESTART o
CALL para transferir el control del programa a la rutina
de servicio de la interrupcién. La posibilidad de interrum
pir por ésta l1fnea se controla .por programa mediante el

empleo de las instrucciones EI y DI.

.- RST 5.5, RST 6.5, RST 7.5, (RESTART INTERRUPTS).

Estas tres sefiales de entrada tienen un tratamiento semejan
te a la anterior excepto que no precisan la introdueccidn en
el bus de datos externo del cddigo que permite la vectoriza
cién o blisqueda de la direccidén de comienzo de la subrutina
de servicio, lLos vectores que tienen asociados son:

RST 5.5 2C.

RST 6.5 34.

RST 7.5 36,

La diferencia entre ellas estd en la distinta
prioridad y en el modo de activarlas. R 7.5 se activa con
un flanco de subida (1la peticidn se retiene en un biesta-
ble). R 6.5 tiene que mantenerse la entrada a nivel alto
hasta que el miero ha muestrado el estado de esta 1{nea.

R 5.5 es igual que la anterior.

Estas tres interrupciones pueden enmascararse em
Pleando la instruccién SIM. Esta habilita o deshabilita las
interrupciones en base al contenido de ciertos indicadores.
Para ejecutar una instruccién SIM tenemos primero que car-
gar el acumulador con una informacién determinada (depen-
diendo de lo que se quiera hacer). Cada bit del acumulador

tiene una misién:
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R75

MSE

M75

M65

M55

[_. ) M&scaras de interrup-

ciones.

—» Tontrol de éhmascadami.

entow ool ot

—«—Reset del Biestable

RST 7.5.

Para programar las miscaras de instruccién tenemos

primero que fijar el bit 3 y luego ponemos a 1 los bits co-~

rrespondientes a las dnterrupciones que se quierdn dedhabi-

litar, luego se ejecuta la instruccién SIM y quedan prepa-

radas las interrupciones.Si fijamos el bit 4, al ejecutar

SIM se limpia el biestable R 7.5.

En el 8085 tenemos otra instruccidn que nos permite

leer el estado de las interrupciones, es la RIM, La funcién

de cada bit es la siguiente:

7

6
I75

5
165

4
155

3
IE

2
M75

1
M65

M55

L—' Midsearas de interrupcién

rara R 505, R 6.5, R 7.5

+~ Flag de habilitacién de

interrupciénes.

Interrupciones pendien-

tes de servicio.

Las instrucciones EI y DI habilitan y deshabilitan

respectivamente las interrupciones INTR, R 5.5 y R 6.5,

La R 7.5 no estd sujeta a los efectos de estas instruccio-

nes,
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Si tenemos el bit 3 (IE) a 1 las interrupciones INTR, R 5,5
¥y R 6.5 podrén atenderse siempre que sus correspondientes
miscaras estén a O, Los bits 4, 5y 6 cuando estén acti-
vos indican que ain no han sido servidas las interrupciones
solicitadas.

Fn el 8085 tenemos otro tipo de interrupcidn:::

La TRAP, es la interrupcién de mayor prioridad. Tiene una
entrada espec{fica y es activa a nivel alto.

~Entrada y salida de datos en serie, Por medio de los
terminales SID y SOD del 8085 se pueden transmitir o recidbir
datos en serie,

Cada vez que ejecutamos la instruceidn RIM se lee el
estado 18gico del terminal SID (Serial Input DPata), el bit
7 del acumulador. De la misma forma con la ejecucién de
SIM guardamos en un biestable el bit 7 del acumulador.

Ta salida del biestable coincide con el terminal SOD (Serial
Outiput Data) siempre que el bit 6 del acumulador esté a 1
(si el bit 6 estd a 0, el biestable no es afeetado con 1lsa
ejecucién de SIM).

EFECTO DE RIM. EFECTO DE SIM.
‘ lSID 1 SOD
7

0 7 0
vy L1 Wldaanvir

L Izlzlz,
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Ias instrucciones circulan desde la memoria hasta

ié CPU por el bus bidireccional de datos. Si éste consta

de 8 1lineas las combinaciones binarias que se pueden trans

mitir son 28=256, es decir, este valor nos indica el nime-
ro méximo de cbdigos de operacién (C.0.) que puede inters=

pretar el Decodificador de instrucciones.

ILas 8 lineas del bus de datos depositan un byte, co

rrespondiente al cédigo de la instruccidn en curso, en el

Registro de datos e instrucciones, para poder decodificar-

la y ejecutarla. El1 proceso lo podemos ver en la figura si

guiente:
CPU
)
. . 16
Bus de direcciones / o ~—Sacuenciador
/
4 o Decodificador
8
R.de I.
»
\c -
g Memoria
g de
Z| Programa Bus de
- datos
x| s 7
de [

M

E1l cédigo de una instruccién se interpreta en el de

codificador de instrucciones &e la unidad de control de la
CPU. Este dispone de una memoria ROM interna, en donde re-
siden los cddigos capaces de ejecutar. Cada cddigo gobier-
na una serie de microinstrucciones que se llevan a cabo a

través del secuenciador.
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Cada instruccidn consta de.una .fase de bisqueda y otra de
ejecucidn.

Si cogemos, por ejemplo, la instruccidn MVI 8F (qug
remos cargar el dato 8F en el acumulador). Vamos a suponer
que en la direccién 0100 de la memoria tenemos el c8digo
de ésta instruccidén (3F). E1 dato (8F) lo tenemos en la di
reccidén 0101. Ia direccidén 0100 parte del CP y se dirige a
la memoria por el bus de direcciones. El1 contenido de la
posicién 0100 (el cbdigo de la operacidn MVI) se traslada
por el bus de datos hasta el registro de instrucciones, don
de se deposita, con esto se termina la fase de busqueda,

Al iniciarse la fase de ejecucidén, el C.0O. deposita
do en el registro de instrucciones se transfiere al decidi
ficador de instrucciones y despuéé de interpretarse, se pro
ducen en el circuito de control las sefiales necesarias (m;
croinstrucciones) para depositar en el acumulador el conte
nido de la posicién 0101 (el dato). En las figuras siguienw
tes se representan éstas dos fases de una instruccién:

+Flujo de informacién en la fase de bisqueda:

MICROPROCESADOR 8085

AN B - 7
<= Bus de dates 7 77
R ST ¢ S s S e S 4 .
[ Ac ] R.T Flags R.I | .
C.0~3
| J L
' { MVI]
| = Dec c.P |
] o Inst. | Z
I ! ROM
l
. ) U
< ,>‘ V. Control

|
Bus de control f ' ]
I
|

/
<= Bus de direccidn
Va
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+Fase de ejecucidén de la instruccidn MVI:

MICROPROCESADOR 8085 —_
T - - - - - - — - — — — 1

< : U. Control ‘J

Bus de

control

P 1

| /
| AP, 5

En este apartado se exponen algunos conceptos sobre
la transmicién de estados y transferencia de la informacién
a lo largo del tiempo.

En la siguiente se muestran los tiempos de una ins-
truccidn cualaquiera, tomando como base la Unica sefial de

reloj que posee el 8085:

CLOK

Ciclo de Insir

‘ Ciclo de
[%— maguna CoM,
=N ’ | ' ]

La unidad bésica de tiempo es el "estado" (un ciclo

de reloj). Un ciclo de miquina consta de 3 a 6 estados.
Las operaciones més sencillas requieren s8lo un ciclo de
mdquina. E1 "cilo de instruccién" es el tiempo regquerido
para ejecutar una instruccidn completa y puede constar de
1 a5 ciclos de mdguina.

Si los 6 estados que admite el 8085 en un ciclo de
mdquina, se marcan de T1a T6 . Durante T1 la CPU envia des
de el C.P. una direccidn por el bus correspondiente (aqui

participa lz sefial ALE, informando sobre el demultiplexado

i0n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

© Del



27

del bus de datos). Durante éste ciclo la CPU informa sobre
el 'ciclo que se va a realizar, esto lo hace mediante las
lineas I0/M, SO y S1.En la tabla siguiente tenemos los dis

tintos ciclos gue se pueden realizar:

Tipo de ciclo 10/M SO S1
Blisqueda 0 1 1
Lectura memoria 0 1 0
Escritura memoria 0 0 1
Interrupcidn 0 1 1
Entrada 1 1 0
Salida 1 0 1
Bus vacio X X X

En T.,7 el bus de direcciones pasa a contener el dato

2
de la informacidn (lectura é de escritura). En éste estado

se comprueba el nivel de la 1inea READY, segiin la cual la
CPU entra o no en un estado de espera (WAIT).

En T, la CPU comprueba el estado de la linea HOID.

3
Durante T4, TS’ T6’ la CPU se dedica a desarrollar

las operaciones internas, segin sea la instruccidn a ejecu-
tar.
En las grificas siguientes se representa el diagra-

ma de tiempos compvlefo de la instruccidén OUT:
My M2 M3
cek /B /N Ve B/ /B T/
] @ Byte de menos
Ag— PC PCa 1 3 peso de la
8—A15 X H { " \ uerta 1/0 direccion
wor=20] YD (XD - - |- D@ @ @ bot gesae
Puerta 1,/0 memoria {Inst.)

ALE @ Ddaty desde
memoria [Direccidn

m-———-——\__/ \ — de la puerta 1/0)
@ Date a memoria o
WRITE \ / periferico

10/M N\ / \

STATUS Y W (FETCH] 10 (Reabl | Y o1(write) X
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En M1 se busca el C.,0. en la memoria.
En M2 el segundo byte de la instruccidn (la direcci
én del puerto de salida) es leido desde la memoria.
In M3 se ejecuta la instruccién: el dato se escribe
en el puerto de salida.
La fase de busqueda se realiza durante M1 y es co-
min a todas las instrucciones del 8085. Consta de los si-
guientes estados internos:
T1: el contenido del C.P. pasa al bus de direcciones.
T2: el C.P. se incrementa, mientras en la memorisz
se realiza la decodificacidén de la direccidén su
ministrada en T1.

m3: el contenido de la posicibn de memoria direccio
nada se coloca en el bus de datos y se dirige
al registro de instrucciones.

T4(y a veces TS): se decodifica la instruccidn para

poder ejecutarla.

En las figuras siguientes se representan los diagra
mas de tiempos de una operacién de lectura y de escritura

en memoria,

+Diagrama de una operacidn de Escritura.

te— Datos escritos en

=— Tiempo de acceso memoria
Direccion ><
Y
Datos —_—— e — - - >...__-_....._..
WRITE

Anchura del
impulso de

Ti Hol
escritura I re—Tiempo Hold del dato

Tiempo de
Setup

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

o, los autores. Digitali

©Del



29

Ta direccién debe estar presente en el bus corres<
pondiente, un tiempo previo (tiempo de acceso) que permi-
te al decodificador interno de la memoria seleccionar la
posicidn direccionada. E1 dato debe ser estable durante el
peridédo de tiempo adiciomal (tiempo set-up) antes de efec-
tuar la escritura. El1 dato debe permanecer estable cierto
tiempo despuéds de producir el impulso de escritura.(tiem-
po Hold).

+Diagrama de una operaciém de Lectura.

Lectura del dato en el
Tiempo de acceso - microprocesador
Direccion X
—
Dato ——— — — — —=— —< /— ——————

READ \

Tiempo de acceso del dato —f - Tiempo Hold del dato
Tiempo
de Sety

Al igual que antes, la direccidén debe ser estable
un tiempo previo para permitir la decodificacidn. Entonces
se genera el impulso de lectura READ y trds un tiempo de
acceso, la memoria coloca el dato seleccionado en el bus
de datos., Este dato ha de ser estable un tiempo de set-up
(preparacidén) antes de producirse el flanco positivo de
RFED oue es cuando el dato es leido por la CPU., Después el
dato ha de permanecer un tiempo Hold antec de que termine

la operacidén de lectura.
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P e e e e g1
S 2 F 3 3 2 it

£ continuacidén se exponen las distintas formas de

acceder a la memoria que posee el 8085:

a) Direccionamiento Directo y Absoluto:

Tas dos palabras que siguen al codigo de operacidn
contienen la direccién de memoria donde estd la informaw

cibén sefialada por la instruccidn.

Memoria
C.0.|1 byte |2 byte célula
XXyy
XX vy |
Y - dato

b) Direccionamiento Indirecto:

Las dds palabras que siguen al cédigo de operaeién
apuntan a una posicién donde se encuentra la verdadera di

reccién aque nos interess.

Memoria
C.0. |1:byte | 2byte .
celula
XX VyyJ XXYY
L - dato 1
célula
dato 1
es la informacidén que dato T
buscamos.

¢) Direccionamiento Inmediato:

En este caso la instruccidn no contiene ninguna
direccién de memoria, sino el operando propiamente dicho.

d) Direccionamiento Indirecto por registro:

Las palabras que siguen al cddigo de operacidn es-
pacifican el registro 6 par de registros donde se encuen

tra la informacidn ~ tratar,
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[c.0.]1 byte]| 2 byte] Memoria
. XX YY P

e rp dato

(par de registros)

e) Direccionamiento por Registro.

Tas palabras gue siguen al C.0. apuntan al par de

registros donde se encuentra la informacién a tratar.

[c.0.| 1 byte| 2 byte

N XX Yyy .
N —»TD —— . dato

En la figura siguiente se indica el movimiento de

la informacidén en un direccionamiento indirecto por regis

tro:

Bus de datos

Dato de la
direccién 1.237

pre — e e— - -

i
[
!
|
| | 5 \\\
[ I,
\ Direccidn \

> 1.237

Bus de direcciones

VAN
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2123CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DEL 8085.

Vamos a dividirlas en diferentes grupos segin su

funcionalidad:

a) Que afectan en un solo registro:

.~ INR r: (r)=—(r) + 1

El contenido del registro r se increments en una
unidad.

.- INR M: ((HL))=—((HL)) + 1

Fl contenido de la posicidn de memoria, gue esta en
HL es incrementado en una unidad.

.~ DCR r: (r)=—(r) -1

El contenido del registro r es decrementado en uno.

.~ DCR M ((HL))=—((HL)) - 1

E1l contenido de la posicién de memoria que estd en
HL es decrementado en uno.

o— CMA: (4) =—(%)

El contenido del acumulador es complementado (es de-
cir se cambian los unos por ceros y viceversa.,

«~ DAA:

Convierte el contenido del acumulador, en su corres-
pondiente cédigo en la forma decimal (BCD), Lo hace de la
siguiente forma:

+ Si el valor de los 4 bits menos significativos del
Ac es mayor que 9 ( o el carry estd puesto), se le suma 6
al Ac.

+ Si el valor de los 4 bits més significativos del
Ac es mayor cue 9, (o el carry estd puesto) le suma 6 a los

4 bits més significativos del Ac.
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b) De transferencia de datos:

«= MOV ry, Tyt (rl)—-—(rQ)

El contenido del registro r, es movido al Ty

.- MOV r, M: (r)=—((HL))

El contenido de la direccidn de memoria que estd en
ML es movido al registro r.

.= MOV M, r: ((HL))=—(r)

E1l contenido del registro r es puesto en la direc-
cién de memoria contenida en HL,-

.- IDAX rp: (A)=—((rp))

El contenido de la direccién de memoria que estd en
rp es puesto en el Ac.
NOTA: S6lo puede usarse el par de registro (rp) B,C a el
D,E.

.- STAX rp: ((rp))=—(4a)

El contenido del registro A es movido a la direc-
cién contenida en el par de registros rp (sélo pueden uscrse
BC o DE).

c¢) De relacién entre memoria o registros y Ac:

.~ ADD r: (A)=—(4) + (r)

El contenido del registro r es sumado al acumulador,
Bl resultado lo ponemos en el Ac.

.~ ADD M: (A)=—(a) + ((EL))

El contenido de la direccidn de memoria oue estid en

HI, se le suma al acumulador. El1 resultado lo monemos en el

acumulador.
.- ADC r: (A)=—(A) +(r) * (CY)
.~ ADC M: (A)=—(a) + ((HL)) + (cY)

Estas dos (ADC r y ADC M), son iguales que las dos
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anteriores pero se tiene en cuenta el valor del carry.
.~ SUB r: (A)=—(4) =(r)
Al contenido del acumulador le restamos el contenido

de r. El resultado lo colocamos en el acumulador.

.- SUB M: (A)=—(a) - ((HL))

Al contenido del acumulador le restamos el contenido
de la direcciédn que estd en HL.

.- SBB r: (A)=—(Aa) - (r) - (cY)

.- SBB M: (A)=—(a) - ((HL)) - (CY) |

Estas dos (SBB r y SBB M), son iguales aue las dos
anteriores pero se tiene en cuenta el valor del carry.

o— ANA r: (A)=—(2) A (r) /\ = AND

Se realiza una operacidn AND entre el contenido del

acumulzdor y el contenido del registro (r). E1 resultado lo

nonemos en el acumulador. La tabla de verdad es: AB| S
00} O
01| O
10| ©
1111

.= ANA M: (A)=—(2) A ((HL))

Se realiza una operacién AND entre el contenido de
la direccidén que estd en HL y el del acumulador.

.- XRA r: (a)=—(a) W (r)

- XRAM: () =—(a) V- ((HD))

Estas dos (XRA r y XRA M), son iguales que las dos
anteriores pero en vez de realizarse una operacidén AND se

realiza una OR exclusiva (/)
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La tabla de verdad es: AB S
00 0
01 1
10 | 1
11 0
.- ORA r: (A)=—(4) V ()
.~ ORA M: (A)=—(4) Vv ((HL))
En estos dos casos (ORA r y ORA M), se realiza una
operacidn OR inclusiva (V). La tabla de verdad es: AB S
00 1
01 0
10 0
1] 1
.- CMP r: (4) -~ (r)

El contenido é&el registro r. es restado al contenido
del acumulador. E1l contenido del acumulador no varfa. Si
(A) es igual a (r) el flag Z se pone a cero. Si (A) es me-

nor que (r) el flag CY se pone a 1.

«+CMP M: (4) - ((HL))

E1 contenido de la direccidn que estd en HL es resta-
do al contenido del acumulador. El contenido del acumulador
no varfa. Si (&) es igual que ((HL)) el flag Z se pone a
cero. Si (A) es menor que ((HL)) el flag CY se pone a uno.

d) De rotacidén del acumulador:

.- RLC: A
E%F*T—4 T I;j-—]

El contenido del acumulador es rotado hacia 1sa

izguierda una nosicidn.

E—{p_“i er[IIIAIITJ-j

El contenido del acumulador es rotado hacia la dere-

Lt RRC:

cha una posiciodn.

«~ RAL: A
r—ﬁ%ﬁ—*—4 L I T ITT T7 k*j

El contenido del acumulador es rotado hacia la
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izquierda una posicién a través del carry.

-~ RAR: [-’Eg}——’L:Fl - —

El contenido del acumulador es rotado hacia la de-

recha una posicidn a través del carry.

e) De pares de registros:

.~ PUSH rp: ((SP) = 1)=—(rh)
((SP) - 2)=—(r1)
(SP)=—(SP) - 2
El contenido del registro mds significativo del par
lo ponemos en una direccién de memoria menos que la indica-
da en el SP. El contenido del registro menos significativo
del par es colocado en dos direcciones menos que la indica-
da en el SP, E1l contenido del SP es decrementado en dos
unidades.
++BUSH.{PSW: ((SP) - 1)=—(4)
((SP) - 2)=—DPSVW
(SP)=—(SP) - 2
El contenido del (A) lo salvamos en una direccién
menos que la indicada en el SP. y el contenido de la pala-
bra de estados (PSW) en dos direcciones menos que la del
SP. E1 contenido del SP es decrementado en dos unidades.
.~ POP rp: (r1)=—((SP))
(rh)=—((SP) + 1)
(SP)=—(SP) + 2

El contenido de la direccién del SP se coloca en el
registro menos significativo del par. El contenido de 1la
direccidn siguiente a la indicada en el SP se coloca en €l

registro mads significativo del par. El contenido de SP es
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incrementado en dos.
.~ POP PSVW: PsW=—((SP))
A=—((SP) + 1)
(SP)=—(SP) + 2
Hacemos lo mismo que antes pero con el contenido del
acunulador y de la palabra de estados en lugar del rp.
.~ DAD rp: (HL)=~—(HL) + (rp)
El contenido del par de registros rp se le suma al
contenido de HL. El1 resultado es colocado en Hi.
+— INX rp: (rp)=—(rp) + 1

El contenido del par de registros rp es incrementado

en uno.
.- DCX rp: (rp)=—(rp) - 1
El contenido del par de registros rp es decrementado
en uno.
+- XCHG: (H) =~—=D
(L) =—E

El contenido de los registros Hy L es cambiado con
el contenido de los registros D y E.

e~ XTHL: (L) =— ((SP))

(B) =—=((SP) + 1)

El contenido de HL se intecambia con el contenido de
las primeras posiciones del SP.

«~ SPHL: (SP) =—HL

El contenido de los registros HL (16 bits) es mo-
vido al stack.

f) Inmediatas:

«— LXI rp, dato (16 bits): (rh)=—(byte 3)
(r1)=—(vyte 2)
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El byte 3 de la instruccién es movido al registro
més significativo del par. El byte 2 al menos significati-
Vo.

<MVI r, dato: (r) =—(byte 2)

El contenido del 2 byte de la instruccién es movi-
do al registro r.

.~ MVI M, dato: ((HL) )=—(byte 2)

El1 contenido del 2 byte de la instruccién es movi-
do a la direccidn cue estd en HL.

.- ADI dato: (A)=-(4) + (byte 2)

Al contenido del acumulador le sumamos el contenido

del 2byte de la instruccidn. E1 resultado lo colocamos en el

acumulador.

.- ACI dato: (A)=—(A) + (byte 2) + (CY)

Igual que antes pero teniendo en cuenta el carry.

.~ SUI dato: (AY=—(4) - (byte 2)

Al contenido del acumulador le restamos el contenido
del 2 byte de la instruccién. E1 resultado lo colocamos en
el acumulador,

.~ SBI dato: (A)=—(4a) - (byte 2) - (CY)

Igual que antes pero teniendo en cuenta el carry.

.~ ANI dato: (A)y=— (A) A\ (byte 2)

Se realiza una operacién AND entre el contenido del
acumulador y el contenido del 2 byte de la instrucecién. El1
resultado 1o colocamos en el acumulador,

.- XRI dato: (A)=—(2) B (vyte 2)

Igual que 1la anterior pero en este caso realizamos
una OR-exclusiva,

«— ORI dato: (A) =—(a) P (bvyte 2)
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Realizamos una OR-inclusiva, entre el contenido
del acumulador y el segundo byte de Ja instruccién.

.=CPI dato : (4) - (byte 2)

Al contenido del acumulador le restamos el conte-
nido del 2 byte de la instruccidén. Elcontenido del acumu
lador no varia. Si (A)=(byte 2) se pone a 1 el flag 7Z.
Si (A)4(byte 2) se pone a 1 el flag CY.

g) De direccionamiento directo:

.- STA direccidn : ((byte 3)(byte 2))=—(4)
El contenido del acumulador se coloca en la dire-
ccién indicada por los byte 2 y 3 de la instruccién.
.- IDA direccién : (A)=—((byte 3)(byte 2))
El contenido de la direccidén indicada por los by-
tes 3 y 2 de ia ingstruccién se coloca en el acumulador.
.- SHILD direccidn : ((byte 3){byte 2))=—(1)
((byte 3)(byte 2)+1)=(H)
El contenido del registro L se coloca en la dire-
ccidén de memoria indicada por los bytes 2 y 3 de la ins-
truceién. E1 contenido del registro H se coloca en la di
reccién siguiente,
.- LHLD direccidn : (L) =—((byte 3)(byte 2)
(H) =—((vyte 3)(byte 2)+1)
El contenido de la direccién indicada por los by-
tes 2 y 3 de la instruccidén se coloca en el registro L.
El contenido de la direccidn siguiente se coloca en H.

h) Que afectan al carry:

.- CMD : (CY)=—(TY)
Complementamos el flag carry.
.— STC : (CY) a1

Ponemos el carry a 1.
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i) De salto:

.-PCHL : (PCH)=—(H)
(PCL) -—(1L)

40

E1l contenido del registro H se coloca en los 8 bits

mis significativos del CP. E1 contenido del registro L se

coloca en los 8 bits menos significativos.

.- JMP direccién

(CP)=—(byte 3)(byte 2)

Elccontenido del 2 y 3 byte de la instruceién se

coloca en el registro CP.

.« J condicidn direccibén : (CP)-=—(byte 3)(byte 2

Si la condicién es cierts el contenido del 2 y 3

)

byte de la instruccién se coloca en el CP. Si la condicidn

no es cierta se realiza la instruccidn siguiente.

Ias condiciones cue se pueden poner son:

.= JC direccidn

.~ JNC direccidn

e= JZ direccidn

.~ JNZ direccidn :

.~ JM direccién

.- JP direccién

.~ JPE direccién :

.- JPO direccién

: si el carry=1 se efectfia el sal

to a la direceidn indicada.

: se efectlia el salto cuando C=0.

¢ cuando Z=4,

cuando Z=0,

: cuando el flag de signo (S)=1.

: cuando S=0.

cuando el flag de paridad(P)=1.

: cuando P=0.

j) De llamada a subrutina:

.~ CALL dirececién

: ((SP)~1) =— (PCH)
((sP)-2) =—(PCL)
(SP)=—(SP)-2
(CP) =—(byte 3)(byte 2)

Los 8 bits més significativos de la instruccién son
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movidos a una direccidén menos que la indicada en el SP.
Los 8 bits menos significativos los ponemos en dos dire-
ccidnes menos que la indicada en el SP (Se guarda la ins
truccién siguente para saber el punto de retorno). El con
tenido del SP se decrementa en dos unidades. En el CP po
nemos la direccidn indicada en los bytes 2 y 3 de 1la ing
truccidn.

.- C condicidn direccién

Si 1a ctndicién es cierta, se salta a la direccidn
indicada, si no se,continua en la instrucecidn siguiente.

Las condiciones gue se pueden poner son:

.- CC direccidn: se salta si el carry=1.
.- CNC dirececibn: si el C=0.
.- CZ direccibn: si 2=1.
.~ CNZ direccibn: si Z=0,
.~ CM direccién: si S=1.
.- CP direccién: si S=0.
.- CPE direccidn: si P=1.
.- CPO direccibn: si P=0.
k) De retorno de subrutinas:
.- RET : (PCL) =—((SP))

(PCH) =—((SP)+1)

(SP)=e—(SP)+2
El contenido de la direccidn de memoria indicada
en el SP lo ponemos en los 8 bits menos significativos del
CP. El contenido de la direccidén siguiente en los 8 bits
més significativos del CP. E1l contenido del SP se incre-

menta en dos.
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Si la condicién es cierta se retorna a la direccidn

indicada en los contenidos de las dos primeras posiciones

del SP.

Las condiciones pueden ser:

.- RC
.- RNC : si C=0.
.- RZ : s8i 7Z=1,
.- RNZ : si Z=0.
.~ RM : si S=1.
.~ RP : si S=0.
.- RPE : si P=t.
.- RPO : si P=0.

1) De restart:

o= RST n

: se retorna si C=1.

((SP)- 1 )=—(PCH)
((sp) - 2)=—(P®CL)
(SP)~—(SP) - 2
(CP)w—Vector.

Desde el programa pueden simularse hasta 8 inte-

rrupciones, es decir,con la ejecucidén de RST n se produ-

ce un salto incondicional a una subrutina de servicio.Si

n=NNN la direccién gue ponemos en el CP es:

g|0|0|d|d|@

¢

glg|e|NnN g g e

Por ejemplo si n=5

NNN=101. E1 vector (la dire-

ccién) que ponemos en el CP es:

)

Y

gle|d|1106]1]0| ¢ &

g|¢|0|¢||¢

' TR "
T~o0028—

A partir de ésta direccién de memoria tendremos 1la

direccién de la subrutina de servicio.

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

s. Digitalizaci

08 autores

© Del



43

Ias interrupciones de éste tipo que posee el SDK85

(con sus rutinas de servicio) son:

+ Timer Interrupts' (TRAP) = RST 4.5

-Direccidén de origen: 24H.
=JMP STP 25 : Salta al comando S.STEP,
Esta interrupcién la usa el comando S.STEP parair
ejecutando el programa del usuario paso a paso.
+ RST 5.
-Direccién de origen: 28H,
- JMP RSET 5 : Salta a la direccidn 20C8 .
de la RAM.
En las posiciones 2008, 20C9, 20CA de la RAM, el
usuario puede colocar instrucciones de salto a subrutinas,

+ Input Interrupt = RST 5.5

~-Direccidén de origen: 2CH.

~-JMP ININT : Salta a la funcién ININT
cuando se produce una entra
da por el teclado.

Esta interrupcidn la usa el 8279 para indicarle a
la CPU cuando se produce alguna entrada desde el teclado.
-Direccién de origen: 30H.

-JMP RSET 6 : Salta a la direccién 20CB de
la RAM,
El usuario puede cargar em la posiciones 20CB, 20CC,
20CD, las instrucciones gue desee.

+Hard wired user interrupts = RST 6.5

-Direccidn de origen: 34H,

~-JMP RST 6.5 : Salta a 20CE de la RAM,
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Esta interrupeidn es destinada para aue el usuario

la emplee en el disefio de alghin montage.Al producirse se
salta a 20CE.E]1 usuario puede cargar en 20CE, 20CF, 20D0,
las instrucciones cue desee,
+ RST 7.
-Direccibén de origen: 38H.
-JMP RSET 7 : Salta a direccién 20D1 de
la RAM,

El uswario puede cargar las posiciones 20D1, 20D2,

20D%3, con las instrucciones que desee,

+ Vectored Interrupt = RST 7,5

~-Direccidén de origen: 3CH.
-JMP USINT : Salta a la direccidn 20D4 de
la RAM.
Esta interrupcidn se produce cada vez que el usu-

ario pulse la tecla "Vector Interrppt" desde el teclado.

En las posiciones 20D4, 20D5, y 20D6 el usuario puede car

gar las instrucciones que desee.
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m) D& interrupcidn:

.~ EI (Enable Interrupts):

Después de ejecutarse quedard habilitado el siste
ma de interrupciones. Permite a la CPU reconocer y respon
a una interrupcién.

.- DI (Disable Interrupts):

Deshabilita la atencidén de interrupciones., ILa CPU
ignora las interrupciones gue se produzcan a partir de
édsta instruccién.

n) De entrada/salida:

.- IN puerto : (A)=—Dbus

El dato, colocado en los 8 bits del bus de datos
bi-direccional por el puerto indicado, se pone en el acu
mulador.

.- OUT puerto : bus <-—(A)

El contenido del registro A es colocado en los 8
bits del bus de datos para transmitirlo por el puerto in
dicado.

0) De alto y de no operacién:

o= HLT :

La CPU entra en estado de reposo del aue s6lo pue
de salir a través de una interrupcién. Los registros no
son afectados.

, .- NOP

La instruccién no modifica nada en absoluto y se

pasa a la siguente. ( Se puede usar para producir tiempos

de retardo.)
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La configuracidén del chip es la siguiente:

00

01 02

03

04

05 06

07

LIl
15 14 13 12 11 10 9 7
8205
23 4 5 6
T I
AQ0 Al A2 E1 €2 E3
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La tabla de verdad que posee éste decodifiicador es:

Ay Ay
I I
I I
H T
H 1
I H
I H
H H
H H
X X
XX
X X
X X
X X
X X
X X

LE1 ‘E2
L L
L L
L L
L L
I 1
I L
i1 L
L L
L L
H L
L H
H H
H L
L H
H H

3
H

bt
(&

(el o N o B e o B o o = = S o B o o i o o B« o B o o

s n e = e« B« s T« « Y == B v i o s B« o i« o S = » i = s B = = Y < N @

1.

s o= i n » Bie s o « e « S = e o i u « B s o e o S 20 o o Y ot B 5

momomomom oW oMom oM M omom e mom N

3

(o Jte » B« s S s o « B« B =« [« i S = o A« < T v B o n J o S w o)

4

ta= B s u o S e = S« N« Y« o B = « S = w BN o s S ot B = = B o s T = o B a o

5.

> e o Jia s ke « o« S u & Jik e v [ o o B wn (N « o B = = S o v o B 5|

6

o= R« s Re s B« s Jia « B o o B« o S g B« « (R « o S = « i o [ o « B

7

fm e e s R v e o S o 0 o B = » B o N« s B« o i« o S« « B o o Y« « B

Dependiendo del nimero de bloques que se vayan a di

. L3 . > ”~
reccionm; se pueden usar mas de un decodificador, uniendo-

los de 1a forma siguiente:

All

A0

Al12

Al

AI3

A2

Alh

E1

E2

E3

I

.

AD
Al
A2

El

E2
E3
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Para efechuar esta coneccién emplemremos 4 bits del
bus de direcciones, en este caso serdn A11, A12, A13, A14,
(segin vemos ,en la figura anterior). E1 funcionamiento es
el siguiente: Mientras A14, procedente del bus de direcci-
ones se encuentra a nivel bajo, la entrada del primer deco
dificador estari pues a nivel bajo, al igual que E?, y co-
mo E3 estd a nivel alto se seleccionardn las salidas CS1 2
CSg (ver la tabla de verdad). Las salidas de CS9 a CS,¢ no
se pueden seleccionar debido a que E3 del segundo decodifi
cador estd a nivel bajo (por estar Ayy @ nivel bajo).

Cuando A14 pasa a nivel alto, se anula la decodifi-
cacién del primer decodificador y se hace posible la deco-
dificacién de las 1lineas de CSq a CS44.

En el montaje del SDK’'85 sdélo se usa un decodifida-
dor, debido al numero de blogues que hay que direccionar.
(Cuanto mayor sea €éste numero, mds decodificadores se usa-

rin en el montaje).
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e et s s s e e e S e Y T SO o S
N T I N T N R ST ST

E1 8155 es un chip con memoria RAM y puertos de en-
trada/salida, para ser usados en sistemas con microprocesa
dores 8080 y 8085. La parte que constituye la RAM estd di-
seflada con 2048 celdas estiticas, organizadas como 256x8.
El1 tiempo mdximo deacceso es de 400 nanosegundos, lo que
permite usarlo en la CPU 8085 sin tiempo de espera,

Los puertos de entrada/salida consisten en tres puer
tos de propdsito general de I/0. Uno de los tres puede ser
programados.

El chip contiene ademds un contador de tiempo progra
mable, el cual genera una onda cuadrada o un punto depen-

diendo de la forma en que se ha programado.

Descripcién de los terminales:

oM PORT A
A
angy <>f | 2sexe

CcE ———m STATIC

PORT B
ME —o] s | K —>
RAM

RD —————————|

R ———w - PORT C
RESET — o | K>

TIMER

CLK ————w»

TMER-OUT  ~a————J | I YN

Vgs (OV)

RESET. Es la entrada del pulsc provocado por el 8085

para inicializar el sistema. La entrada a nivel alto en es«
ta lifnea, recetea el chip e inicializa los tres puertos I/0.
(va conectada a la patilla RESET OUT del 8085)

ADy_q- Lineas de direccién/datos (3 estados). Se co-
nectan con los 8 bits de orden bajo del bus de direcciones/
datos de la CFU.

CP. Entrada activa a nivel bajo, se usa para habilis

tar el chip.
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RO RD. Entrada usada para controlar la lectura. Una en-
trada anivel bajo en esta linea (con CE activa) =: llena

las entradas ADy .. Si la entrada 10/M estid a nivel bajo,
el céntenido de la RAM seri lefdo hacia el bus de direceio-
nes. Por otro lado el contenido del puerto entrada/salida
seleccionado o el registro de comandos/estados pueden tam-
bién ser lefdos en el bus de’direcciones.

WR. Controla la escritura. Una sefial de nivel bajo
en esta 1fnea (con CE activa) hace.que el dato en el bus
direcciones/datos sea escrito en la RAM o en el puerto IO/
seleccionado y en el registro comando/estados dependiendo
de la sefial I0/M. |

ALE, Habilita el latch de direcciones.

IO/M. Si estd a nivel bajo selecciona la memoria.

Si estd a nivel alto selecciona el puerto I/0 y el regis-
tro comando/estados.

PAy_n. Son usadas como patas de entrada/salida de
propdsito general. La direccién de I/0 es seleccionada se-
gin se programa el registro de comandos,

PBO_7. Son iguales gue las anteriores.

PCO-S? Estas 6 patas pueden funcionar como puerto
de entrada, comé puerto desalida o como sefial de control
para el puerto A y el puerto B, programindolo a través del
registro de comandos. Cuando PCO_5 son usadas como sefiales
de control, realizan las siguientes funciones:

PCo A INTR (interrumpe al puerto 4)

PC, ABF (el contenido del puerto A se pone en el
Buffer)

PC A STB.:(puerto A inhabilitado)
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PC B INTR (interrumpe el puerto BJ
PC4 BBF (el contenido del puerto B se pone en
el BUFFER)

PC B STB (puerto B inhabilitado).

5
TIMER IN., Entrada pars el contador. )
TIMER OUT. Salida de reloj. Esta sefial desalida pue
de ser una onda cuadrada o un puirso dependiendo de cémo se
programe el TIMER,
VCC. 5 voltios.
VSS,. Tierra.

El chip estid formado por los siguientes registros; segin

se ve en la figura:

|
| |

|
) 8-bits BUS DE DATOS Y
|
| i r ¥
| | commaxp PC PB PA TINER ITINER }
| | STATUS plms 188 |
| 6 8 8_L{"TIMER MODE T
I | A SR I S

++Programacidén del registro de comandos.

Este registro consiste en 8 cerrojos. Los 4 bits,
@el O al 3 definen la forma de los puertos, los bits 4 y
5 posibilitan la interrupcién desde el puerto C, cuando ac
tda como puerto de control, y los bits 6 y 7 son para el
reloj.

El contenido de este registro puede ser cambiado
usande la direceidn I/0 xxxxx000 durante una operacién de
escritura (éen CE activa y IO/ﬁ;1). E]l significado de cada
bit del registro de comandos 1o podemos ver en la figura si

suiente: (el contenido deeste registro no puede ser lefdo)
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6 5 4 3 2 14 0

T2 {TM1 |IEB|IEA|PC2 |PC1|PB |PA
- ) : | DEFINE Pay_n O=INPUT
1=0UTPUT

— PORT A

————— PORT B

~DEFINE PBy_

00=ALT 1
11=ALT 2
01=ATT33
10=A1T 4

0O=DISABLE
1=ENABLE

00=NOP

01=STOP

—=TIMER COMMAND

10=STOP

11=START

No opera.

Se para la cuenta,

(Despues de que termine

la cuenta.)

Se empieza a realizar la

cuenta.

.~ Lectura del] registro de estados.

F

Este registro consiste en 7 bits que actuan como

llaves, seis (del 0-5) para los estados de las puertas y

el sexto para los estados del reloj.

Los estados del reloj y la seccién I1/0 se pueden

obtener por lectura del registro de estados.

E1l formato del registro 1o podemos ver en %z figu

ra siguiente:

AD7 AD6 ADS5 AD4 AD3 AD2 AD1 ADO

X

TI-
ME

INTE
B

B
BF

T NTR|
B

I NT
A

A
BF

INTR

A

[ e INTERRUPT

BUFFER FULL/EMPTY)

* DISABLE
~ INTERRUPT

== BUFFER FULL/EMPTY}

N

™ DISABLE
= TIMER INTERRUPT

.- Beccidn de entrada/salida.

ey A oo e o o e e o g e S g T o S o e S S B e S
Bt 445 33 #3343 R F L ¥ 3 & B3

PORT A

PORT B

¥Régistro de ComandofEstados (C/s): a ambos se les
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asigna la direccidn xxxxx000.Cuando estos registros son
seleccionados durante una operacidn de escritura, un co-
mando es escrito en el registro de comandos, (los conte-
nidos de éste registro no son accesibles a traves de las
clavijas).Si se selecciona en una operacién de lectura,
la informacidém del estado de las puertas I/0 y del reloj
llega a ser asequible en las lineas ADO_7.

+Registro PA: este registro puede ser programado

para actuar como puerto de Entrada/Salida, dependiendo :.
del estado del registro C/S. También puede actuar en cu-~
alquiera de las formas bdsicas 6 en el modo elegido (ver
tabla 1) . Las clavijas asignadas a éste registro son
PA0_7.

+Registro PB: posee las clavijas PBO_7, funciona

igual aue el registro PA.

+Registro PC: posee sblo seis bits, que pueden ser

programados para actuar,como puerto de I1/0, 8§ como sena
les de control para los PA y PB. Esto lo conseguimos pro
gramando los bi%ks AD, y AD3 del registro C/S. Cuando 4c-
tua como puerto de control tres bits se le asignan al PA
y otros tres al PB. Cada uno de los bits tiene una misién:

-el primero, es un interruptor que el 8155 envia
fuera,

-el segundo, es una sefial de salida que nos indica
si el buffer estd llemo 8 vacio.

-el tercero, es una patilla de entrada para aceptar
una interruvcién ( para inhabilitar el puerto que se esta
usando).

En la tabla siguiente podemos ver los distintos mo

dos en que se puede programar el registro PC:
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Pin ALT 1 ALT22 AIT 3 | ALT44

PCO| Input Port | Output Port | 4 INTR

PC1| Input Port | Output Port | A BF

Pc2 | Input Port | Output Port | A STB STE | TABLA 1.

| PC4 | Inpitt Port Output Port | O. P.

A
A
A
PC3| Input Port | Output Port [ 0. P. B INTR
B
B

PC5 | Input Port | Output Port | O. P.

A INTR= Puerto A interrunpido.
A BF= E1 contenido del puerto A se pone en el
buffer,

A ST

il

Puerto A inhabilitado.
0. P.= Output Port.
Cada vez que un puerto es cambiado de entrada a sa
lida, todas las patillas se ponen a nivel bajo. Cuando el
8155 se resetea, los latches de salida se limpian y los

tres puertos entran en el modo de entrada.

El reloj es un contador-decontador de 14 bits que
cuenta los pulsos del reloj de entrada y da una salida en
forma de onda cuadrada 6 un pulso cuando ls cuenta se ha
realizado. Para programarlo, primero hemos de cargar el
registro de longitud de la cuenta (RLC).Los bits de 0-13
especifican la longitud de la préxima cuenta y los bits
14-15 especifican la forma de salida del reloj:

7 6 5 4 3 2 1 0
Mo M1 | 13| Taof Tyq T1o| To | Ts

Timer Mode Bits més‘éignificativos de la

longitud de la cuenta.
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Bits menos siéﬁificativos de la longitud

de
Existen

loj, segun sea

| M2 My
0 0
0 1
1 0
1 1

la cuenta.

cuatro formas de elegir la salida del re=

el estado de los bits M2 y M1:

Forma de la onda de salida.

Onda cuadrada simple:

Onda cuadrada continua:

Pulso simple (al termi-

nar la cuenta):

Serie continua de pulsos:

L

L 1 f
-
L LJ

Tos bits 6-7 (TM2 y TM#) del registro de comandos

son usados para,empezar y parar la cuenta:

NOP.No afecta la operacidén del contador.

STOP.No opera si el reloj no ha empeza-

do. Si esta corriendo, para la cuenta,

STOP (despues de que se realice la cuenta)

TM2 TM1
0 0
) 1
1¢ 0
1 1

START. Carga el Modo y la longitud de

la cuenta(si el reloj no estaba corrien

do) .Si estd corriendo empieza la nueva

cuenta, inmediatamente despues de que

Se acabe la anterior.

Mientras el reloj estd contando se puede cargar u-

na nueva longitud de cuenta en los registros. Antes de que

la nueva cuenta sea usada por el reloj hay que mandarle

un comando de comienzo (START) al contador. Esto se hace

realizada por ULPGEC. Bibliateca Universitaria, 2008
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aunque s6lo se desee cambiar la longitud de la cuenta,man
‘teniendo el mismo modo.

E1l contador del 8155 no se inicializa de ningfn
modo cuando ocurre un Reset del hardware, es decir la cuen
ta no puede empezar despues de un Beset hasta que no apa-

rezca un comando START, mandado por el registro €/S:

itn realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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5

Debido a que la salida del 8279 sélo sirve para exi

6

tar a un sélo display es necesario la utilizacidn de un de-

eodificador, el 74LS156, que posee el siguiente diagrama

l18gico: 1c 16 A B 2€ 26

] 1]

YO Y1 y2 1y3 2Y0 2yt 2y2 2Y3

La tabla de verdad es la siguiente:

C B A G ZYO 2Y1 2Y2 2Y3 1YO 1Y1 1Y2
¥ X X H H H H H H H H
L L% L L H H H H H H
IL T H L H L H H H H H
L B L L H H L H H H H
L H H L H.: H H L H H H
H L L I H H H H L H H
H I H L H H H H H L H
H H I L. H H H H H H L
H H H L H H H H H H H

La coneccidn al sistema la realizamos de la forma
gsigufente:

.- Las lineas de Seleccidn (SLO-SLB) del 8279 van
unidas a las entradas A, B, C.

.- Las entradas G, unidas, iran a la salida RESET
del microprocesador.

.~ Las salidas Y, atacardn por un lado a los dis-

play y por otro al teclado.

-

H oo oMo om oo

W
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Esto lo podemos ver en la figura siguiente:

8279

8085

34 33 32

Vee
74156 9
10
13 |A 1
3 |B 12
1 l1¢ 7
{ J2c 6
16 5
l4

16 26

2] wl T

' T Vsg

Al display y al
teclado

57
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216-CARACTERISTECAS DEL 8755.

e o T T b e e e e T e T oo o e e o S S e T
343234 RS J A 5 1T

Este chip es una memoria EPROM con puertos de entra
da/8alida, para ser usada en sistemas con el 8085,

T.a parte de la memoria estéd organizada en 2048 pa=
labras de 8 bits. Tiene un tiempo méximo de acceso de 450
nanosegundos para que pueda ser usado con la CPU 8085 sin
estados de espera.

Ta parte de entrada/salida consiste en dos puertos
de propbsito general, cada uno posee 8 lineas siendo cada
1inea progamable como entrada 6 como salida.

En la figura siguiente podemos ver la forma del chip

con sus terminales:

8755

PORT
2Kx 8 F} <3:&::>PA0-7

EPRON PORT
B
KT PRy

PROG/CE, ! ‘ L———Vcc(gSV)

Voo — Veg (0V)

L

Para profundizar mds en las caracteristicas inter-
nas del chip,consultar las hojas que proporciona el fabri
cante (anexo 1).

El esquema siguiente nos muestra la forma de conec

tar el 8755 al 8685,
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k) -~ -
WR -—
CLK(g2
.
READY
1o/™ -
Vec
1 NVAVAREENRE
ADg.; Ag.;s RD CLK 10/
OR ALE TOW ReaAy ¢CE
8755

59

i0n realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

© Del



60

bt . e v e s ot o S B o S S Mo am i T T Mk g e g o S ot e e S et Swm S ST e S e S o S M g S S
S T T N N L S S S S N R T N T L S N I ST SRS REE e

Al encontrarse multiplexado el bus de direcciones
y de datos, como 86lo tenemos disponibles los 8 bits del
bus de direcciones durante el primer ciclo de reloj, cuan
do seria necesario gue estuvierdn durante la totalidad del
ciclo, tenemos que emplear un circuite de latch (de reten-
cién) para mantener el estado de esos 8 bits durante la to
talidad del ciclo. E1l circuito oue nos hace ésta misidén es
el 8212. Es un chip de 24 patillas con las siguientes fun

ciones cada una de ellas:

bs1 __|r 24 Vee
MD __ |2 23] INT
pit ___ I3 22y bl
po1____ |4 21 Do
oI ___ |5 20 DI
po___|s 8212 19 Do
oI ___ |7 18 D1
po__ |8 17, DO
DI __ 19 16| 0Ot
po___ o 15| DO
STB____|n . M| CIR
Vos_ 12 13| Ds2

.- D.I.1—D.I.8= Datos de entrada.
Entrada de datos, van conectadas al bus de datos bi
direccional del microprocesador.

1

Constituyen los 8 bits de menor peso del bus de di-
recciones. Estas salidas estardn en estado de alta impedan
cia hasta que el chip sea habilitado.

e- MD - STB = Contepl.

Sefiales de entrada que actdan de control.

Teniendo en cuenta que los 8 bits de menor peso del

bus de direcciones estaridn disponibles para ser usados,
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junto con los 8 bits de mayor peso del bus, cuando la se-
fial de salida del mp.:ALE, se encuentre a nivel alto; el
8212 debe ser habilitado por medio de esta sefial. Es de-
cir oue la cone:xién entre el 80685 y el 8212 nos queda de
la forma siguiente: (1as conecciones se realizan directa-

mente debido a que existe compatibilidad entre los circui

tos)
]
12 -—— Dy
13 -ty D1
14 s b
L 2
15 - - Dy
16 e D,
s 17 Ds
08 18 - Dg
19 - D,
| Voo
i i—-—Ao
30 3 S
7 18 o,
9 10 Ay
18] g2 L5 _ea,
18 17 o
20 8 s,
22 21
4 A7
]

ALE 13| |2 r
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El 8216 es un bus bi-direccional de cuatro bibs con
ductor/receptor.
En la figura siguiente podemos ver el diagrama 16-

gico del chip:

— DBy

— DB,

———¢ DB)

- DBj

NN

realizada por ULPGEC. Bibiinteca Universitaria, 2008

DBy - DB DATA BUS BIDIRECCIONAIL.

DIy - DI, DATA INPUT.

DOy - Do3 DATA OUTPUT.

DIER DATA ENABI.E. DIRECCION CONTROIL.
T3 CHIP SELECT.

cs —i 16— Vec
DOg —J2 15 — DIEN
DBy —3 14— DOy
Dig —i4 13— DB
DOC:) —{5 87 12_0133
pBy —6 11 D0,
DIy —7 10 — DB,
GND —8 9+ DI,
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Ty T r Tt

Para el andlisis del programa monitor del SDK’85 se
realizan organigramas (a nivel general) de los distintos
comandos que posee el SDK’'85 y de aquellas funciones (ruti
nas) mis complejas. El paso siguiente es analizar cada co-
mando y rutina del programa, instruccidén por instruccién,
es decir, en organigramas a nivel de registros. Para poder
comprender mejor este andlisis es aconsejable que al mismo
tiempo que se analiB%a un comando 6§ rutina en el organigra-
ma a nivel de registros, se vaya: viendo dicho comando §
riatina escritos en lenguaje ensamblador; En el anexo 2, po
demos ver todos los comandos y funciones del programa edi-
tados en lenguaje ensamblador.

Para poder comprender mejor los organigramas a nivel

de registros realizados hemos de tener presente las siguien®.

tes consideraciones:

a) Simbolos de un organigrama:

(::::i::::>-——-81mbo]o de principio y de final.

///’,Bloque de asignacién. Sirven para defi

nir en cada momento del programa el con

J tenido de los registros 4 el valor de

una congtante, de otra variable y el

l resultado de una operacidn aritmética.
Nombre de //A,De llamada a alguna subrutina.
SUBRUTINA

De conexifn. Se usan para unir una par
////,'te del organigrama con otra, cuando por

motivos fisicos, no se puede realizar
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directamente.

b) Expresiones gue nos vamos a encontrar en los dia
gramas de flujo realizados:
A<—((X)) ; "X"= Posicién de memoria, puede ser in-
dicada por un nombre simbdlico.
"A"= Acumulador.
Esta expresidén nos indica que el contenido de la péo
sicién de memoria "X" lo ponemos en el acumulador.
R 8§ Y«—R ; "R"= Cualquier registro del 8085.
E1 contenido del registro lo ponemos en la posicidn
de memoria indicada por "X" 4 en otro registro.
CP«—Funcién ; Funcidén= Puede ser cualquier rutina
del programa monitor.
Ia direccidén de la rutina indicada la ponemos en el
registro CP (con lo que se pasard a ejecutar dicha rutina).
CP=-Stack ;
La direccién guardada en las dos primeras posiciones
del Stack la ponemos en el CP,
YD w— X
La direccién indicada por el nombre simbolico "X"

la ponemos en el par de registros sefialados.

Aep OPETACION 4oL .

1égica

Realizamos la operacidén 1dgica indicada, entre el
contenido del acumulador y el dato. El resultado de la ope
racidn lo ponemos en el acumulador.

HL‘—'((Y-“"]’X)) H

El contenido de la posicidn indicada por el nombre

simbolico "X" lo ponemos en el registro L y el contenido

i0n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008
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Salva los registros

|

Vete al monitor
de la TTY

Entra en el moni
tor del teclado

l

Saca el mensaje

8085 al displdy

,l

Preparate para
recibir comandos

No

Procesalo

65
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de la posicifn siguiente en el registro H.
Stack «—CP;CP «—rutina ;
Ponemos en el CP la direccidén de la rutina indicada

y guardamos el punto de ruptura en el Stack.

®® o 0000 a0

e o o e o e . A e o e B v o e e e e e im e

"COLD START" (Arranque en frio).

l

A<-—XMODE |—— KMODE=00. Comando para indicarle

al 8279 el modo de trabajo, (Ver

CNTRI A - CNTRIL=1900. Direccidén de memoria

usada para direccionar al 8279.

Le enviamos el comando al chip.

CP=— CIDST|——— Saltamos para terminar el"arranque

Arrangue en caliente, salvamos los

registros.(1).

(LSAV+1,1S4V)e—HL |—=LSAV+1=20PF0.LSAV=20EF, Direcciones

usadas para salvar los registros H

y L, respectivamente.

POP H —————= Cogemos el CP del usuario de la ci

ma del SP para salvarlo en lasi:po-

siciones de memoria destinadas pa-

ra €1.

Y
| (PSAV+1,PSAV)=—HL |-=PSAV+1=20F3.PSAV=20F2,.Direcciones

usadas para salvar el (OP.

caracterigsticas de éste chip, pig 10).

en frio". (ver funcién CLDST, pigis1).

afizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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PUSH PSW | ——= Ponemos el valor del acumulader y

de la palabra de estados en el SP,

[’HL-—SP — o El1 contenido de las dos primeras

posiciones del Stack los ponemos

en los registros HIL.
\

(FSAV+1,FSAV)=—HL |- FSAV+1=20EF,.FSAV=20ED. Direcciones ¢ :

del SP del moniter usadas para sai
var el valor de la palabra de esta

dos y del acumuladowr,

Hw0 ———— Limpiamos HL.

Hl, - HL+SP | . Ponemos en HL la direccién del SP

del usuario para salvarla.

(SSAV+1,SSAV) =—HL |—= SSAV+1=20F5.SSAV=20F4, Direcciones

usadas para salvar el contenido del

SP del usuario.

HI. «—20ED | o Ponemos en el SP la direccidn a -

/////,’partir de la cual se salvardn los
SP-—HL

contenidos de los registros.

PUSH B — w Salvamos By C.

\
PUSH D = Salvamos D y E.

CP «—RES 10 |—— RES 10=003F. Saltamos para dejarle

(’ sitio a los vectores de interrupcidn
(Ver el programa en lenguaje ensam

blador, anexo 2).

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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? Res 10

) RIM

——= Cogemos el estado de las interrui

ciones del usuario y de las mésca

ras de interrupcién.

A=-—A And OF

———= Nos quedamos con el bit que nos in

dica el estado de las interrupcio-
nes y con les de las mdascaras (los

4 bits de menor orden del Ac.)

ISAV -—A

——== ISAV=20F1. Direccidn usada para

RIM

salvar el estado de las interrup-

ciones y de las miscaras.

—— = Enmascaramos las interrupciones pa

//////, ra usar el monitor, La interrupcién

RST 5.5 no se enmascara porque es
la que usa el teclado.

——— - DI= Disable Interrupts.
Deshabilitamos las interrupciones
mientras el programa monitor esté
corriendo.

—— & Ejecutemos ésta instruccidén para
leer el estado 18gico del terminal
SID (del 8085).Para averiguar si
estd la TTY conectada. (2).

Al monitor Al moniter

de la TTY, del teclado.
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El "arranoue en caliente" se produce cuando, estan-

do utilizando el SDK’85, gqueremos que se resetee el

monitor pero que nos guarde lo gque tenemos escrito.

El "arrancue en frio" se produce al encenderse el

SDK “85.

Si nos fijamos en el esguema del SDK’85 (anexo 3)

vemos que en el terminal SID del

guiente montaje: +5V.

TTY

8085 existe el gi-

23
eyboard

22

SID

9085

Es decir, que si unimos 23 con 24 SID estarid siempre

a cero. Si unimos 23% con 22 estarid a 1.A1 realizar

una instruceidn RIM el estado de éste terminal se

pone en el bit numero 7 del acumulador. Esto nos in

dica que si el carry es 1 despues de haber realiza-

do las instrucciones RIM y RLC, la TTY estd conecta

da. Si C=0, la TTY no esti conectada (trabajamos con

el teclado).
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S éacér”el mensaje "8085" al display.

|

SP==—CP ; CP=— OUTPUT

AeeADPD A ~———= Para indicarle a OUTPUT que se va

a usar el campo de direcciones, Al
realizar la OR Exclusiva anulamos

el contenido del Ac. (1).

B—=—NCDOT |—* NODOT=00. Le indica a OUTPUT que

saque el punto en el campo de dire

cciones.

He_ SGNAT |——= SGNAD=0346. A partir de ésta dire- -

ccién tenemos el mensaje "__ 80",
(Ver pdg 22 del anexo 2).(2).

=-Sacamos el mensaje al campo de di-

recciones. (1).

A~—DTFLD |—— DTFLD=01. Le indica a OUTPUT que

se va a usar el campo de datos,

Be«—NODOT |———ePara gue OUTPUT no sague el punto

en el campo de datos.

Hee—SGNDT |—— == SGNDT=03AA. A partir de ésta dire-

ccién tenemos el mensaje "85",

( Ver pég 22 del anexo 2).(2),

| SP~— CP 3 CP=~— OUTPUT

-Sacamos el mensaje "85" al campo

i

1

de datos. (1).

A=—TEMPTY |——= EMPTY=80. Ponemos el flag que in-

dica cuando esti el buffer vacio
en el buffer de entrada.( Para

que lo use la funcidn RDKBD).

© Del documenta, los autores. Digitalizacion reafizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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(1) Ver funcién OUTPUT,(pidg 141).

(2) Tenemos gue poner ésta direccién en los registros
HL, para que pueda ser usada por la funcidén CUTPUT.
Esta funcién saca al display (cammo de direcciones)
lo8 caricteres que se le indiguen en los contenidos
de las posiciones sefialadas (la posicidn que se pé

ne en HI, mis las tres siguientes).

000 05900 40

e gt o v e e S S e T g e S T gmm S Y e e S S S S e S
(34— 3t 3 gy S

En éste punto vames a analizar los distintos coman
dos gue posee el programa monitor del SDK’85. Estos son:
.- EXAM."Examina y modifica el contenido de los re
gistros."
o= GO, "Ejecuta el programa del usuario."
.- S.STEP. "Ejecuta el programa instruccidén a ins-
truceidn."
.= SUBST. "Sustituye y examina el contenido de las

direcciones de memoria?,

Antes de entrar en los distintos comandos, se ana-
liza la funcidén ®CMMND", por medio de la cual se recono-
cen los distintos comandos.

(La tecla Vector Interrup,la podemos considerar como un

comando, sirve al usuario como botdn de interrupcidn.)

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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MMND)

|

Condiciones
iniciales

|

Lee el teclado

1

Pon un conta-
dor para saber
cuando se acd

reconoce el
comando?

Si

lCMD15

Procesalo 4

llegd al fi-
nal de la tabla de
comandos?




Funcién: CMMND.

73

"Reconocer comandos,"

La funcidén coge el comando pulsado por el usuario,

y lleva al programa monitor a la posicién de memoria don-

de estd dicho comando para procesarlo.

Si la tecla pulsada no es ningin comando saca el -

mensaje "ERR".

Entradas: ninguna,

Salidas: ninguna.

Llamadas: RDXBD, ERR, SUBST, EXAM, GOCMD, S.STEP,

1

HL «—MNSTK

SP «HL

| HL «—— ONTRL

| (HL) - ADISP

He-H - 1

(HL) «—PRMPT

——— MNSTK=2QE9. Principio del stack

——

del monitor. (Zona de memoria des-
tinada a salvar los registros.)
Ponemos la direcdidn anterior en
el Stack Pointer(SP) para inicia-
lizarlo.

CNTRL=1900. Direccién de memoria

usada para direccionar al 8279,

- ADISP=90. Comando de control que se

le envia al 8279 para usar el campo

de direcciones,

Al decrementar H nos queda en HL

la direccidn 1800. Direccidn usa-
da para enviar caracteres al dis-
play.

PRMPT=FB, Ponemos este dato en la

posicién indicada en HL. (1).
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s. Digitalizaci

ios autores

©Del



7

SP =— CP;CP = RDKBD| — Lee el teclado. (2).

B -—NUMC

HL «—CMDTB

A-- ((HL))

| ERR |

CMD15

HL —CMDAD

CMD10

NUMC=04 (existen cuatro comandos)
- Ponemos un contador para saber

cuand® se acaban los comandos.

CMDTB=0378., Direccidn de memoria

donde empieza la tabla con los

comandos (pdg 241). Ponemos en
(anexo 2J

HL la direccidn de la tabla don-

de estidn los comandos.

Esta comparacidn se realiza para

ver si el comando que tenemos en

el acumulador es el mismo que el
primero de la tabla.(3).

$ Es el primer comando de la ta-
bla?

Cogemos la siguiente posicién de 1a
tabla.

Para ver si se llegd al final de
la tabla.

;,Se termind la tabla?

Saca el mensaje " ERR " porque el

comando es desconocido.

CMDAT=037C. Direccidén donde empie-
za la tabla con las direcciones de

los comandos ( ver pig 22).

(unelso 2)

74
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C -—C-1

HL —HI+B  |—0
HL =—— HL+B /

A —((HL)) | ——
HIL <—HI+1 -

(1)

| PC-—HL

75

Ajustamos el contador de comandos
( este contador actla como punto de

entrada para la tabla de direcciones)
(4).

Hacemos la suma dos veces poroue ca
da direccidén de los comandos posee
dos bytes. (5) |

Ponemos en el acumulador la palabra
de menor orden cue forma la dire-
ccibén del comando.

Cogemos la otra posicién de la ta-
bla. (6).

Ponemos en H la palabra de mayor'q;
den de la direccidén del comando (6).
ia palabra de menor orden ( que es-
taba en el acumulador) la pasamos
al registro L. Con esto tenemos la
direccién del comando sefialado por
el usuario en HL.

Salta al comando sefialado para pro

cesarlo.

LK AN N BN N JF 2 N 1

Con esto enviamos al display el cardcter PRMPT (una

raya). FB = 1 1 1 1/1 @ 1 1 Si ponemos esto en un

dfgito del display (los led del display son acti-

vos a nivel bajo) nos apareceri: F—

—

: (en el primer

digito del campo de direcciones).
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(2)

(3)

(4)

(5)

76

El cbédigo que se genera al pulsar los comandos es

el siguiente:

GO 2212H,
SUBST 13H.
EXAM 14H.

S .STEP 15H.
Si al hacer esta comparacién el resultado es O,
nos indica que el comando pulsado es el primero
de 1a tabla ( comando GO). Si el resultado no es
O, nos indica que se pulsd otro comando distinto
de GO. Para averiguar cudl es vamos cogiendo las
siguientes posiciones de la tabla y comparanéo el
contenido de cada posicidn con el del acumulador,
hasta que el resultado de la comvaracidn sea 0.
Si se llega al final de la tabla y el resultado
no ha sido nunca O, significa oue la tecla pulsa-
da por el usuario no es ningin comando ( el conte
nido del Ac. es distinto de 12H, de 13H, de 14H,
y de 15H.
Vamos a suponer que el comando pulsado es EXAM,
A1 llegar a esta instruccidn el contenido del re-
gistro € ( del contador) es 02. El hecho de decre
mentarlo otra vez es debido a la posicidn aue ocu
pa cada registro en la tabla CMDAD. ( al llegar a
este punto la comparacién 4 - ((H)) se ha realiza
do tres veces, en el caso del registro EXAM, y la
operacién ¢ C - 1 s8lo 2).
La operacién: HL HL + BC se realiza para coger

de la tablm CMDAD la direccidén gue nos interesa.
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Siguiendo con el caso anterior, en DC tenemos: O1
y en HL: 037C, es decir, en HL nos quedari:

037C + 01 = 037D
Si volvemos a realizar la operacién HI. HI+RC,
nos quedari en HL la direecibn siguiente:

037D + 01 = O37E
Fijéndonos en la tabla de direcciones, vemos que
el contenido de esta direccidn es 92 ( byte de
orden bajo de la direccidn buscada).
En la direccién siguiente, la O37F, estd el byte
de mayor orden de la direccién ( 00 ). Es decir,
en la direccién 0092 del programa monitor tenemos

el comando EXAM.

LA AN K BN OF O N N 4

realizada por ULP@EC. Biblioteca Universitaria, 2008

es. Digitalizaci

ios autore

©Del



(EXAM

Limpia el
display

;

Lee el
teclado

caracter leido

ERROR

es un regiss
tro?
Sl

E XMO5 -

78

Saca el nombre
del registro al dis-
play y su contenico

Carga el nue-
vo_ddto

_— ]

regis tro

Avanza otro| .

| Limpia el display y

termina el comandg

!
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Comando : EXAM.

" Examina y modifica los registros ¥

Con ésta comando podemos exponer y modificar los
contenidos de los registros de la CPU. Al pulsar este co
mando, el display se borra y aparece un punto en el mar-
gen derecho del campo ,le direcciones. Luego se ha de pul
sar una tecla que designe algiin registro, sino apareceri
el mensaje "-ERR" en el display. Al pulsar el nombre de
algin registro, nos apareceri en el display el nombre de
ese registro ( en el campo de direcciones ) y su conteni
do en el campo de datos.

El contenido de los registros se puede cambiar .
pulsando los digitos deseados, el nuevo valor sélo se -
carga:despues de pulsar una de las teclas "NEXT" § "EXECY
Con "NEXT" cargamos el nuevo dato, y se muestra en el '
display el nombre y el contenido del préximo registro de
la tabla ( si no se puede avanzar de registro aparescerd
en el display el mensaje "-ERR".)

Con "EXEC" se carga el dato, y se termina el co-
mando.

Entradas: ninguna.

Salidas: ninguna,

Llamadas: RDKBD, ERR, SETRG, RGNAM, RGLOC, UPDDT,

GTHEX, NXTRG, CLDIS.
(Ver el organigrama del comando)

(Ver el comando en lenguaje ensamblador, pig 6 ). (Aneo 2)

1

B =-—DOT
(?) saque el punto en el campo de di

DOT=01.Para indicarle a CLEAR que

recciones del display.
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| SP =—CP;CP=-—CIEAR

SP - CP;CP «—— SETRG

SP «—CP;CP -——RGNAM

SP -—CP;CP-—RGLOC

A -—((HL)),

1

CURDT -—A

B -—DTFILD

K

| SP «— CP; CP «— GTHEY

_»iimpiamos el display. (1).

— Convertimos el registro pulsado
en registro puntero. (2).

; Se pulsé algfn registro ? (3).

EXAM 05

— Sacamos el nombre del registro
al campo de direcciones. (4).

— Ponemos en HL la posicién de me
moria donde se guarda el conte-
nido del registro sefialado.(5).

— Ponemos el contenido del regis-
tro en el Ac. (para poder sacar
lo al campo de datos del display)

— CURDT=20F8. Direccién usada para
poner el data que se desea sacar
al campo de datos, por medio de

la funcién UPDDT.

¢ [B€¥PO? 'f.:i—» Para indicarle a UPDDT que saque

un punto en el display. (6).

SP-—cP;CP<~—UPDDT]~a-Sacamos el contenido del regis=

tro al campo de datos. (6).

—= DTFLD=01. Para indicarle a la ”
funcién GTHEX que se va a usar
el campo de datos.

—» Comprobamos si se reciben nuevos
digitos. (Para ver si el usuario
desea cambiar el contenido del

registro). (7).

80
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Si

—— = ; Se va a cambiar el contenido
del registro? La funcidén GTHEX
pone el carry a 4 cuando recibe

algin digito, sino lo pome a O.

SP-—-CP;CP-—-RGLOC — Ponemos en HL la posicidén de me

moria donde vamos a valvar el :
nuevo contenido del registro se

fialado. (5)

(HL) -—E ~——+ Io que estid en E (el nuevo conte

nido del registro) lo ponemos en

EXAM10

la posicién sefialada por HI.

y
L@ - PERIO J ——= PERIO=10H. Hacemos ésta compara

cién para ver si la dltima tecla
pulsada fue EXEC.
—» ;Se pulsé EXEC?

[A - COMMA | —+ COMMA=11H. Para ver si se pulsd

ERR

NEXT.
,.'.\.'_0_ — = ;Se pulsd NEXT?
Si

[gP.——CP;CP-—~NXTRG — Cogemos el siguiente registro de

la tabla. (8).

— = ¢(Se puede avanzar?

No

SP=CP;CP~—CLDIS | —Limpiamos el display y se termi

|

na el comando. (9).
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(1)

(2)
(3)

(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)

82

Ver CLEAR, (pdg 109). Si cuando llamamos a ésta
rutina tenemos en el registro B = 01, nos saca
un punto en el display.

Ver SETRG, (pig 7135).

Usamos el carry para averiguar si se ha pulsado
algin registro porque la funcién SETRG pone el
carry a 1 cuando recibe algin registro (J cuando
se puede avazar de registro) y lo pone a O cuan
do no se recibe algin registro (8 cuando no se
puede avanzar a otro).

Ver RGNAM, (pdg 12%8).

Ver RGLOC, (pdg 126).

Ver UPDDT, (pag 150).

Ver GTHEX, (pdg 119).

Ver NXTRG, (pdg 139).

Ver CLDIS, (pdg 111).

® o0 00 &0 0 o
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Lee el teclado

¢EL

Si caracter

leido fue
EXEC?

Pon el caracter en
el buffer de entra-

da y limpia el
display

|

Recibé digitos
hexadecimales

- ,
610 }‘
Visualiza en el dis-
play el mensaje de

Ejecucion (E ) vy
salta para ejecutar

el programa del
usuario

ter recibido fue

| l  [ERROR
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Comando: GOCMD.

"Ejecuta el programa del usuario".

Por medio de este comando le indicamos al monitor
que tiene que ejecutar algin programa que previamente he
mos cargado en memoria. Los pasos a seguir para la ejeqﬁ
cidén de un programa son: A

1- Pulsar "GO".

2- Introducir en el campo de direcciones 1la primé

ra direccién del programa a ejecutar.

3~ Pulsar "EXEC",

Al pulsar "EXEC® se limpia el display, aparece en
el campo de direcciones la letra E (que indica que se qé
t4 ejecutando algin programa) y se transfiere el control
de la CPU a la direccidn que deseamos.

Para que el monitor vuelva a recobrar el control
de la CPU se ha de producir un "RESET" & la ejecucidn de
una instruccién RSTo, RSTY 6§ JMP ()¢ en el programa que
se esté ejecutando.

Entradas: ninguna.

Salidas: ninguna.

ILlamadas: DISPC, RDKBD, CLEAR, GTHEX, ERR, OUTPT.
(Ver organigrama del comando, pig. 83 )

(Ver el comando en lenguaje ensambladador, pig. 7 )

l

SP = CP;CP — DISPC | —Visualizamos el CP en el campo

J de direcciones. (1).

SP«—CP;CP «— RDKBD| — Lee el teclado. (2).

?
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A - PERIO

— o PERIO=10H., En el Ac. tenemos el

cédigo de la Ultima tecla pulsa
da. La comparacién la hacemos
para averiguar si fue "EXEC" la
Gl1tima tecla en pulsarse.

—— o (Se pulsé “"EXEC"?,

IBUFF=20FF, Direccidén reservada

para el buffer de entrada. Colo
camos el Gltimo cardcter recibi
do en esta posicidén para sacarlo

al display.

B -—DOT

—— = DOT=01. Le indica a CLEAR que

saque un punto en el display.

SP = CP;CP ~—CLEAR | — Limpiamos el display. (3).

[ B=—ADFLD ADFLD=00. Le indica a GTHEX, que
se va a usar el campo de direccip
nes.

[ SP=_CP;CP=GTHEX| —»Coge dfgitos hexadecimales. (4).

oy o
3 7

A= ¥X.21

: Comprobamos si la dltima tecla

A - PERIO | —

ERR

1Si

gR=0%
No

pulsada fue "EXEC".

——————= ;Se pulsdé "EXEC"?.

HL -—DE

——» Ponemos los valores recibidos -

desde el display en HL (la fun-

¢ién GTHEX los coloca en DE).

85
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( PSAV+1,PSAV) -—HL

-~ PSAV=20F2. PSAV+1=20F3.Direccidn

G 10

B -——NODOT

de memoria donde ponemos el con-
tenido del CP. Los valores recis
dos son el nuevo CP.

— NODOT=00. Le indica a CLEAR que

no saque el punto en el display.

SP = CP;CP -——CLEAR

— Limpiamos el display. (3).

A -<—A + A

s
50O

B «— NODOT

HL -—EXMSG

— Anulamos el contenido del Ac. pa
ra indicarle a QOUTPT que se va a
usar el campo de direcciones.

— Para indicar que no saque el pun
to en el display.

—- EXMSG=0342. Direccién dende tene-
mos grabada la "E" (que indica que
ge estd ejecutando algin programa).
Ponemos esta direccién en HL para
que OUTPT saque esta letra en el
campo de direcciones del display:

E .

— > —

{
[:§P‘-CP;CP-—-OUTPT]-—»Sacamos la "E" a1 display. (%).

™ [T

| cP -——RSTOR

—« Restauramos los registros del u-
suario y empezamos a ejecutar su

programa. (6).

veoeesoes oo
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(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)

Ver
Ver
Ver
Ver
Ver

Ver

DISPC, (pig 123).
RDKBD, (pdg 15).
CLEAR, (pdg 109).
GTHEX, (pdg 119).
OUTPT, (pig 141).
RSTOR, (pdg 131).

LN B BN BN BN 2N BN Y
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Lee el teclado

Si
Sl
Limpia el
display vy
Pon elcardcter en el buffer termina el
de entrada y prepdrate para ' comando.
recibir nuevos digitos. |
NO
ERR
ultimo
digito rec. fue S

EXEC?

SSTEP 20
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Salva el estado de las in-
terrupciones y coge una

inst. del usuario.

¢
NO ‘Es la S|

instruccion
STP 21 W

Resetea el estado
de las interrupcio-
nes del usuario.

v _ interrup.del
usuario.

Habilita las "

L

- —
l STP 2

Salva el nuevo estado

de las interrup del
usuario

1 sTP22

Prcgrama el timer para pro-

ducir la interrupcion TRAP

{

RSTOR
\

Salva los registros y prepara-
te para realizar

otra inst,

89
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Comando: S. STEP.

"Ejecuta una instruccién del usuario."

Con este comando podemos ir ejecutando el programa
del usuario instruceidn a instruccién.

Los pasos a seguir para usar este comando son:

1- Pulsar S,.STEP.
2- Introducir la direccidén deseada,
3~ Pulsar "NEXT",

Al pulsar S,STEP aparece en el campo de direccidnes
del display el contenido del contador de programa ( al
principio sale una direccién aleatoria) y en el campo
de datos e}  contenido de la-direccidén sefialada en el con-
tador de programa, La direccidén inicial del CP.( la que
aparece en el display ) puede ser cambiada seglin desee el
usuario.

Presionando "NEXT" hacemos que la CPU ejecute la
instruccién sefialada en el CP, Después de la ejecucidn
aparec® en el display el nuevo contenido del CP (préxima
direccidn de memoria) y su contenido ( préxima instrucci
én a ejecutar). En la parte derecha del campo de direccﬁé
nes nos aparece un punto ( junto con la direccién del CPF)
indicédndonos que el monitor esti preparado para ejecutar
la nueva instruccién sefialada en el display.

Si se pulsa "EXEC" no se ejecuta ninguna instrue-
cién y finaliza el comando.

Entradas: ninguna.

Salides: ninguna.

Llamadas: DISPC, RDKBD, CLEAR, GTHEX, ERR, EEDIS.

( ver el organigrama del comando).
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( ver el comando el lenguaje ensamblador, pég 8 Yanexo?2)

SP «— CP;CP «—DISPC

—+Visualiza el contador de progra-

ma del uguario ( al vprincipio nos

sale un valor aleatorio). (1).

SP-—CP;CP -—RDKBD

— Lee el teclado. (2).

| A - PERIO

—~ PERIO=10H., La comparacién la ha-

No '

Si

cemos para averiguar cuil fue la
tecka pulsada.
; Fue "EXEC"? (el cédigo que se

genera al pulsar EXEC es 10H)

LSP -——CP;CP-——CLDIS

—-ITimpia el display y termina el

|

comando (3).

A - COMMA

~——+ COMMA=11H., Para ver si fue "NEXT"

tFue NEXT?.(E1l cddigo que se ge-
nera al pulsarla es 11H).

— IBUFF=20FE. Posicién reservada
para el buffer de entrada. Pone-
mos el caricter lefdo en el tecla
do ( lo tenemos en el Ac. ) en el

buffer de entrada,

B<«—DOT

— DOT=01, Para indicarle a CLEAR

que saque el punto en el display.

SP «—CP;CP =—— CLEAR

—Limpiamos el display. (4).

L
|  B=—ADFLD

©

¢

—» ADFLD=00,., Le indicamos a GTHEX
que se va a usar el campo de di-

receciones.
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?

SP =~ CP;CP<—GTHEX {— Para ver si se reciben més digi-

tos hexadecimales. (5).

(Se reciben digitos?. Usamos el

ERR

carry para averiguar la respues-

ta porque GTHEX lo pone a uno

cuando recibe algin dfgito.

HL -— DE —» Ponemos los valores hex. recibi-

dos en HL (la funcidn GTHEX los

coloca en DE)

(PSAV+1,PSAV) = HL| —~ PSAV=20F2. PSAV+1=20F3, Direccio

nes de memoria donde ponemos el
contenido del contador de pro-
grama, Los valores recibidos for-

man la nueva direccidén del CP.

| A - FERIO —= PERIO=10H. Vemos si fue "EXEC"

la dltima tecla pulsada,
,Se pulsd "EXEC"?
Se pulsdé "NEXT",

SP -~ CP;CP=—CLDIS|—e Limpia el display y termina el co

‘mando. (3).

(B——+ sTP20

e A~—(I54V) — ISAV=20F1, Posicién de memoria des

tinada a salvar las miscaras de in
terrupciones del usuario, Cogemos
el estado de estas méscaras de in-

.terrupciones.
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A-—A And @8

TEMP-—A

HL =— ( PSAV+1,PSAV)

A=—((HL))

93

— Nos guedamos con el estado de las

interrupciones.(6).

TEMP=20FD. Es una posicién de me-
moria de uso temporal por la ruti
na S.STEP. Guardamos el estado de
las interrupciones del usuario.
PSAV+1 y PSAV son las posiciones
de memoria donde tenemos guardado
el CP del usuario.

Ponemos en el Ac., el contenido de
la direccidén del CP (el cbédigo de
una instruccidn).

F3 es el codigo de la instruccién
DI (Disable Interrupts). Compara-
mos el contenido del Ac. para ver
si se trata de ésta instruccidn.
¢, Es DI la instruvcién a la que a
punta el CP del usuario?.
Reseteamos el estado de las inter
rrupciones del usuario (porgue tie
ne la inst. DI en el programa).
FB es el eddigo de la instruccién
EI (Enable Interrupts). Comprobaw=
mos si se trata de ésta inst.

;, El CP del usuario apunta a la

instruccidn EI 2.

A-—08 ]__,.Habilitamos las interrupciones (po

nemos a 1 el bit cuatro del Ac.,
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(@—-~ STP22

TEMP = A * | ——»

®— STP23

| A-—40 —

QUT 25 —_—

OUT 24 —

|A<—USCSR | —w

A«-AORCO|———

94

para indicar que las interrupcio-
nes estdn habilitadas.

Salvamos en 20FD (TEMP) el nuevo
estado de las interrupciones del
usuario.

Ponemos en el Ac. los bits de ma-=
yor orden del valor del Timer
(TMODE) . (7).

25= Puerto de salida para los bits
de mayor orden del valor del timer
La instruccién OUT coloca el con<
tenido del Ac. en el bus de datos
(bi-direccional) para que se trag
mitan por dicho puerto. (8).

Son los bits de menor orden del va
lor del Timer. (7).

24= Puerto de salida para los bits
de menor orden del valor del Timer.
(8).

USCSR=20FF. Direccidén de memoria
donde et usuario puede poner el va
lor que desee para el registro C/S
(comandos/estados).Ponemos dicho
valor en el Ac. (9).

Ponemos los dos bits de mayor or-
den del Ac. a 1 para paner en mar

cha el Timer. (10),

© Del docurmnentn, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGEC. Riblinteca Universitaria, 2008
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| ouT CSR

| —

SP=—CP:CP -—RSTOR

STP 25

| PUSH Psw

| —

A «—TUSCSR

A<—A And 3F

[A%3—A OR 40

)

OUT CSR

95

Ponemos el valor del registro C/S
en el bus de datos para indicarle
al 8155 que ponga en marcha el Ti

mer.,

—» Restauramos los registros del usu

ario y realizamos una instruccidn.

— = S8e salta aqui cuando (después de

que en la onda programada para

el Timer se produzca un cambio’de
ciclo) 'se halla terminado de re-
alizar una instruccién del usua-
rio. (11).

Salvamos el contenido del Ac. y
de 1a palabra de estados.

Cogemos el valor que tiene el u-
sgario en el registro C/S.
Ponemos a cero los dos bits de ma
yor orden del Ac.

Ponemos en el Ac.: 0 1 x x X X X X
Estos dos bits le indican al chip
8155 que pare el Timer

Se para el Timer. (tenemos que
pararlo porque si no cada vez gue

se porduzca un cambio de ciclo

ion realizada pot ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008
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POP PSW — .

(1.SAV+1,L8AV) = HL | —

POPH |—ro

[ (PSAV+1,PSAV) ~— HI| —

PUSH PSVW | ———

HL -—SP —_—

(FSAV+1,FSAV) =— HL |—»

.96

en la sefial generada por el Timer
se produce la interrupcién TRAP.)
Con la instruccién sefialada le en
viamos al 8155 el valor de C/S pa
ra que pare el Timer,

Restauramos el valor del acumulador
y de la palabra de estados. (11).
LSAV=20EF. LSAV41=20F0. Posiciones
usadas para salvar el contenido de
los registros H (20F0) y L (20EF).
Salvamos el contenido de HIL,
Cogemos el CP del usuario de la ci
ma del Stack. La funcién RSTOR car
ga el valor del CP en el Stack.
Salvamos el valor del CP del usua-
rio en las posiciones de memoria
destinadas para ello (20F2 ¥ 20F3).
Volvemos a poner en el Stack el va
lor de la palabra de estados y del
acumulador.

Ponemos en L el contenido de la di
rececidn sefialada en ek SPy en H el
contenido de la direccion siguiente.
FSAV+1=20EE. FSAV=20ED.Direcciones
de memoria pertenecientes al SP del
monitor donde se guardan el conteni
do del acumulador y de la palabra

de estados, respectivamente.
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J—_..Limpiamos el valor de Hy de L.

—+» Ponemos en HL el contenido del SP

del usuario.

(SSAV+1,SSAV) ~—HL |— SSAV+1=20F5. SSAV=20F4.Direcciones

de memoria pertenecientes al Stack
del monitor, donde se guarda el

contenido del SP del usuario.

HL -—-20ED

1

= Ponemos en el Stack del monitor la

direccibn a partir de la cual se

SP-HL |

empézardn a salvar los contenidos

de los registros (ver MNSTK, prin-

cipio del SP del monitor, Dig i ).

{anexo 2}

PUSH B

J___.Salvamos los registros By C.

PUSH D

— « Salvamos D y E. E1 valor de estos

registros se restauran despues en

la rutina RSTOR.

——- Cogemos las mascaras de interrup-

ciones del usuario.

—— Guardamos sélc los bits de las mis

caras. (los otros se anulan ).

4]___a-Ponemos en HL la direccién temporal

20FD. (para coger el estado de las

interrupciones del usuario).

A ~—A OR ((TEMP))| —+ Realizamos uma operacidén OR entre .

Q

el estado de las mdscaras y el esta

do de las interrupciones.

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

. Digitalizaci

{os autores.

©Del



(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)

(7)

98

ISAV=—A ——e Salvamos el valor anterior en 20F1

(direccidn usada para las méscaras
de interrupciones) (éste valor lo

cogeremos en STP 20).

SIM 4]————. Enmascaramos las interrupciones pa

ra usar el monitor.(12).

CP-—S.STEP

Vamos al principio para realizar

otra instruccidén del usuario.

Ver DISPC, (pdgi123).
Ver RDKBD, (pigiss).
Ver CIDIS, (prdgim ).
Ver CLEAR, (pdg109 ).
Ver GTHEX, (pdg ).
En la posicién ISAV (20F1) tenemos guardado el esta
do de las interrupciones (indicado por el bit 3 del
acumutador) y el estado de las mdscaras de interrup
ciones (indicado por los bits 0, 1, y 2 del acumula
dor). Al realizar la operacidn:

A<«—A And 08
S81lo nos queda'en elvacumulador el valor que tiene

el bit niimero 3 :[7[6[5[4{3[2]1]0]

gque es el gue nos interesa’para saber si las inte-
resa para saber si las interrupciones estén habili
tadas o no.

E1l 8155 posee un Timer (reloj) programadble, en ti-

empo y modo, es decir se puede programar el periddo
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y la forma de onda. En este caso lo que queremos

es generar una onda cuadrada:

— Y% —

T

de tal forma que el tiempo 1/T sea mayor que el me
nor tiempo que tarda el 8085 en realizar una instru
ccidn,

Si nos fijamos en los esquemas del SIK 85, la sali-
da T/0OUT del 8155 esta unida a la entrada TRAP del
8085 (entrada activa a nivel alto). Es decir, que
cuando a la entrada de la patilla TRAP existe un ni
vel alto se produce esta interrupcién, la cual lle-
va el programa monitor a la posicién 0175 (STP 25).
Yo que hace el comando S.STEP es poner en marcha el
Timer del 8155 y 1levar el programa monitor a la ru
tina RSTOR. Luego, la funcidn RSTOR salta a ejecutar
el programa del usuario, pero antes de que términe
de ejeeutar una instruccidn se produce el cambio'de
ciclo en la onda del Timer, es decir, que se produce
la interrupcidn TRAP, la CPU termina de realizar la
instruccién en curso y luego atiende a la interrup-
cién TRAP.Esta interrupcidn lleva el monitor a STP?25
donde se para el Timer ( si .no se para se produciria
una interrupcién TRAP cada vez que la onda del Timer
este a nivel alto) y se salta de nuevo a S.STEP para
volver a realizar otra instruccidén.Por ésto se dice
que el comando S,.STEP va ejecutando el programa del

usuario paso a paso (instruccién a instriuccién).
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En este caso el valor que se le da al Timer es:

(0T -2 1 00/6909/1 199/8 193,

estos doé bits le indican al 8155 la for-

ma de onda que tiene que generar, en este caso es:
El resto de los bits indican la longitud de la cuen-
ta (el periodo de la onda). Este valor se calcula te
niendo en cuenta el menor tiempo que tarda el 8085
en realizar cualquier instruccién de su repertorio.

(Ver caracteristicas del 8155, pig. 438 ).

El valor del Timer lo ponemos en el bus de datos para

gue le llegue al 8155 a través de los puertos 24 y
25.
Ver caracterf{stica del 8155, (pig. 4%).

Si los bits de mayor orden del registro de comandos

estédn a uno el 8155 pone en marcha el Timer (ver pig.

).

Esta instruccidén la hacemos porgue gqueremos sacar del

SP el valor de los registros HL, que estdn después

de los del acumulador y de la palabra de estados:

SP—» A al realizar SP—e L
grgw el POP PSW H
H nos queda:"’///' 4

Al poner en el acumulador: F G @G @111 ¢

solo enmascaramos 1as interrupciones RST 7.5 y

RST 6.5. La RST 5.5 no la mmmascaramos porque es la
oue utiliza la rutina RIKBD para leer el teclado.

600600 ¢s 00
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(SUST)

1
Condiciones
iniciales

¢ Se
reciben
digitos ?

No

Pon los digitos recibi-
dos enHL y visudlizalos

> ] SUBOS

ultima tecla
pulsada?
Si .
Limpia el display y ter-
mina el comando

Visualiza la nueva
posicion de memo-

ria y su contenido

| i Pon el nuevo
|dato en la po-

sicion de
memoria indi-
cada '

iSe
desea cambiar
la palabra

dato?

Si

puede cargar
el dato?

L §
.

SuUB10
HLe—HL + 1

ERROR |
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Comando: SUBST.

" Sustituir datos en memoria !

Con éste comando podemos leer el contenido de 1la
memoria ROM y examinar y modificar el contenido de la .
RAM.

las direcciones pueden constar de uno a cuatro dé
gitos (si se introducen nimeros de mis de cuatro cifras
sélo son aceptados los cuatro @ltimos). Al pulsar la te
cla "NEXT" después de introducir la direccién de memoria
deseada, aparece el contenido de dicha posicién de memo
ria en el campo de datos. Dicho dato se puede cambiar in
troduciendo nuevos digitos hexadecimales (el cambio no
se produce hasta que no sea pulsada de nuevo la tecla
"NEXT" & la "EXEC".

Cada vez que se pulsa "NEXT" aparece en el display
la préxima posiciédn de memoria con su contenido.

Si en lugar del "NEXT" se pulsa ¥EXEC" se carga
el nuevo dato, y se termina el comando.

Entradas: ninguna.

Salidas: ninguna.

lLlamadas: CLEAR, GTHEX, UPDDT, ERR, UPDAD.

(Ver el organigrama del comando).

(Ver el comando en lenguaje ensamblador, pig g )-(Anex02)

B -——DOT

DOT=01. Para indicarle a la fun

cién CLEAR que saque el punto en

el campo de direcciones.

 |SP+—CP;CP<—CLEAR| — Limpiamos el display. (1).

2
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B «—ADFLD ——— ADFLD=00,Para indicar gque se va

a usar el campo de direcciones.

SP - CP;CP=—GTHEX | —Vemos si se reciben digitos hexa

decimales. (2).

~————= ;Se reciben digitos? Para averi

ERR Si guarlo, usamos el carry porque

la funcién GTHEX lo pone a 1 cuan
do recibe algin digito y a 0 cuan

do no recibe,

HL-—DE ~——+ Ta direccidén de memoria recibida

(1a funcidh GTHEX coloca los di
gitos recibidos en DE) la pone-

mos en HI.

(CURAR4 Y, CURAD) <-HL | -~ CURAD=20F6. CURAD+1=20F7. Posi-

ciones de memoria usadas para co
locar los datos que se van a sa-
car al display (al campo de di-

<:> recciones). El1 contenido de H lo

SUB 05 ponemos en 20F7 y el de L en 20F6,

A - COMMA —— COMMA=11H, En el Ae. tenemos el

Wltimo cardcter recibido desde
el teclado.Hacemos esta compara-
cidn para ver si Ffue "NEXT" el
dltimo caracter (cuando se pulsa

ésta tecla el cédigo que se ge-

nera es 11H.)
(La dltima tecla pulsada fue
NEXT?
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B =—NODOT

— NODOT=00. Para indicarle a UFPDAD

gue no saque el punto en el cam

po de direcciones,

SP = CP;CP-—UPDAD

—= Sacamos el dato al display (la

direccibén que teniamos en 20F6

y en 20F7). (3).

HI, «—( (CURAD))

—»F1 contenido de las posiciones

20F6 y 20F7 lo ponemos en HL, es
decir, la direccidn Quelanteriog

mente se sacé al display.

A —((HL))

— Llevamos al Ac., el contenido de

la direccidn sefialada (para pow~

der sacarlo al campo de datos).

CURDT -—A

| —CURDT=20F8. Posicién usada para

colocar el dato que se va a saw
car al campo de datos del display

por medio de UFPDDT.

[ Be«—DOT

—» Para indicarle a UPDDT que sa-

que el punto en el display.

| SP ~—CP;CP =— UPDDT

—» Sacamos el dato al display. (4).

B -——DTFLD

— DTFLD=01. Para indicarle a GTHEX

que se va a usar el campo de da-

tos.

| SP =—CP; CP -—GTHEX

— Para ver si se desea cambiar el

contenido de la direccién de me

moria sefialada. (2).
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ERR

No

Si

HL#5( (CARAD+1,CURAD))

[((HL)) -—E —

ERR

—R=07?

Si SUBI0

HL < ((CURAD+1,CURAD))

¢

A - ((HL)) |—

PUSH PSW — Salvamos en el Stack el conteni

do del Ac. y de la palabra de
estados. (Porque los valores qué
poseen en este momento, se nece-
sitardn mas tarde).Con las ope-
raciones siguientes estos valo-
res se deétrujen.

., Se desea cambiar el contenido

de los registros?

—~Ponemos en HL la posicidén de me

moria sefialada (a la que desea-
mos cambiarle su contenido).
El‘contenido de E 1o llevamos a
la direccidn indicada (cargamos
el nuevo dato).

E1l nuevo contenido lo llevamos
al Ac. para comprobar si el dato
se cargé correctamente en la di
rececién indicada.

Si el resultado de esta compara-

cidén es 4 de cero nos indica que

el nuevo dato no se cargd correc

tamente en la posicidn indicada.

¢, Se cargd el dato ?

—~Ponemos en HL el contenido de

20F7 y de 20F6. Para incremen-~

104
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tar la direccidn cue nos sefiala

el display

HL'«e—HL+1 — = Incrementamos la direccién.

Lgﬁ(CURAD+1,CURAD)-—HL —Cargamos la nueva direccién en

ERR

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

POP «——PSW

\

CP —SUBOS5 | ——

O—

A - PERIO | —

suB 15

CP -—CIDIS | —

CURAD+1 (20F7) y en CURAD (20F6)
Restauramos el Wdltimo cerdcter
(el contenido del acumulador) y
la palabra de estados.

Saltamos para hacer lo mismo con

la nueva posicidén de memoria.

PERIO= 10H. Con esta comvaracidn
averiguamos si la dltima tecla
pulsada fue “EXECE,

ifue "EXEC"?

Limpia el display y termina el

comando. (5).

® 00008 é00 o

Ver CLEAR, (pig.109 ).

Ver GTHEX, (pdg.n9 ).
VYer UPBAD, (pig.149 ).
Ver UPDDT, (pigsl50 ).

Ver CLDIS, (pig.i111 ).

LR 2R 2% BN BN BN IR BN AN J

105
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Comando: VECTOR INTERRUP.

Esta tecla es similar a la "GO" en el sentido de
que ambas llevan el control lejos del monitor.
Al pulsar ésta tecla se reconoce inmediatamente 1la
interrupcién RST 7.5, que hace gue el control pase a la
posicién 3C del programa monitor. Esta posicién contiene
un salto incondicional a la posicidén 20D4 de la memoria .-
RAM del usuario. En dicha posicién (hasta la 20D6) pode-
mos celocar la instruccién que deseemos.
Para que la tecla V.I. funcionc se tienen que cum
plir dos condiciones:
1.- Las interrupciones han de estar habilitadas,
( Ejecucidn de la instruccidn EI).

2.~ Poner a cero el flip-flop de RST 7.5 ( ésto lo
hacemos con la ejecucidn de una instruccién
SIM).

Es decir, para hacer funcionar a V.I. tenemes:

a) Poner en 20D4-20D6 la instruccidén que deseamos (por e-
jemple, un salte a una posicidén determinada de memoria).
b) Realizar las siguientes instrucciones (vamos a suponer
que empezamos en la posicién de memoria 2000 'y que en la
posieién 20?0,‘por ejemplo, tenemos un programa que que-

remos cdue se realice sdélo cuando se pulse la tecla V.I.)

ponemos:
2000 31C820 LXI SP,20C8; Definimos el Stack.
2003 3E18 MVI A,18; Ponemos a 1 los bits

del acumulador necesarios para

habilitar V.I.
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2005

2006

2007

2008

30

FB

F5

C30020
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SIM; Reseteamos el flip-flop
de RST 7.5 . |
EI; Habilitamos las interrup
ciones.

PUSH PSW; Salvamos en el Stack
el contenido del A y de-los
flags.

JUMP 2000; Con ésto establex
cemos un lagzo, hasta cue se
pulse la tecla V.I., en éste
caso el menitor salta a 20D4
y realiza la instruccién que

esté en 20D4,D5, y D6,

Por ejemple, podemos poner:

20D4 -

C32020

JUMP 2020; Al pulsar V.I. sal
tamos a la posicidn 2020 que

es la posicidn a partir de 1la
cual tenemos (p.e.) un progra

ma a ejecutar.
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— s e e it e v o = o e . T e e e o B e e 2w S
—4——t—3 34 R -3 S F L1 2

Fn éste apartade se analizan las distintas rutinas

que Dosee el pregrama menitor del SDK’85,

do per

Estas rutinas sen las siguientes (se van analizan-

éate orden):

.~ CIEAR: Limpia el display.

.- CILDIS: Limpia el display y termina el cemande.

.- -ERR: Visualiza el mensaje errer.

.- HXDSP: Expande digitos hex. por el display.

.~ ININT: Tratamiente de las interrupciones de en-
trada.

.~GTHEX: Coge digites Hex.

.- DISPC: Visualiza el Contader de Programa.

W RETF: Reterna a verdadere.

.~ RETF: Retorna a falseo.

.- RGLOC: Cege la pesicidén de memoria donde se sal
vardn les registroes.

.- RGNAM: Visualiza el nembre del registre.

.~ RSTOR: Restaura les registres del usuarie.

.~ SETREG: Convierte el registro sefialado en regis

tre puntero.

.- NXTRG: Avanza el registro puntere al préximo re
gistre.

= QUTPUT: Saca caricteres al display.

.— RDKBD: Lee el teclade.

.~ INSDG: Inserta digitos hex.

.~ UPDAD: Saca el dato al campo de direccienes del

display.

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

ios autores.

© Del



109

.-UPDDT: Saca el dato al campo de dates del display.
.= CIDST: Arranque en frie.

® e 0 & 00000 e S0

Funcién: ggggg.

" Timpia el display".

Esta rutina envia caricteres en blTancoe a ambos cam-
pos del display (al de direcciones y al deidatos). Si el
flag del punte estid puesto aparece un punto en 1a'parte de
recha del campo de direcciones.

Entradas: en el registro "B" ponemos el flag del pun
to. Si en "B" tenemos un 1, indica que la
funcién CLEAR saca ed pun¥e en el campe
de direcciones. Si tenemos un cere, no sa
ca el punte.

Salidas: ninguna.

Ilamadas: OUTPUT.

( Ver la funcién en lenguaje ensamblador, pag 10 ) (Anexo2)

J

A«—A + A |—— = + = OR EXCLUSIVA.Despues de reali

zar ésta operacién el centenide 4
del acumulador es 00. Esto 1lo ha-'

cemos para usar el campe de dire-

i, cciones. (1).

H~—BLNKS | ———= BILNKS=039A. Espacio de memoria den

de estidn los espacios en blanco.

L ( Ver p3g.22 del anexo 2).

SP-<—CP;CP =—OUTPUT|—=Limpiamos @1 campo de direcciones.

(1).
?

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitalizaci

©Del



110

A<—DTFLD |-————DTFLD=0%4. Indicamos que se va a U

i sar el campo de datos. (1).

A ~—NODOT | ««—————NODOT=00. Ponemos en el registre

n"pe el flag del punte.

E-~—BINKS |-~—————— Ponemos en les registros HL, la

direccién de memoria cuyo conteni

+ de son les espacios en blanco.

S P-=—CP ;CP.«—QUTPUT|—Limpiamos el campo de datos. (1).

CP=—=SP —— = Regresa. Saltamos a la parte del

programa donde se produjo la in-

terrupcidn.

e e o8 &80 000

(1) Ver OUTPUT, (pdg 1) & - > - .,

e e 0 o9 000 00
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Funeién: CLDIS.

" Timpia el display y termina el comando".

A ésta funcidn salta algun comanéo ( EXAM, SUBST
S.STEP,...) que desee terminar normalmente . CLDIS limpia
el display y se ramifica para reconocer otro comando.

Entradas: ninguna.

Salidas: ninguna,

Ilamadas: CLEAR.

( Ver la funcién en lenguaje ensamblador, pig 11).(Anex02)

—-y

NODOT=00, Para indicarle a CLEAR

B «—NODOT

que no saque el punto en el cam-

po de direcciones,

SP =—CP;CP-—CLEAR | — Limpiamos los dos campos del dis

play. (1).

CP<«—CMMND | ———= Salta para recibir otro comando.
(2).

(1)  Ver CLEAR, (pigi109).

(2) Ver CMMND, (pdg 73).

® 000 000000
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Funcidén: ERR.

" ¥isualiza el mensaje error".

A MERR" salta algin comando que desee terminar
porque se ha producido algin error en el teclado.

Ta funcién saca el mensaje "-ERR" al display se
ramifica para reconocer otro comando.

Entradas: ninguna.

Salidas: ninguna;

Llamadas: OUTPT.

( Ver la funcién en lenguaje ensamblador, pigi2 ).(Anexo2

|

A+=—A®A | ——= @== OR Exclusiva.Con ésto pone

mos el acumulador a cero, para
indicar que se va a usar el cam

po de direcciones.(1).

B=+—NODOT | ————— Para indicarle a OUTPT que no

saque el punto al display. (1).

Hi+s— ERMSG —————= ERMSG=039E.Espacio de memoria

donde tenemos escrito el mensa

ge "ERR" ( ver pdg22 ).(2).Anexo2)

| Stack«CP;CP=—OUTFT|— Sacamos el mensaje al display.
(1.

A=—DTFLD |——————= DTFLD=01.Indicamos que se va a

usar el campo de datos. (1).

B<+—NODOT | ———= NODOT=00. Para que OUTPT no sa

que el punto al display. (1).

H+—BINKS | ——— BLNKS=0%9A. Espacio de memoria

donde estdn los espacios en blan

co ( ver pdg22 ). (2).Anexo2)
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Stack<-CP;CP=—QUTPT| — Sacamos los espacios en blan-

co al campo de datos. (1)

CP =——CMMND | ————— Salto para reconocer otro co-

mando. (3).
(1)§1 Ver OUTPT, (pdg 141). .
(2) Ponemos la Pprimera direccidn de los cardcteres
gue se desean sacar al display en HL porque OUT
PT s88lo saca al display el contenido de ésa di-
reccidn y de la siguiente, cuando se trata del
campo de @atos, & de las tres siguientes, cuan-
do se trata de campo de direcciones.

(3) Ver CMMND, (pig 73).

¢ o0 o000 60

Fincién: HXDSP.

" Expande los digitos hexadecimales para mostrar

los en el display".

Esta funcién expande cada digito hex. recibido
en la forma adecuada para poder mostrarlos en el display
mediante la rutina OUTPT. Cada digito hex. recibido es
colocado en los cuatro bits de més bajo orden de las PO
siciones de memoria usadas para éste fin ( OBUFF:= bu-
ffer de salida), los bits de mayor orden son puestos a
cero. La funcién coloca en HL la direccién del buffer
de salida.

Entradas: en DE tenemos los cuatro digitos hex.

que vamos a expandir.
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Salidas: en HI se colocan las direcciones del bu
ffer de salida(los términos que se dese
an sacar al display estén colocados en
posiciones sucesivas de memoria).

Ilamadas: ninguna,

( Ver la funcidn en lenguaje ensamblador, pig 13 ).Anexo2)

|

Ae—D | ————» Cogemos la primera palabra dato

y la ponemos en el acumulador,
(resdbscprinmeros-términos que

secvan~a sacar.gl display.)
{ RRC

:::]i::::::::' Cogemos los cuatro bits de ma-
RRC yor orden y los convertimos en

un cardcter simple. (1).

RRC

RRC

A<—A Afid OF | —— Los bits de mayadr orden los anu

lamosd,

H<«—OBUFF |——— OBUFF=20F9.Primeraidireccién u

sada para el buffer de salida.
Tiene asignadas 4 posiciones de

memoria(20F9,20FA,20FB,20FC.)

(HL) =—A |[—— Io0 que estd en el Ac. lo pone-

mos en la primera posicidn del

buffer de salida(20F9),

A<D Cogemos otra vez la primera pa-
labra dato, ahora se anulan los
A<-A And OF
bits de mayor orden. (3).

[ H=H + 1 | Ponemos en HL la préxima posi-
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GP cidén del buffer (20FA).

(HL) =—A | ——— Cargamos el contenido del Ac.

L]

en dicha posicidn.

[*A-——E ———— Cogemos la segunda palabra dato.
(4)
RRC
/////,r Cogemos los cuatro bits de ma-
RRC yor orden.
RRC

[ RRC |

[A~—A And OF| — - Anulamos los cuatro bits de ma-

yor orden‘del acumulador.
y

He—H + 1| ———= La préxima posicidén del buffer.

(20FB).

(HI) «— A | ———= Cargamos el siguiente dato en

dicha posicién,

| A«—E | ——= Cogemos de nuevo la segunda pa-

labra dato.

| A<—A And OF| —— Anulamos el otro término de la

palabra dato.

|H~—H + 1 Cogemos la préxima posicién del
buffer (20FC).
(HL) =—2A ] Cargamos el término deseado.
H=— OBUFF ———+ Ponemos en HL la primera posi-

cidén del buffer.(para que los
términos que estdn en éstas po-
siciones puedan ser sacados al

display por OUTPT.)

reafizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

. Digitalizaci

o, los autores.

© Del &



7

CP «— Stack

Regresa.

® e o O 00 68 s

(1) Con RRC rotamos el contenido del acumulador un
bit hacia la derecha a través del carry. Por e-
jemplo, si el contenido del acumulador 5?’:

al realizar la instruccidn ( RRC ) cuatro veces

nos queda :_ .

(2) En éste caso anulariamos el dos.
(3) Ahora anulamos el cuatro.
(4) A partir de aguf volvemos a realizar las mismas

instrucciones con la segunda palabra dato.Esta

se encuentra en el registro E (la primera estaba’

en el D).

90 8000690 00

Funcién: ININT.

" Tratamiento de las interrupciones de entrada®

Se salta a ésta funcidén cuando se produce la in
terrupcién RST 5.5 . Cuando la rutina RDKBD (leer tecla
do ) estd esperando un cardcter, y el usuario ha pulsa-
do una tecla ( excepto "reset" § "vector interrupt")se
produce la interrupcién RST 5.5 ; ésta salta el progra
ma a la funcién ININT y ésta carga el cardcter de entra
da en el buffer de entrada y devuelve el control a la
rutina RDKBD,

Entradas: ninguna.

Salidas: ninguna.

ILlamadas: ninguna.

116

( Ver 1a funcidén en lenguaje ensamblador, pig 14 ).GAnexoz)
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Stack-HB

SP -—PSW

H<— CNTRL

(HL) =—READ

H -— H=1

IBUFF =—A

117

~—— Salvamos el contenido de HL, por

que vamos a trabajar con éstos
reg. y destruirfamos su congeni
do.

Salvamos el contenido del acumu-
lador y de la palabra de estados.
CNTRL=1900. Direccidn usada para
direccionar al chip 8279.
READ=40. Este date lo ponemos en
la direccidn 1900 para indicarle
al 8279 el modo de trabajo (ver
chip 8279, pdg 10).

En HL nos gqueda la direccién 1800,
posicidén de memoria destinada a
poner el cardcter de entrada. El
8279 se encarga de cargar el ca-
ridcter leido en &sta posicién,
Ponemos el cardcter en el acumu-
lador.

Ponemos a cero los dos bits de
mayor orden del Ac. para indicar
que el buffer de entrada esti .
lleno y comprobar si el cardc-
ter 1e%do es valido. (1).
IBUFF=20FE. Direccidén de memoria
destinéda al buffer de entrada
(ca@gaﬁos el cardcter en el bu-

ffer).
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THEX)
:

Condiciones
iniciales
={ GTHQ05

Lee el teclado

¢tEs
un digito

No

hex?

Inserta el digito
en DE (INSDG)

Solo se usa el
campo de da-
tos—pone E enD

o } GTHI10

I
Expande los di-

gitos y sacalos
al display

l

Salta para leer
el teclado -

Carry - 0

1 GTH 25

Continua el pro-
grama general

118




PSW~—Stack | —= Restauramos el contenido de la

palabra de estados y del acumu-
lador (el que tenfan antes de
entrar en ININT,)

y
HI ~—Stack | ——— Restauramos el valor de HIL.

CP «——Stack | ——= Regresa.

(1) Ver RDKBD; (pdg 145).

L2 AR AR AN 2N 2N BN 2 2 J

Funcién: GTHEX.

" Entrada de digitos hexadecimales."

Esta funcién acepta una fila de digitos hexadeci
males desde el teclado, mostrindolos en el display segin
son recibidos,

Si se reciben mis de cuatro digitos, solaﬁente -
son usados los cuatro dltimos. Si el "flag display" estd
puesto,los dos dltimos digitos son mostrados en el campo
de datos; si no lo estd, los cuatro dltimos digitos son
mostrados en el campo de direcciones del display. La fun
cién visualiza un punto en la parte derecha del campo de

direcciones. Si la dltima tecla que recibe la funcién no

es "NEXT" § "EXEC", anula lo8 dfgitos recibidos anterior

mente, La funcidn indica si ha recibido, por lo menos un
digito hex, poniendo el carry a uno; si no recibe ningu-
no lo pone a cero.

Entradas: en el registro B estd el "flag display?

Si es cero: se usa el campo de direcci

ones.

19
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Salidas:

120

Si es uno: se usa el campo de datos.
A en el acumulador se coloca el Wltimo
cardcter leido desde el teclado.

En los registros DE estdn los digitos
hex. leidos desde el teclado.

Carry = 1, si por lo menos ha sido leido
un dfgito. C = 0, si no se recibe nin-

gun digito.

Llamadas: RDKBD, INSDG, HXSP, OUTPT.

(Ver 1la funcidn en lenguaje ensamblador, pag12 ).(Anexo2)

1

C-—0

SP-—HC

D-—0

|

SP =——DE

Reseteamos el flag de digitos,
nos va a indicar si se reciben
o no digitos desde el teclado.
——— Salvamos el contenido de BC en

el Stack.

Anulamos el contenido de los re

gistros DE.

§a1vamos los valores hex.

(@———= GTH 05

Stack-CP;CP—

RDKBD |- Leemos el teclado. (1).

)

Noc 7 ca03
Si
DE - SP

Comparamos el contenido del acu
mulador con: ¢ ¢ @ 1/¢ g3d .
Para distinguir cuando se pul-
sa un éfgito 6 un comando.

¢ Es el cardcter recibido un df

gito hex.?

Restauramos los valores hex. que

tenemos en DE.

Stack - CP;CP--INSDG|— Insertamos el nuevo digito en

©
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BC =—SP ——

SP -—BC —_—

SP -—DE —_—

A -—B —_—

GTH 10

| SP =——CP;CP ~— HXDSP| —

| A«—D | ——

[ B=—DOT | —

121

valor hexadecimal., (2).
Restauramos el valor del "flag
display", nos indicari el cam-
PO Qque Vamos a usar.

Con ésto indicamos que por lo ::
menos se ha recibido un digito
hex. (es el flag de digitos hex)
Salvamos el valor de los regis-
tros; BC ( el valor del "flag dis
play" y del "flag de digitos hex")
Salvamos los valores hex recibi
dos.

Para ver como estd el "flag dis
play".

Rotamos el contenido del Ac.hacia
la derecha a través del carry.

¢{ Se va a usar el campo de dire
cciones? Si el flag estaba pues
to, al realizar RRC ponemos C=1;
Si no lo estaba ponemos C=0.
Como vamos a usar el campo de da
tos sélo se usard la palabra me
nos significativa de los regiss
tros DE (la que estd en E ).
Expandimos los valores hex. pa-
ra poder visualizarlos. (3).

Cogemos el "flag display". (4).

DOT=01.Para indicarle a OUTPT

que saque un punto en el display.

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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CP -——O0UTOS| —

©

e

®—— GTH20

DE = SP —

| BC —SP —_—

A-COMMA —_—

Si_“____-

No
R=PERIO —_
|
No
D =0 —

CP -—RETF| ———»

GTH 25
L B-—A | ——
A"—C ————

RRC |

L A=—B | —0w

122

SP=—CP;CP =—OUTPT | — Sacamos los valores hex. al dis

play. (4).

Cogemos el préximo valor hex.

Restauramos los digitos recibi-
dos

Restauramos el "flag display" y
el "flag digitos hex."
COMMA=11.Hacemos ésta compara-
cidn para saber si la ultima te
cla pulsada fue "NEXT".(5).

¢, Se pulsé "NEXT" 9

PERIO=10.Para saber si fue "EXECY

().
. Se pulsé "EXEC" ?

Anulamos el dltimo valor recibi
do.
Salta a falso. (6).

Salvamos el Wltimo caracter.

Ponemos el flag de digitos hex

en el carry.

Restauramos en el acumulador el

dltimo cardcter.

realizada por UILPGEC. Bibiinteca Universitaria, 2008
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CP-—Stack | —= Regresa.

e oo e

(1) Ver RDKBD, (pdgis5 ).
(2) Ver INSDG, (pdgi1s7).
(3) Ver HXDSP, (Pdgi3 ).
(4)  Ver OUTPT, (pégis2}.
(5) Cuando pulsamos en el teclado "NEXT', el cdédigo

que se genera es 11, si se pulsa "EXEC" se gene-

ra 10; Por ésto cuando se desea saber si la 01-
tima tacla pulsada fue alguna de éstas dos, te-
nemos que comparar el contenido del acumulador
con: estos cédigos, si el resultado es cero , es
cierta la comparacidn.

(6) Ver RETF, (pédg 125).

® o 00 0o

Funcién: DISPC.

" Visualiza el contador de programa",

Esta funcifn visualiza el contador de programa
( CP ) del usuario en el campo de direcciones del dis
play, con un punto en la parte derecha del campo.

La palabra dato direccionada por el contador de
programa es visualizada en el campo de datos del dis-
play.

Entradas: ninguna.

8alidas: ninguna.

I1lamadas: UPDAD, UPDDT.

123

( Yer la funcidn en lenguaje ensamblador, pig 11 ).(Anexo2)
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He( (PSAV+1,PSAV)) |—=PSAV=20F2 ;PSAV+1=20F3, Direccio

nes de memoria destinadas a gu-
ardar el contenido del CP, Al
realizar ésta instruccién pone
mos en H el contenido de 20F3 y
en L el de 20F2,

( CURAD+1,CURAD) ~HL| — CURAD=20F6 (y 20F7). Son las dos

posiciones de memoria donde colo
ceamos 2el ‘data gue ge degeassacar

al campo de direcciones.(1).

— BE1 dato direccionado por el CP

lo ponemos en el acumulador.

~—CURDT=20F8. Posicién de memoria

usada para poner el dato que se

desea sacar al campo de datos.(2)

B =-—DOT

—s DOT=01, Para indicarle a UPDAD

que saque el punto al display.

SP«—CP;CP -— UPDAD

— Sacamos el contenido del CP de-

seado al campo de direcciones.(1)

B «—NODOT

| — NODOT=00. Para indicarle a UPDDT

gue no saque el punto al display

(en el campo de datos).

SP -—CP;CP «—UPDDT

— Sacamos la instruccién apuntada

por el CP al campo de datos. (2).

CP-—Stack

——= Regpesa.

® o 00s00000

(1) Ver UPDAD, (pig 149).

(2) Ver UPDDT, (pig 150).

L AL R K JF 3N S X N ¥ 3
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Funcién: RETF.

"Retorna a falso".

Aésta rutina saltan todas las funciones cuando
se comete algun error. RETF resetea el carry ( lo pone
a cero) y devuelve el control a la rutina que lo invocd.

Entradas: ninguna.

Salidas: carry = 0. (falso)

ILlamadas: ninguna.

( Ver 1a funcidn en lenguaje ensamblador, pig 17 YAnexo2)

1

Ce1 e C=carry.

Ce—7=T ———— Ponemos el carry a cero.

C=carry negado.

CP-—Stack | ———= Regresa.

® % 0000000

Funcidén: RETT.

"Retorna a verdadero".

Esta rutina pone el carry a 1 y retorna ed ¢ontrol
@ la funcidn que la invocé.

Entradas: ninguna.

Salidas: carry = 1 (verdadero).

(ver la funcién en lenguaje ensambldor, pdg 17 )(Anexo 2)

C =1

!

CP-—Stack | ——= Regresa.

® & & 0000000
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Funcidén: RGIOC.

"Coge la posicidén de memoria donde se salvaran
los registros."

Esta funcidén pone en HL la direccidén de memoria
donde se va'a salvar el contenido del registro que dese
amos ( el reg. puntero ). Usa el valor de dicho registro
como punto de entrada en la tabla donde estdn las distin
tas posiciones de memoria en las que se salvardn los reg.

Entradas: ninguna.

Salidas: en HL, se pone la direccién de memoria

donde se salva el registro.

Ilamadas: ninguna.

(ver la funcidén en lenguaje ensamblador, pigi8 )(Anexo2)

HL<— ( (RGPTR) ) RGPTR=20FF. Posicidn de memoria
donde se guarda el registro pun
tero. Ponemos el reg. puntero en
L.

| H-——b ———— Anulamos el contenido del regis
tro H (88lo interesa lo gque estd
en L.)
| B=—([RGTBI)) ——— RGTBL=03ED. Direccidn de memoria
domde tenemos la tabla con las
posiciones dende salvaremos a
! todos los registros.
HL~—HL+B —_ (1).
L-—((HL)) ~———= E1 contenido de la posicién de
* mem§ria que tenemos en HL lo .po
(:) nemos en el reg. L ( es la pala
l bra de menor orden de la direc-

cién buscada.)

itn realizada por ULPEC, Biblioteca Universitaria, 2008
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H-— 20 —~—— = Ponemos en H la palabra de may

yor orden de la direceidén bus-

cada.

CP-—Stack | ——— Regresa.

L 2K 2K B N X BN ¥ N N 3

(1) Vamos a suponer que el registre puntero es "E"
( es decir,el contenido de la posicidén 20FD es
04, ver tabla RGPTB, pig4d ). Al realizar la o-
(Anexo 2)
peracién: HL-<—HL + B; nos queda en HL la di-
reccién de memoria cuyo contenido es la palabra
de menor orden de 1la posicidén de memoria usada

para salvar el registro "E",

Contenido de BC—~¢ ¢ ¢~qyf¢' @AM 11811 69,

Contenido de HL — @ 1 ¢
1111 1

Si nos fijamos en la tablaiRGTBL (pdg Qi) vemos
{Anexo2)

que el contenido de ésta posicién de memoria es

E9, es decir,que la direccién usada para salvar

el contenido del registro"E" es la 20E9 (ver

MNSTK, pig 48).(Anexo2)

000000

reaiizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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Funcidn: RGNAM.

" Visualira el nombre del registro."

Esta funcidn muestra en el campo de direcciones

del display el nombre del registro correspondiente al

registro puntero.

Entradas: ninguna,

Salidas: ninguna.

Ilamadas: OUTPT.

(Ver la funcién en lenguaje ensamblador, pig t8 ) J{Anexo2)

HL -—((RGPTR)) | —— RGPTR=20FD (posicién donde tene

LHL~—-HL+HL

HL~— HI+HIL

B~— NMTBIT,

mos el reg. puntero).Ponemos el

valor del reg. puntero en L.
—— = Anulamos H (no nos interesa el

contenido que pueda tener).
———— Con ésto multiplicamos por 4

el valor del reg. puntero. (1).

———————= NMTBL=03B9. Direccidén donde em-
pieza la tabla en la que estin

los nombres de los registros.

| HL~—HL+BC | — = Para obtener en HL la direccién

Awe— A+ A

de la tabla que contiene el nom

bre del reg. sefialado. (2).
————— Anulamos el contenido del acumu

lador (para indicar que se va a

usar el campo de direcciones).(3)

B=— NODOT

NODOT=00.Para indicarle a OUTPT

y

gue no sague el punto. (3).

| Stack=— CP;CP=-~OUTPT |-~ Sacamos el nombre del registro

[
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al display. (3).

CP<«—-Stack

Regresa.

(1) —=

(2) —

e 20000020

Vamos a suponer que el registro puntero es el"D"

es decir, el contenido de la posicidén 20FD es 03.

Al realizar la operacidén: HL-—HL + HL ;nos queda:
300 08/601 1
¢S e/00 11

¢ ®u¢ ¢/¢ 1111 ¢
0 G

Si la realizamos de nuevo, el contenido de HL
serd: ¢0008/¢d11¢
BOG8/6110

'¢qy¢1g¢¢
0 C

Vemos que se ha multiplicado por cuatro el va-

+

lor inicial del registro puntero. Esto lo hace
mos porque la tabla con el nombre de los regis
tros tiene cuatro palabras de entrada, es decir,
cada nombre de un registro ocupa cuatro posicio
nes de memoria.

Vamos a realizar la operacién: HLe—HL + BC ,
pafa comprobar que en Hl nos gueda la direceidn
de la tabla NMTBL, donde tenemos grabado el nom

bre del registro deseado. k

Cntenido de BC—~¢ ¢ ¢ /6 6 1 1/1 6 1 1/1 ¢ 6 1

Contenido de HL — CeP@1100 '
gooe/Be 11/ 106/6161
0 3 C 3

Fijédndonos en la tabla vemos que en ésta direcci

én empiezan las cuatro posiciones destinadas al

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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(RSTOR)

Mira el estado de
las interrupciones

del usuario

¢Pueden .

No la interrupciones Si
l RSROS ser ggfi)hta-
Instrucciones Habilitadas |
fingidas
(¥)
'
—— i
RSR10

Restaura los
registros

1
Salta al programa
del usuario

|

*
La instrucciones que se realizan por este camino son pard

conseguir que la funcion tarde el mismo tiempo por e No
que por el” Si . ~
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registro "D® (que es el que queriamos sacar al
display).
(%) Ver OUTPT (pag 141).

L K K BN BN BN B B A J

Funcién: RSTOR.

" Restaura los registros del usuariol

Esta funcién restaura todos los registros de'la
CPU, los flip/flops, el estado de las interrupciones,
las miscaras de interrupciones, el stack pointer, y el
coﬁtador de programa, desde sus‘respectivas posiciones
de memoria donde se les salv§.

El tiempo de ésta rutina es critice para la co-
rrecta realizacién de la rutina S. STEP.

Si por alguna causa se cambia el numero de esta
dos que la CPU necesita para ejecutar ésta rutina , en
tonces el valor del timer (ver funcién S.STEP, pig 90 )
debe ser ajustade al nuevo valor,

Entradas: ninguna.

Salidas: minguna.

Llamadas: ninguna.

( Ver 1a funcidn en lenguaje emnsamblador, pag 19 ).Anexo2)

A=—((ISAV)) | ————= ISAV=20F1, Posicién de memoria

usada para guardar el estado

de las miscaras de interrupecd

ones,

A<—A CR 18 ~———= Habilitamos la puesta de las még

caras de interrupcién y resetes«

amos el flip/flop de RST 7.5.(1).

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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SIM .

| A— (éISAv)ﬂ —_—

A<—A AND 08 | —————»

EI —
~—— RSR5
T
C=—1 ———

RSR10

H«—MNSTK ———t

132

(1).

Cogemos de nuevo el estada de
las interrupciones de usuario.
Con ésta operacién comprobamos
si las interrupciones se pueden
habilitar. (2).

.Se pueden habilitar?

Las habilitamos (ver instruccién
EI, pig 32)

Esta es una instruccién fingida,
es decir,se pone s6lo para que
RSTOR tarde el mismo tiempo por
los dos caminos (el del SI y el
del NO) ( Esto para cuando se és
ta ejecutando el comando S.STEP),
MNSTK= 20E9. Esta direccién nos
indica el principio del Stack del
monitor (zona de memoria destina-
a salvar el contenido de los re-
gistros del usuario.)

La direccién que tenemos en HL

la ponemos en el stack.(SP).

POP D ~———» Restauramos el par de reg. DE. (3)
| POP B ————— Restauramos BC. (3).
A
POP PSW Restauramos la palabra de esta

®

dos.

HL-—(SSAV+1 SSAV)) |—» SSAV=20F4(y20F5). Posiciones

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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donde guardamos el SP del usu-

ario.

Restauramos el SP.

-
HL-—{(PSAV+1,PSAV)) | —= PSAV=20F2 (y 20F3 ) Posiciones

donde guardamos el contador de

programa (CP) del usuwario,

PUSH-—H Ponemos el contador de programa
en el stack. (4).
i
HL ——{({ISAV+],L SAV) |— LSAV=20EF (y 20F0 ). Posiciones

donde guardamos el contenido de
los reg. L y H respectivamente,.
Con ésta instruccidén restauramos

los reg. HL.

CP-—Stack

Regresa.

(1)
(2)

® @ 00 & 0o

Ver instruccidén SIM (pig 22).
Al realizar la operacidén AND, cuya tabla de ver-

dad es: EER

- - OO
- O -+ O
- O O olm

entre el acumulador y 08, nos quedamos sélo con

el estado del tercer bit del Ac., que es el que

nos interesa para saber si habilitamos las inte
rrupciones o no.

A—= |T7[6]5[4]3]2|1]0

Si el estado de éste bit es = 1

al realizar la instruccién EI, se habilitan las

interrupciones. Si es = 0, no se habilitan.
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ERROR

caracter fue
un digito?

Convierte - el re
senalado en p

|tero_y salvalo

Sigue el

programa

%ﬂ
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(3) Ver instruccién POP (pig32 ).
(4) Ver instruccidén PUSH (pig 32 ).

LR K N N BB AR A 2

Funcidn: SETREG.

"Convierte el registro sefialado en reg. puntero!

Esta funcidén lee un caricter desde el teclado,si
el caricter leido, es un registro, lo convierte en el
correspondiente valor de registro puhtero. Este valor
es salvado ( en la posicién de memoria destinada para
éste fin) y 1la funcidn salta a TRUE, si no ( si el ca-
ricter lefdono es un registro ) la funcién retorna a
FATLSE,

Entradas: ninguna.

Salidas: el carry se pone a 1 si el cardcter lef

do es un registro; si no, se pone a O,
Llamadas: RDKED.

(ver 1la funcién en lenguaje ensamblador, pdg 19 ) J{Anexo2)

Stack-=— CP;CP~—RDKBD |-Lee el teclado. (1).

A - 10 ——« Con ésta comparacidén averigua

mos si el cardcter lefdo es un

digito 6§ un comando. (2).

No @ (Es un digito?
Si

CP-

FALSE| |A=—A = 3| —————« Para ver si el cardcter lefdo

corresponde a un registro 6 no.

No @ (3).

S ¢Es un registro?

O
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C-—A Ponemos el registro puntero
en BC.
B=—0 Anulamos lo que tenfamos en

B (no nos interesa).

H «--RGPTB RGPTB=03AC. Direccidn donde

de entrada en la tabla. (5).

A=—(

(H1.)) Cogemos el registro de 1la

tabla.

RGPTR

~A RGPTR= 20FD. Direccién de me

moria usada para salvar el re

| gistro puntero.

[ CP-—RETT | Pon el carry a 1. (6).

(1)
(2)

(3)

® 060000000

Ver RDKBD, (pig 145).

Cuando pulsamos cualquier tecla, de la "O" a la
npn . el cédigo que se genera es <10 (en hexade-
cimal). Si pulsamos un comando generamos un nu
mero >10; es decir, si en el acumulador tenemos
un ntimero 10, el carry = O , nos indica que se
pulsé un digito hex.; Si en el acumulador tene-
mos un numero 10, el carry # O, nos indica que
se pulsé un comando.

Si nos fijamos en el teclado, las teclas que de-
signan a los registros son de la "3" (reg. I) a

la "FP" (reg.R® ). Esta resta la hacemos para dis

tinguir cuando se pulsan las teclas "Ow, wiw,  non

que no designan ningln registro.

empieza la tabla de registros.

HL-— HL+BC ~\\\;\\\\\\;I(4).
Coldcamos en HIL la direccién

136
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(4)

(5)

(6)
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Si € = 1, indica que se pulsd una tecla > 3,

"

Si C

L}

0, indica que se pulsé una tecla < 3.

En ésta tabla los registros estdn colocados en
el mismo orden que en el teclado. Si, por ejem
plo, pulsamos la tecla "7" (reg. SPH, palabra

de mayor orden del Stack Pointer) al realizar
la instruccién: A-— A - 3 ; nos.queda en el Ac.
04, es decir,que la direccién que ponemos en los
registros HL al realizar: HL - HL + BC : seri:

O3AC + 03 = O3A¥F

Primera posicidn E1l puntero pa-
de la tabla. ra entrar en la
tabla,

El contenido de la direccién que tenemos en HL
(0O3AF) ,nos sirve como puntero para la tabla
NMTBL ( tabla donde estin los nombres de los
registros.)

Ver funcién RETT, (pdg 125).

® o 0 b 000000
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ultimo regis- Si »
tro de la ‘
Carry= 0
A-—A+1
Almacena el Y
nuevo Reg. -Sigue el
puntero programa
.
Carry = 1

ion reafizada por ULPEC. Biyiol Universitaria, 2008




Funcidn: NXTRG.

"Avanza el registro sefialado al préximo registro?
Si el registro sefialado (registro puntero) en el

display es el Wltimo de la tabla de registros (ver pigi=~

139

na 22 ) no se producird el cambio y la funcidén saca el men

(Anexo 2
sage "ERR",

Si el registro no es el dltimo de la tabla, enton
ces se avanza al prdéximo registro y la funcidn salta a
WTRUE".

Entradas: ninguna.

Salidas: C (carry) = l—cuando se puede avanzar a

otro registro.

C== 0 ———— cuando no se puede avanzar.

Llamadas: ninguna.

(Ver la funcidén en lenguaje ensamblador pig 15 )(Anexo 2)

|  A+<—((RGPTR)) |—— RGPTR=20FD. Posicién de memoria

donde se guarda el valor del re-

gistro puntero.(1).

A*—A—(NUMRG-I)J——-——ha- Con ésto comprobamos cuando se

llega al "ltimo reg.de la tabla.

2)
F_NQ @ — ¢Es el dltimo reg.? %

Si
[ mErr ]

No se puede avanzar a otro reg.

(3).

Avanzamos al préximo reg.

L A;A—l  ' I

[ (RGPTR) <A '|~———————+ Salvamos el nuevo reg. puntero.

| CRe—RETT 'l;______,, Ponemos el C=1 y seguimos el

programa. (4).
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(;Vam\ _
a usar el cam- Si
po de datos? ouUT0S

Y
Preparate para

usarlo
Preparate para
usar el campo de _,
direcciones - 1
- g
| ourio

Pon la condicién
necesaria para sa-

car el caracter en
el campo inducido

— - OUTI5
Prepara el caracter pa-
ka enviarlo al display

¢Se
desean sa- Si
Continua el car mas carac
programa teres ?
f No
-

| Preparate para

prosscstffreed .
HL-—HL+1 sacar el punto

4 ouT20

Envia el caracter

al display

itn realizada por ULPEC, Biblioteca Universitaria, 2008
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(1) Registro puntero es el que aparece en el display
(en el campo de direcciones) cuando se hace uso
del comando"EXAMY

(2) NUMRG nos indica el numero de posiciones que ocu-
pa la tabla de registros (vezm pig 22 ).Anexo 2)

(3) Ver la funciém "RETF" (pég125).

(4) Ver 1la funcidn "REPT" (pdg125).

> 900000000

Funcién: QUTET,

"Sacar caracteres al display"?

Esta funcién envia dos caracteres al campo de da-
tos 6 cuatro al campo de direcciones ( dependiendo del
estado del "display flag"). El estado del flag del pun-
to determina cuando serid enviado un punto al display con
el Gltimo cardcter de salida.

Entradas:-en A (acumulador) estd el "display flag"
si es "O" se usa el campo de direcciones
si es "1" se usa el campo de datos.

-en B (reg B ) estd el "flag del punto"
8i es "1" saca el punto en la parte de-
recha del campo indicado,.
si es "O" no lo saca.

-en HL tenemos la direccién del primer
caracter que se va a sacar al display.

Ilamadas: ninguna.

(Ver la funcidén en lenguaje ensamblador, pig 16 ) [Anexo 2).

|

—

RRC J———~———~r El contenido del Ac. lo rotamos

hacia la derecha a través del ca
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Si -
No
C-—4 |
'
1
A«—ADISP | ———
g -
OQUT 05
C-—2 —_—
A=—DDISP |—m
OuT 10
(CNTRL) —4 |——
<:> | OuUT 15
L
a—((8)) |—-r
| H~—»DE |—
HI~—DSPTB —_—
'
A-—A+T
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rry. Se hace para saber el campo

del display que se va a usar.(1).

;3e va a usar el campo de datos?

Es un contador para saber el nu-

mero de caracteres que se van a

sacar( en el campo de direcciones

se admiten 4 caracteres).
ADISP=90. Es un comando para que
el chip 8279 controle el caricter
que se va a enviar el campo de dj
receiones. (2).)

Es el contador para el campo de
datos.

DDISP=94, Comando para que el chip
8279 contrele el caracter que se
va a emviar al ecampo de datos.(2).
CNTRL=1900. Direccién de memoria
usada para direccionar el chip
8279. (2).

Ponemos en el Ac. el primer cardc-
tef qué se desea sacar.,

La direccidn que tenemos en HL la
salvamos en los registros D y E,
DSfTB=O384; Direccién donde tene-
mos la tabla con los formatos de
los caracteres gque se pueden sacar
al display ( Ver pdg 21 ).(Anexo 2)

Nd .
Usamos el caracter de salida como

realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

. Digitalizaci

ios autores.

© Del



L, ﬁ-h—g-1 ,///////' gue llevamos enviados al display.

No — R=Resultado.
@ ¢{ Es el dltimo cardecter que se va

Si

| B=—B-1 —

NC)“&E:E”

Si

—

A< A OR DTMSK

L~ Jour2o
A~

|

y

i —_—

DISPLY -—A —_—

H,«—=DE |——»

| HL-—HI+1 |[————

L C-—0C-1 S—

—O-Nog-0r>

Si

143

punto de entrada en la tabla.(3).

Cogemos de la tabla el formato per-

teneciente al caracter que deseamos

visualizar.(3).

Para saber el nimero de caracteres

a enviar al displayi? '

Para averiguar si estd el " Flag
del punto " puesto.(4).

¢ Estd el flag puesto ?

DTMSK=08, Variamos el formato que
est4 en el Ac. para sacar el pun-
to al display.(5).

Complementamos el acumulador debi

.do a que los "™ led " 8el display

son activos a nivel bajo.
DISPLY=1800. Posicién de memoria
para enviar los caracteres al dié
ptay. |

Restauramos en HL la direccién
donde estaban los caracteres.

Direccién del siguiente caracter

que Se va a sacar.

Para averiguar cuantos caracterss
llevamos sacados.

{ Es el Gltimo cardcter 2

| CP=—Stack | — = Regresa.

'
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(1)

(2)
(3)

(4)

(5)
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La instruccién RRC consiste en :
C=carry.
A=acumulador.

Si, por ejemplo, en el Ac. tenemos:§ #/¢ O\g ¢ & o
después de que se ejecute ésta instruccidén nos que
da: C=1yA=1000\g08¢0

Es decir, que el carry se pondré a 148 a0 depen-

diendo de lo qgue halla en el acumulador.

Ver el chip 8279, pég 1o .

Vamos a suponer que el cardcter que deseamos sacar
es la letra "B". En HL tenemos: 0384.
Al realizar A=-A +L y A<l , tendremos:
(HL) = 0384 + B
Si realizamos €sta suma en binario:

$odYss11/108068/0100
19 110

PG eS P TT B T T T

0 3 8 F

es la nueva direccién de HL.
Si nos fijamos en la tabla de formatos, el con<
tenido de ésta posicidn de memoria es C7, que eé
el cédigo que ha de tener un digito del display
para escribir "B", (ver caracteristicas del dis-
play, pig 6 ).
Al realizar la operaciéma B-—B - 1 , sabemos(fi-
jéndonos en el resultado) si el flag del punto
estd puesto 6 no lo estd, Si R £ 0—no estd puesto.
S1 R=1 si esta.
El formato de los d{gitos del display tiene los

siguientes segmentos: = 2.

e
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Cada uno de los bits del Ac. actilia sobre uno de es
tos segmentos:
A =lalelvlan|g|sle

Si queremos que aparezca el punto, el bit "h" del

acumulador tiene gue estar a 1.

Funcidn: RDKBD.

ter en

cién habilita las interrupciones y se mete en un lazo has

ta que
ffer. C
" yacio

cardcte

(Ver 1la

b——-

" Teer el teclado®
Esta funcidn determina cuando tenemos un cardc-

el buffer de entrada. Si no existe ninguna la fun

la rutina "ININT" carga alglin caricter en el bu-

uando éste estd lleno,la funcién coloca el flag de
" en el buffer y pone el cariacter recibido como

r de salida.

Entradas: ninguna.

Salidas: el caracter lefdo se coloca en el Ac.

Llamadas: ninguna,

funcién en lenguaje ensamblador, pig 17 ) (Anexo2)

J

HL=—

IBUFF —~————w» IBUFF=20FE. Posicién de memoria

reservada para el buffer de en-

trada.

Ae(

(A.)) | ————= E1 contenido del buffer lo pone-

mos en el Ac. Si el bit de mayor
orden del buffer es = 1 nos indi-

ca que estd wvacio.

Aw—A

OR A | ————» Para averiguar si existe algin

dato.vdlido en el buffer.(1).
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@

SI - P= es el bit de signo.

No Jhay algin dato v4lido?

EI —————— EI= Enable Interrupts. Habilita=

mos las interrupciones y saltamos
al principio. Establecemos un la-
zo hasta que "ININT" (ver péglsi )Anexo2)

cargue un dato en el buffer de en

RDK 10 trada.

(HL)=—EMPTY | ——————» EMPTY=80. Ponemos el bit de mayor

orden del buffer a 1 , para indi-

car gue el buffer se queda vacio.

DI —————— DI=Disable Interrupts,para regre

sar con las interrupciones desha

bilitadas.

CP——;Stack —————+» Regresa.

(1)

LI BN B B B N A AN J

Si el bit de mayor orden del buffer estd a 1, al
realizar la operacidén "OR" sigue estando a 1=
que el bit de signo se pone a 1 indicandonos que
no existe ningin dato en el buffer. Si el bit de
mayor orden del buffer estd a O=>que el bit de
signo se pone a O, indicandonos que si existe un

dato en el buffer.

LN BN K IR BN N % 2% 3
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Funcidn: INSDG.
" Inserta un digito hexadecimal",
Esta funcidn cambia el contenido de los registros
DE cuatro bits hacia la izquierda (un digito hex.) e in
serta el nuevo digito hex ( que esti en el acumulador)
en los cuatro bits de mis bajo orden del reg. E. E1l acu-
mulador estd preparado para contener un digito hex. en
los cuatro bits de orden bajo y ceros en los bits de or
den alto.
Entradas: en el acumulador esti el digito hexa-
decimal que~va a ser insertado.
Salidas: en DE tenemos los valores hexadecimales
con el nuevo digito insertado.
Ilamadas: ninguna.

( Ver la funcién en lenguaje ensémblador, pdg 15 ) JJAnexo02)

|

HL =—DE |

El conténido de los registros

DE lo ponemos en HI.

y

HL «—HL + HL

__—— Con éstas operaciones cambiamos

¥
[ELd——HL + HL
¥ ////// el contenido de HIL cuatro bits

[ ~—m + m |
I hacia la izquierda. (1).

HL -—HL + HL

L A<sA + L J_—__>'Iﬁ§§ttQMG§ el nuevo digito (que

!

Le—A

| estien el acumulador ) en los

bits de menor orden del reg. L.

HL <—DE —— Ponemos los digitos hex (inclui

do el nuevo digito insertado)

en los reg. DE.

\
CP<—3Stack |-———= Regresa.

© Del documenta, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Bibligteca Universitaria, 2006
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Por ejemplo, si el contenido de los registros HIL
es: ; en binario serj:
GPBG/B1808/0101/0001
Si realizamos cuatro veces la operacidén: HL<HL+HL
nos queda:
GBBB/B1BH1E /B0 G
GodGH 100G /BTT
GG 8¢/1¢03/1d108/0014¢
 0000/1080/1910k01 48
GGG 1/60081/01008/619¢¢
G001/000 1 /8106086100
6C1¢/6010/1060808/1080¢
GO0 I 10/ BIG GGG
AREZEK 1800 1/s009¢ ;

4 5 1 0

una vez -

dosg ——e

tres —

cuatrovfo

Vemos que el contenido de 'HL e ha desplazado

cuatro bits hacia la izquierda.




Fiincién: UPDAD.

149

" Saca el dato al campo de direcciones de dis-

play."

Entradas:

Salidas: n

ILlamadas:

en "B" tenemos el flag del punto, si
estd a 1, significa que se saca un
punto en la parte derecha del campo.
Si estd a 0, no lo saca.

inguna.

HXDSP, OUTPT.

(Ver la funcién en lenguaje ensamblador, pig 20 ) JAnexo 2)

HL-—( (CERAD))

CURAD=20F6 (y 20F%).Direccio

nes usadas para poner los da
tos que se desean sacar al

campo de direcciones,

HL-—DE

Ponemos los datos que se van

a sacar al display en el par

de reg. DE. (1).

Stack=-CP, CP-

HXDéf}—Expande el contenido de DE pa

ra visuali®arlos. (2).

A=-—A + A

——— Para indicar que se va a usar

el campo de direcciones( el
flag del punto estid puesto en

el reg. B ). (3).

Stack--CP,CP-0

UTPT |-=Sacamos los datos al display.

(3).

CP-=— Stack

——— Regresa.

L K B BN A% SN Y

(1) Los datos han de estar en el par de registros
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DE para ser expandidos por HXDSP.
(2) Ver HXDSP,; (pig113).
(3) Ver OUTPT, (pigisl ).

® 000008000

Funcién: UPDDT.

" Saca un dato al campo de datos del display".

Entradas: en "B" tenemos el flag del punto, si
es-= 1 la funcibn saca un punto en
la parte derecha del campo. Si es =0
no lo,saca.

Salidas: ninguna.

Llamadas: HXDSP, OUTPT.

(Ver 1a funcidén en lenguaje ensamblador, pig 20 ).(Anexo2)

A «— ((CURDT) ) | ——= CURDT=20F8. Direccién usada

para poner el dato que se va
a sacar al campo de datos.
Cogemos el dato gue deseamos

sacar al display.

D e—A Ponemos el dato en D.

Stack=—CP, CP<«HYXDSP|—~ Expande el contenido de DE pa

ra poder visualizar los datos.

(1).

DTFLD=01. Para indicar que se

A<-—DTFLD

va a usar el campo de datos.(2).

Stack<CP,CP<+0OUTPT|— Sacamos el dato al display.(2).

| CP<—5Stack | Regresa.

® e 000 %0000
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(1) Ver HXDSP, (pig3).
(2) Ver OUTPT, (pigis ).

Funrncién: CIDST.

L 2 K B N N S BN BN BN 4

"Arrangue en frie®

A ésta funcién saltamos cuande se enciende el SDK’85

para cempletar la inicializacién del pregrama.

Entradas: ninguna.

Salidas:

ninguna.

ILlamadas: ninguna.

(Ver 1la fuhcién en lenguaje ensamblador, pig 11 ). (Anexo2)

1

A«—XBNIT

———= KBNIT=CC. Es un comando para indi-

carle al 8279 lo que tiene cue ha-

cer. (1).

CNTRL -— A

—— CNTRL=1900. Direccidn de memoria

usada para direccionar el 8279.(1).

A ~«—CSNIT

————— CSNIT=0. Valor inicial del regis+

tro comando/estado (C/S). (2).

OUT CSR

| ——— CSR=20. Puerte de salida para el

registre C/S .(2).

| ———= USCSR=20FF. Direccién de memoria

destinada a guardar el contenide
del registro C/S.E1l usuario puede
poner agui el valor aue desee para

diche registro.

A 4 :
| CP+—CIDBK | —— Saltamos a RST 1. (3).

reaiizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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Ver el 8279,(anexe 1).
Ver el 8155, (anexo 1).
El moniteor posee dos puntos de entrada:
RST 0: (arrancue en frio), cuando se enciende el
SDK"85.
RST 1: (arranoue en caliente),si estamos usando el
SDK ‘85 y queremos que se resetee el monitor, pero
que nes guarde lo que tenemos escrite, entonces te
nemos que saltar a ésta interrupcidn. Si mediante
pregrama saltamos a RST O, se borra lo gue habiamos
escritoanteriermente.

En los dos casos el monitor se resetea y apa
rece el mensaje "8085" en el display, pero con RST %

nos guarda le escrite y con RST O no.

L BN K B BN BN o 2 J

ion reafizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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Caracteristicas de les distintes dispositives usades

en el SDK’85,

153
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: . 8085A/8085A-2
' _ SR SINGLE CHIP 8-B!T N-CHANNEL MICROPROCESSORS

o : . & Single 4V Power Supply Four Vectored Interrupt inputs (One is
e B 100% Soflware Compatible with 8080A non-Maskable) Plus an 8080A-
A T : . compatible interrupt
Co e . . © 1.3 us Instruction Cycle (8035A);
o s o \ 0.8 us (8085A-2) I Serial In/Serial Qut Port
J . 2 On-Chip Clock Generator (with External . . -
: LT ’ s Decimal, Binary and Double Piecision
L . Crystal, LC or RC Network) Arithmetic
_ g On-Chip System Controller; Advanced
" e ( o Cycle Status Information Available for I Direct Addressing Capability to 64k
- v : Tt L.arge System Conlrol Bytes of Memory :

The intel® 8085A is a complele 8 bit paralial Central Processing Unit (CPU). Itz instruction set is 100% software compatible

. with the 80604 microprocessor, and it is designed to improve the present 8030A's performance by higher system speed.

. s : ' . is high ievel of system integration aliows a minimum system of three IC's {8085A (CPU), 8156 iIRAM/IG) and B355/8755A
Y (ROM/PROM/IO)| while maintaining total system expandability. The 8085A-2 is a faster version of the 8035A.,

The 8085A incorparales all of the features that the 8224 (clock generator) and 8228 (system controller) provided for the
808CA, thereby offering a high lavel of system integration.

The 8085A uses a multiplexed data bus. The address is split between the 8 bit address bus and the 8 bit data bus. The
on-chip address latches of 8155/8156/8355/8755A memory products allow & direct interface with the 5085A.

P

INT. RST&.6 TRA?
g ) T NIR lnstsl ‘ LTy l i §0 00
. ., - .
. N | |
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RESET OUT
s0D

SID
TRAP
nST 75
RsT 6.5
RGT 5.5
INTR
INTA
ADg
AD1y
AD2
AD3
ADJ4
ADs
ADsg
AD?
vss

TN
8085

vee
HOLD
HLDA
CLIC{OUT
RESETIN
READY
10/M

Figure 2. 8065A Pinout Diagram

8C85A F_UNCTlONAL PIN DEFINITION

++a following describes the tunction of gach pin-

Symhol

Ag-Ais
{Output, 3-state)

ADo-7
(Inpul/Ou\pu\.
3-state)

ALE
(Oulput) -

S0, 51, and 1o/M
(Outpul)

Functlion

Address Bus: The most signiticant 8
pits of 1he memory address or the 8
tits of the 170 address. 3-stated gur-
ing Hold and Halt modes and during
RESET. B
Muitiplexed Address/Data Bus: Low-
er 8 bits ot the memory address (oF
/O address} appear 0R the bus dur-
ing the first clock cycle (T state) of 2
machine cycie. 1 then becomes the
data bus during the second and third
clock cycles.
Address Lateh Enable: It occurs dur-
ing the first clock state of a machine
cycle and enables the address o get
latched into the on-chip latch of p@-
ripherals. The falling edge ot ALE is
setto guarantee setup and nold times
{or the address information. The fall~
ing edge of ALE can alse be used 10
strobe the status information. ALE is
never 3-stated.

Machine cycle status:

10/M §1 So Status
o 01 femory writd
o 10 Memory read .
1 01 /O write
1 1 0 /0 read :
o v 1 Opcode fetch
1 101 Interrupt Acknowledge
« 0 0 Halt
+ X X Hold !
X % Reset

¢ = 3-state (high impedance)
X= unspecified : .

- . . .

| EREE RS

8085A FUN
085A FUNCTIONAL PIN DESCRIPTION (Continued)

symbol Fynction
5 can by useq as an advanced /W
status. 10/ S0 and 54 baconio valid Syinbal Funclion
at ihe beginning of a machine cycie T T Symbol
and remain stablo troughout the 222‘: " INTERAUPT ACKNOWLEDG ez Funclion
cyclc.Thclaning edge of ALE may be pui) used instead of mn‘d he DGE: is
used 10 latch the state of these lines. timing asi BD duri as the same Schmitt-triggered  input )
e oyelo uring the Instruction connection | put, allowing
RD READ control: A low {eve! on RO in- ycle after an INTR is accedled. it can Sowe on to an R-C netwerk tor
Output, 3-state)  diceles iho selected mewory 0f Vel be used to activate the y ' er-on RESET velay. Th ;
oute ch 8259 interrupt held in th y. The cpu is
device is 1o be read and that the Data RST 5.5 ip or some other inteirupt port Wm’i‘me reset condition as long as
' "« is gvailable for tha ¢ala transiar, i : is applied.
gii:lseg d:J?h)]\rj Hold anduHan niodes RST 6.5 iESTART INTERRLIPYS: These three RESET OUT i i
and duiing RESET AST 7.5 pxlz:ulsrhava the saine timing as INTR {Output) Indicates cpu is being reset. Can b
— - - (inputs 2xcept Ihey Cause an inferna used as a system ¢ - xan he
wh WRITE controi: A low eval 08 WRin- f ) START to be autommicaiﬂ;‘irg:el tﬁi- synchronized (o rhis::-o;r:e signa s
i ; ) ed. : 0SS
(Output, 3-atate) :‘g“‘fi{;h: ,‘:“l"a‘gn "“iﬁi‘:&i ':) ‘r‘; Thde priority of these interrupts i :‘;d‘ !ZS(S an integral nmnber(:,rf 2:22;
. wri into the seleciod MM orde o A is riods.
or 1O location. Data is sot up at the ir:xe(;.'ﬁd,a“ showi in Table 1. These X1, X2 X .
O ting odge of B ataod Guring TR f’ns Zayg a higher priority than (input} Léand X7 are connected 1o a ~rystal
Hold and‘ Halt modes and during ‘ vidlrai;y ,zng"(’("‘én;):ll:ey may be indi-. Clo.cc:(' i;?nneulvork mdrivelheintemdai
RESET, instruction. using the SiM axtorna nerator. X1 can aiso be
. TR o ornal cluck input § ' be an
READY HREADY is high duringamndorwme (‘n::’t) Trap interrupt is a no The input ,:eqUelr’,::ly.iro;w qbognc gate.
(tnput) cycle, it indicates that the memory oFf START interrupt, It i”'naskable RE- gve the P”’Cﬂswr‘ss' wided by 2to
peripheral is roady to send of receivo the sametime as .lNTrsi recognized af ating frequency internai oper-
data. 1f READY is jow, the cpu will Itie unaffected by an 0rR§T5‘5-7,5_ CLK . c ,
wait an intagral number of clock ruplE"ablc,llpmS“:ey, mass or l.nler- {Output) "°Ck Output for use s 1 syst
cyClos for READY 10 G0 nigh belore I of any interrupt. (S highest priority A ;Ock- The period of CLK is ,w;Z“ fm
complating the read of write cycle. ZESET IN Sets the Pr . (Sce Table 1.) S0 1. Xz input penod. o the
- n, ogramC N o
HOLD HOLO indicates that anothe! master pul) resets the ln?ervup(cil:‘xr;f”o zer0and (Input) Serial inpul data ne. The da ;
(input) is requesting the use of the address I tlip-nops.Thedan::nc;ag;and HLDA line is loaded into aCcumu};(a onbthns
at The cpu, Upon re- an o Tess bus whene ulator it 7
ig‘ﬂngg aihbaussgm requ%st‘ &i“ ro- "ﬂgdf‘%hE%??::clfl;;lesa'”-sm;d due: s cuted ver a RIM instruction is oxe-
sincuish the use of the bus a5 000 a8 chranous nalure o‘f:a;ég of the asyn- (OOD Serial output data
the completion of the current bus cessor's internal regist ET, the pro- utput) s SOD s setor :’ita tine. Yhe output
transfer. Internal processing can con- may be altered by RgSEers and liags - SIM ins(ruC:iéew' a3 specified by tha
tinue. The processor $an regain the dictable results RESLW‘"‘ unpre- Vee 5 n.
bus only alter the HOLD is rernoved.  § . N is a Vss volt supply. L
WhentheHOLDiigcku_\g_wlodged‘t!\_g Ground Reference :
Acdress, Data, RD, WA, and o F : -
lines are 3-stated.
HLDA HOLD ACKNOWLEDGE: tndicates
(Output) {hat the cpu has received the HOLD ,
request and that it will relinquish the TABLE 1. INTERRUPT
pus in the next clock cyclo. HLDA PT PRIORITY, RESTART ADDRESS, AN
goes fow alter the Hoid request is N ot - , AND SENSITIVITY
remaved. The CpU takes the bus one ame Priosity whene,s:'B'a"c"Ed To (1)
hat clock cycle after HLDA goes low- TRAP errupt Gecurs
1 T .
. N 'ype T
INTR |NTERRUPT REQUEST: 15 used asB RST 7.5 2 24H Fising odoe ANYP  Trigger
(Inpul) geneml purpose interrupt. It is sam- RST 65 3CH P D high level until sampled
pled only during the next 10 the tast - : 3 2am ising edge (laiched). - ,
cloca cycie of an iasteuction and GUF ST 5.5 a High Icvel until sampled |
e ing Hold and Halt states. 11119 active, INTR 5 : 2CH Figh tevel ped.
19 orogram Counter (PC1 Wil 08 in- NoTES: Sea Note (2). ‘ untif sampled.
hibited from incrementing and ﬂan ‘ : High levei until sampled
TS A wi is _Dunn thiscycle 1) The : .
.. ahéésv}l:gg :)f\é‘i‘\jLL :Jnr;isxction can ' {2) The g;%ieegzogrg::z:e; the PC on the s‘a“-k‘ before branchi
te inserted to jump 1@ the interrupt . acknowledged ed to depends on the-instruction nrc. ing 10 the indicated address
servica routine: The INTRis enabloy ) X A tion provided to the cpu when the int . "
and disabied by software. It is dis- o . ‘ errupt is
abled by Reset and immadiately aftef ) e ’

an interrupt is accepted-
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GENERATING AN 8085A WAIT STATE

It your System requirements are such that siow memories
or peripheral devices are being used. the circuit shown in
Figure 5 may be used to insert one WAIT state in each
8085A machine cycle

The D flip-tiops shouid be chosen §0 that
o CLK is rising edge-triggered
o CLEAR is low-level active.

)
CLEAR 80854
ALE —=|CLK CLK OUTPUT —+|CLK T0
80854
“” o READY
FIF a FIF 5 | weuT
sV —=[0 1D

Figure 5. Generation of a Wait State for 8085A CPU

As in the 8080, the READY line is used to extend the read
and write pulse lengths so thatthe 8085A can be used with
slow memory. HOLD causes the cpu to relinquish the bus
when it is through with it by floating tha Address and Data
Buses.

SYSTEM INTERFACE

The 8085A family includes memory components, which
are directly compatible to the 8085A cpu. For example, a
system consisting of the three chips, 8085A, 8156, and
8355 will have the fotlowing features:

* 2K Bytes ROM

* 256 Bytes RAM

o 1 Timer/Counter

¢ 4 8-bit I/O Ports

e 1 6-bit VO Port

o 4 Interrupt Levels

« Serial in/Serial Out Ports .

This minimum system, using the standard /O technigue
is as shown in Figure 6.

In addition to standard 1/0, the memory mapped 1710
ofters an etficient /O addressing technique. with this
technigue, an area of memory address space is assigned
for O address, thereby. using the memory address for
17O manipulation. Figure 7 shows the system configura-
tion of Memory Mapped /0 using 8085A.

The 8085A cpu can also interface with the standard
memory that goes nol have the multiplexed address/data
bus. It will require a simiple 8212 (8-bit latch; as shown in
Figure 8.

e x,
RSTLE
HSTES
#STES

INTR '
RESLT

WY& popmr our So

AGDR DATA ALE AD WA/ 307 CLK

1 Vo Vec

) )

8035A

RRERE!

| ront
| 4—e[iog 56 o

ALE pont )

oatar €

ADOR v
IN .

W _TIMER

arser OY7

7S
.\
]

0w
1

AE
}.. e L] A
Ao
8355/
8755A

oatal
ADOR

AEsSET

ApY

%3

VAR ERER

SNOTE: OPTIONAL COMNECTION

1o ron

Vee

R

Vas Vee Voo PROG

Vee
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Figure 8. 8085A Minimum System
Technique) . '
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€083A INSTRUCTION SET SUMMARY BY FUNCTIONAL GROUPING
Hold Operation Table 6-1
’ T 7, Insiruction Cade (1) Instruction Cods {1}
. A Tyowo noLo Musmaric o_.iu..-x;m ’ ' D7 0g 85 D¢ 03 9, Gy g Pege Masmanic  Description 07 95 0y 0¢ D3 07 py Oy P
. : ___f—'—\__/'—_\ / MOVE, LOAD, AND STORE .
cut\____/—_-_—\___,/_-—-_—J - MOVIE R Moveienstertorguir g 1 g 0 D 5. 5 § 52 cz Call on rere LR I B N B S I 3T
. MOVEE Muerepommmoy g 4 g g g S 5 54 NZ Call on g 19r0 V1 0 0 0 ) 9 g s
\ . — $'~\ MOVEM Mo amnoryiongss 0 1\ 0 p gy 10 54 P Call on possive Vor o 1 0 1 0 0 oen
HOLD e e MVl Moveimmedulecwgistr 9 0 9 p p 10 54 44 Call on orinys L I R T
. WM Movewmedatememory 0 ¢ 3 g 4 oo 5 CPE Call on parity even Yl 0 0 o0 osu
tups > "Hom "' HACK= e o (xi9 Lot immedisreeegstr 0 0 0 o g o D 1 s tPe Calt on parity odd vy o0 0 g g s
E Per BN C - RETURN .
oA ' { o tune | I8 Lesdwsdiateragse 0 0 8 1 g 5 g g g4 RET Aeturm Yoo 0 o 0 0 s
j/——-—— Pair D& E ac Return on carry LEE A I A Y R e
e LXis Lo.ld immedistacogster 0 ¢ ) g g 0 0 1 58 AN Return on no corry Yoy o0 1 0 0 0 0 s
BUS (ADDARESS, CONTAOLS) PrirHR L . N RZ Asturn an qure Vr o0 0 v 0 g o o<p
T STAXE  Suore A indirct AL BRI B BNZ  Reum on o sero 1o 0 o0 0 su
) STAXD  Store A wdirece 0 0 8 1 0 0 1 s Ae Return on pusitive L A A
Lo ; Load A mdureet : : : ° " : : : :: AM Return on mimus L T B R R T
LDAX Load A indirert H X .
Figure 12. 8085A Hold Timing. o N
LOA Lood A duect LI A 01 0 oss RESTAAT
, l . l % l o | . l 7 SULD  Stnve W8 L direcy R T R 1o ast Resta SN S ST
‘ . | - ‘ 5 . 1 A A WO Coud WA Lot U0 b9 0 g ogs A
. XCHG Erctans DBENBL 1 1+ 1 g g g, 56 : .
- W s w Inut [ LI R T
STACK 0ps out Output ' ° LI 15
PUSHB  Push reyuter Pair B & Vol o0 0 0 gy s INCREMENT AND DECREMENT
mmae € on stack INA ¢ Increment register O 0 o0 o0 o 1 4 0 s
‘n-u—_X PUSKD  Push reqistos Pair 0 & L ) oCRY Decenment sogister - 000 0 2 0.1 o 1 sg
J € on stack INRM Increment memory e 0 v+ 9 ¢ 0 0 53
e PUSH H Push register Pair W & 1 1 10 0 0 9 g 545 OCR M Decrement memory 0 ¢ 1 1 g 0 1 sg
AD,, X )——C CALL INST. } L on gtack . INXB dacrenentp g ¢ ¢ 0 0 0 9 9 3 s
FUSHPSW  Push A and Flags L N T tegatan
) - [ 6US FLOATING" ——_—‘/——\ an stack XD tncemem D § € O 0 0 1 g 0 1 4 g
, Pura Pop register Pair g & ] b0 0 o0 o g 518 tegistery
ALE_[-—\ € off atack INXH Incremeng 8 | ¢ 0 1 9o 9 ¢ 1 59
il POr O Pap tagitar Pais g & 1 1 [ 1 [ 0 0 I X TY regiters
R E off stack
N o] POP N P eecster Pov 1 4 T " DCX B Decrernenr 5 & € ¢ 0 0 0 1 0 4 g sg
) . “ Lol staga OCX0  DecreremiD g g O 0 8¢ v 0 g g g sy
LR \ 3 POPPSW Py A ang [ ) [ T T T T 518 OCXH Dwtrement 4 g ¢ e 0 v ¢ 3 g ¢ 1 59
W\Ti_—_—-\_______/ thask olt stack ADD
XTHL Exchange tap al 1 T 9 0 ¢ ¢ 1 518 ADDr Addregaterto A 1 0 ¢ o ¢ 8§ s 5 s¢
) stack, H& { ADCe Add te piter tn A 1 9 8 o 1 5 g S 5§
-y SPHL H & L to ttack pointer t 1 1 1 1 [ B T with carry
"‘"‘m \ LKISP Loud immedrate siach 0 1y 0 g g g g ACDM  Add memory 15 A Pooe o0 o0 1y g g
. [ pontar ADCM  Add memory 1o A L T
[ Yo it - 4 ’—\_ MWXSP - locementsuckpoimer @ g g 0 8 1 g sy woth carey
HOLD r R‘_ S - 0CXSP  Decrementstack L 59 ADi Add imonedsare to A 1 1 9 0 1 4 g s
o R pointer ' Al Add 1mnedrate 10 A 1 L L LI I ¥ )
‘wos 1 . M ‘_\ FHIYTS with carry
HLDA . r e Jump uncondilional Vv o0 o0 o0 4 g sy 0408 AddBLCrong( O 0 0 0 1 0 g s
’ aanr *10/% 15 ALEC FLOATING DURING THIS TIME. i Jumy on carry L T T S UADD  AddD#AEINHAL O 0 0 1 4 5 g 4 g
ek - ) . e Sump on 00 coney I T TR T SN DADH  AddHELiongy [ R T T TP SR
- ' 2 Jump on s0r0 L R T SN PO Mok 00 4y 4 g gy 4
’ B e g Jump on na 2er0 o0 o0 0 0y g o3 net
. . . 4 Jume on pasitive L B R T SN :U:YRM:TS
n . . .. M Jump on mings 1 ' 1 ' f . Yo Hblract eyt H [ 1 \ 9 8 8 s 5
Figure 13. 8035A Interrupt and Hold Timing Co B oo b0 o o yon A
. ' - - 20 jump on parity odg Vb0 0 g oy g gy S8 Am—ton 100 gy g,
. .
- . ¢ i :‘o:n:;:n o S L I B e SUBM  Subtract nemory Voo o 0y g gy
AL trom A . -
. - ;:“ :l:: nconditionsl T T S, a8 M :,:::;“:«n:m R T TR,
o . \ ~ - on carry 1 T e + 1 4 3 0 51 sut Subliact s nimvediare 1 ' 0 v ¢ ¢ ¢ s
1 0 0 carry LI N Y T | 0 s irom A
1 .
- ~ Memonics Copyrighted « Intel Corporation 1976,
6-i4 B e gy !
- TR ¢

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria. 2008

{08 gutores. Dig

©Del




'----aMOBSF---—

F---————_.—
N . .
Rt

du
bots
s W
'8085A INSTRUCTION SET SUMMARY (Cont d)
Table 6-1 _ -
@ o e 0y oo m P 8155/8156/8155-2/8155-2
. Instruction Code . Omcriplion . 07 1 - —~—
og Page tanemanic  Owicrip - " -
e om0 0 B M BN BB e o e e 2048 BIT STATIC MOS RAM WITH I/0 PORTS AND TIMER
5 [ -
sa Subtract immediate e o e aaL Aoate Aty 0 0 0 V0 i
trom A with yasenw cary ' PRI S H
LosicAt 0y g o1 8 0 s 8 589 RAR o Acgitough 0 0 0 1)
ANA ¢ And 1egsler with A s 510 corry
XRAr  ExctoweORmguer © 1 0 1 0 1S s :
) SPECIALS . 2
with A ' 0 s g s 510 0 0 1 [ 1 1 1 5
LIy OR reuuster wth A Voo “ L4 s s s su oA Compiemant A O I I . . .
m eqstrwth A 1 0 TC Set carry ‘ §12 . :
i::’u f\atj"azn‘n:l::l’!:: v o 1 0 0 1t 0 5-1: smc Complement carty s 0 l‘ ; ‘o ‘I “ " 69 B2 256 Word x 8 Bits B 1 Programmable 6-Bit 1/O Port
g m ' 10 S ¢ 0 . - .
XRAM  EweORmmoy 10 100 par  Demalsdsth @ Single -5V Power Supply Programmable 14-Bit Binary Counter/
oRAM :::v with A v ‘: ) ', ', : ::: conTROL T T T & Completely Static Operation’ Timer
mpare m Y S T T € Enable Intetrvpls Vo1osn ] ot .
(;r:l"M i«np;;.:;::':‘;A y 1 1 6 6 1 10 ::I; o Do Imenupt 1o :) ") :‘: ‘; o st B Internal Address Latch B Compatibie with 8085A and 8088 CPU
o v AR S T O T .o . [ ] . ' N
"' prvuli L :t: - IR N B PR B 2 Programmabie § Bit 1/0 Poris 2 Mulliplexed Address and Data Bus
etk 511 . . @
PYRNEE T TR T S . -3 . =S
oAl O immediate wih A 1 , ) X , \ 1 o sn N[wsuﬂsAlNSTﬂUcnoNs 40 Pln Dlp a
P Compare inmediate t 1 0 o o 0 0 537 k-]
with A . A Read inteccupt Mash 9 0 ¢ 0 518 . . . 2
TATE ‘ - i Mak 0 0 0 1 b 00 The 8155 and 89156 are RAM and 1/0 chips to be used in the BO85A and 8088 microprocessor systems. The §
R0 ¢ ¢ o6 0 0 1 11 &N : . RAM portion is designed with 2048 static cells organized as 256 x 8. They have a maximum access time of 400 ns * 3
Aotata Alsft .
hie . h to parmit use with no wait states in 8085A CPU. The B155-2 and 8156-2 have maximum access times of 330 ns for use g
! & 060, € 001, 0 010, E0I1, H 100, L 103, Mamory 110, A V1. - . : ) with the 8085A-2 and the tull speed 5 MHz 8088 CPU. 2
- NOTES: 1. 00S or 55§: am:.o VG112 cate mtruehan cyees depandent on condition flags. L ) ] 5 . g
2. T wo posubie cycle imer. The i/0 portion consists oi three general purpose I/0 ports. One of the three ports can bo programmed to be status g
* All mnemonics copyrighted «Intel Corporation 1976. " pins, thus allowing the other two ports to operate in handshake mode. %
o : A 14-bit programmable counter/timer is jalso included on chip to provide either a square wave or terminal count pulse §
. tor the CPU system depending cn timer mode. §
s ‘ A g
&
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8155/8156 PIN FUNCTIONS

Symbol

RESET
tinpuly

ADo-7
tinput)

CEor CE
tinpuly

RD
tinputt

WR
tinput)

Funclion

Pulse provided by the 8085A to ini-
tialize the system tconnect to 8085A
RESET OUT1. Input high on this line
resets the chip and initializes the
three 1/0 ports to input mode. The
width olRESETpuIseshouldxypically
be two B085A clock cycle times.

3-state Address/Data lines thatinter-
face with the CPU lower 8-bit Ad-
dress/Data Bus. The 8-bit address is
tatched inlo the address iatch inside
the 8155/56 on the falling edge of
ALE. The address can be eilher for
the memory sectionor the 1/0 section

. depending on the 1O/M input. The

8-bit data is either writlen into the
chip or read from the chip, depending
on the WA or RD input signal.

Chip Enable: On the 8155, this pin is
CEandis ACTIVE LOW. Onthe 8156,
this pin is CE and is ACTIVE HIGH.

Read control: Input low on this line
with the Chip Enable active enables
and ADp-7 buffers. It 1O/M pinis low,
the RAM content will be read out to
the AD bus. Otherwise the content
of the selected I/0 portor command/
status registers will be read to the
AD bus. ,

Write control: Input fow on this line
with the Chip Enable active causes
the data on the Address/Data bus {0
be writtento the RAMor 170 portsand
command/status register depending
on 10/M. )

i

Symbol

ALE -
{inputy

10/M

tinput)

PAo-7(8)
{input/output!

PBo-7(8)
tinput/output)

PCo-5161
{input/output)

TIMER IN

{inputy

TIMER OUT
(output)

Vee
Vss

Eunclion

Acdrass Lalch Enable: This control
signatlatches both theaddressonthe
ADg-7 lines and the state of the Chip
Enable and IQ0/M into the chip at the
{alling edge of ALE.

Setects memory if low and 170 and
command/status registers if high.
These 8 pins are general purpose /0O
pins. Tha in/out girection is selacted
by programming the command
register.

These 8 pins are general purpose [{e]

- pins. The infout girection is selectad

by programming the command

register.

These 6 pins can function as either
input port, output port, or as contiol
signals for PA and PB. Programming
is done through the command reg-
ister. When PCo-5aro used as control
signals, they will provide the foi-
jowing:

PCo— A INTR (Port A Interruply
PC1 — ABF (Port A Butfer Full)
PCa — A $TB (Port A Strobe)

PC3 — B INTR (Porl B Interrupt)’
PC4— B BF (Port B Bulter Fulll
PCs — B STB (Port B Strobe)

input to the counter-timer.

Timer output. This output can be
sither a squaro wave of a pulse de-
pending on the timer mode.

_+5 volt supply.
Ground Reference.
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DESCRIPTION
The 8155/8156 contains the following:

o 2k Bit Static RAM organized as 256 x 8

e Two 8-bit1/0 ports (PA & PB}and one6-bi
e 14-bit limor-counter itl/Oport(PC)

Thq 1o/M H‘O/Mumory Select) pin selects either the five
lregu;lors (Command, Status, PAg-7, PBo-7, PCo-5} or
the mamory (RAM; portion. (See Figure 1.}

The 8-1)1: address on the Address/Data lines, Chip Enabie
|nplut CE or CE, and I0/M aro all latched on-chip at the
falling edqe of ALE. (See Figure 2.)

!

i

| . 8 817 INTEHNAL DATA BUS :
|

l |
l |
l comman; |

]

| L] |
| §TATUS !
l i
1 TIMEA i
i s » s MODE |
L |

Figure 1. 8155/8156 Internal Registers

CE (81551

OR

€k (8156) /1

AN

/

AN

N
—

1018
AD
o7 ADDRESS
ALE / \
AD OR WA

N/

NOTE:
FOR DETAILED TIMING INFORMATION, SEE FIGURE 12 AND A.C. CHARACTERISTICS

Fi
Qure 2. 8155/8156 On-Board Memory Read/Write Cycie
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PRCGRAMMING OF THE
COMMAND REGISTER

The command register consists of eight latches. Four
bits (0-37 define the mode of the ports, two bits (4-5)
enable or disable the interiupt fram port C when it acts
as control port, and the last two bits (6-7) are for the timer.
The command register contents can be altered at any
time by using the 1/0 address XXXXXG00 during a WRITE
operation with the Chip Enable active and I0/M =1, Tha
meaning of each bit of the command byle is defined in
Figure 3. The contents of the command register may
never be read.

READING THE STATUS REGISTER

The status register consists ol seven latches, one loreacl
bit; six (9-51 for the status of the ports and 0o (6) for the
ctatus of the timar,

Tha status of the timer and the /0 section can be polied
vy reading the Status Rogister (Acdress XXXXX000).
Stalus word tunnat is shown in Figure 4. Note that you
may never write o the status regisier since the command
regisier shares the same 1/0 address and the command
register is salocled when a write to that aildress is issued.

7 8 5 4 3 2 1 o
bﬁ,]m,lmﬂ«ulm, Pc.[rra ul
[ro— [O——

|

e DEFINLS Pagy
0= iNPUT
1= QUTPUT

= DEFINES PBg.y

00 = ALT Y
HeALT2
Ceeae e DEFINES PCo oAl
10eALT &
e o ENABLE PORT A
= INTERRUPT 1 ENABLE
0 = DISACLE

« ENABLE PORT B
NTERROPT

00 = NOP - DO NOT AFFECT COUNTER
OPERATION

Q1 = STOP - NGP IF TIMER HAS NOT STARTED;
S10P COUNTING 1F THE TIMEE IS
RUNNING

10> STOP AFTER T — STOP IMMEDIATELY
AFTCA PRESENT T6 1S REACHED {NOP
IF TIMER HAS NOT STARTED)

11 = STAAT — LOAD MONE AND CHT LENGTH
AND START IMAEDIATELY AFTER
LOADING (FF (IMER 1S NOT PAESENTLY
AUNHNING). IF TIMER IS RUNNING, START
THE NFW MODE ANU CNT LENGTH
IMMEOIATELY AFTER PAESENT TC
i$ REACHED.

bemtr TIMER COMMAND-

AD; ADg ANy ADs ADy AD; ADY ADp
iNTE] B DINTRTINTE] A qiNTe
Dlreeny ] o Pl o 1]

= PORT A INTERHUPT RIOUEST

bt e PONT A BUCTED FOLLILMPTY
ANFLTOUTPUT)

e POAT A INTERALIFT ENARLE

e PORT 0 NI ERRUPT HFOUCST

e —= POAT B BUFFTR FULLAEMPTY
UNPUTAUTRUT,

et et e POST B INTLRAUPT ENADLED

TIME A INTEAMIST (THIS it
1S LATCHED HIGH ViHEN
TERMINAL CUUNT S
REACHED, £ NO 1S RESEY 7O
LUW UPON READING OF THE
C/S REGISTER AND AV
HARDWARE RESET).

s

PR

-

Figure 3. Command Reglster Bit Assignment

Figure 4. Status Raglster Bit Assignment

5/8158/8

.
»

58-2/8155-2

INPUT/CGUTPUT SECTION

he I/0) section of t e8155/8156con stsolfiveregisters
cansistsof
~ Fi 5 eg

L4 Coﬂ".ma:ad.{-“(a'us Register (C/S) — Doth registers are
assignen the address XXXXX000, the ¢/ address
serves the duai PO, 7

When the ¢/5 regisiers are selected during WIITE
0[)&?[7‘“»0!}. B command is wiitien into the command
register. The contents of this re ister ! i

, : ? rare no? 1SS
through the nns, ¢ ofaceessivla
When !hn C/S IXXXXX000! is selected during a READ
opor_anon. the siatus information ol the IO ports and
the timer hecomes available on the ADq. 7 lines

* PA Register -- This register can be programmed to be

th

cither iput or output ports Adepending on the status of
the contents of the C/S Regisier. Also depcndu;q.on
the comman g, thig portcan operate in either the 51f«ic
mude. or e stiobed mode :Sce timing diagram, 'fh::
11O pins assigned in relation 1o this rm‘]islor are P;\ v
The addinss of this register is XXXX)(OOL o

gs Regisler ~- Thig register funcbons the same as FA
Caister. The 1/0 ping assigned are P8g.7 Tie address -
of this requster is XXXXX010 )

PC Requstor — Thig register has the address XXXAX011
and contains only 6 bils. The 6 hits can be pr'o ram-
med 1o be either input ports, output ports or as cgnholl
$ignais for PA and p3 by properly programmming the
AD:z and AD; bits of the C/S reqistun, s

Whgn PCo-5 1s used as o control port, 3 bits are
assiqned for Part A and 3 for Port B The tirst bi(.m an
;’::;);H:pt‘ thal the 8155 sends out. The second is an
o 1"u signal md;.'"n‘ing whether tha bulfer is {uli or
Ry, and the thirg 15 an input pin to accept a strobe

for the strobed input mode, 1See Table 1.;

When the ' is
e?:[(;.:\?e ,C. portis programmed to either Al T3 or ALTS.
0¥ sigrais for PA ang PBareinitialized as foliows:

CONTR ; oL
AOL_| INPUT MODE | oGTAUT MODE

BF. Luw Low
I;—TR Low High
B8 Input Control Input Control

6-21

SELECTION

TItand Status Megester
(pose | (3 P &

0 Generat Purpose | 0 bt 4]

4 } PutC - iNor Contren
0 | Low-Order B s ot T4 Count

1 J:-qn £ DS of Tuner Count and 2 by

1 of Tuner Modge

*x N o ox! P

Generat Purpe

X. Don i Care

1O AdC st Must b gratined by cE a
* Alhed Dy CE= 1 3166 w1 CE=9 BIs5s endiDM - 1
10 snion A the appinpriae tepter ° o

. —-:c:o.
{

Figure 5. 1/0 port and Timer Addressing Scheme

Figure 6 shows how I/0 PORTS A
A > and
within tha 8155 and B156: 8 2o siructured

T e e e
—————
R 155810
ONEBITOF PORT A QR PIRT

[HIPARVT))
A
p LAren D
fix_ €a
. —— LN §
FNABLE

us

|

INTERNAL DATA 9

—ny

LATCH

AEAD PORT ° o
l . Civ
NOTES: St

D OUTPUT MODE i
12 SIMTLE inpuy L MULUPLENER
) STROBD inpyT | CONTROL
RCAD PURT = IG/R1) o (D01 @ i

A s acTiv
WRIILPOAT « (10/M- 1} o (Wh-0) » 33 :cy;}»(

4} ~1FOR OUTPUT axDE
* 0 FOR INPUT MODE

te lPONTADDﬂ(:\ﬁSElﬂ.T‘D)
Lt % {PORT ADLRAESS SELECTRD}

Figure 6. 8155/8156 Port Functions
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_ YABLE 1. TABLE OF PORT CONTROL ASSIGNMENT,

- = o o t AINTR mitr:lmerrup::
i tput Poit A INTR (Port A Interrupty I
gg? ::ﬁ:: gg:: 8:1;.'! Port A BF (Port A Buffar Fulh A B:_T!_F_’OI)( ?tiugf,;;::l.“
PC2 tnput Port Qutput Port A 8§78 (Port A Strobel ANST: (‘P:rt Faha
PC3 Input Port Qutput Port Output Port Bi R Buf(;r Fu'm _
PC4 tnput Port Output Port Output Port 8 B'S_TLE'}O'P g
|__PC5 Input Port Output Port Output Port B (Po

Note in the diagram that when the /O ports are pro-
grammed to be output ports, the contents of the output
ports can still be read by a READ operation when appro-
priateiy addressed.

The outputs of the 8155/8156 are "glitch-free” meaning

that you can write a “1" to a bit position that was previ-

ously "1" and the level atthe output pin will nol change.

Note also that the output lalch is cleared when the port

enters the input mode. The output latch cannot be loaded

by writing to the port if the port is in the input mode: The

resultis that each time a port moda is changed frominput

to output, the output pins will go low. When the 8155/56

is RESET, the output latches are ali cleared and all3poris _
enter the inpyut mode. .

When in the ALT 1 or ALT 2 modes, the bits pf POBT C

are structured like the diagram above in the simple input

or output mode, respectively.

Reading from aninput port with nothing connected to the
pins will provide unpredictable results. ,

Figure 7 shows how the 8155/8156 /O ports might bel
contfigured in a typical MCS-85 system. .

B

TO 9085 AST INPUT

sony al OUTPUT > eORT A
AINTRISIGNALS DATA ATCEIVED)

A BF (HGNALS DATA AEADY)

155/8156
b ! A STH (ACKNOWL DATA RECEIVED! 1O/FROM
PLAIPHERAL
POAT C 6 STR {LOADS FORT B LATCHI INTERFACE

8 INTA (SIGNALS BUFFLR
READY FOR REAUING)

ronaf Ut

\ 8 BF (SIGNALS DUFFEAIS FULL]

TO 8085 WNPUT PORT (OPTIONALY

10 8086 AST INFUT

F'lgure 7. Example: Command Raglstec = 0011“)01

¢
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TIMER SECTION

The timeris a 14-bit down-counter that counts the TIMER
IN pulses and provides cither a square wavo or pulse
when terminal count (TC} is reached.

The timer has the I/O address XXAXX103 for the low order
byte of the register and the I/Q address XXXXX101 for
the high order byte ol the register. (See Figure 5).

To program the timer, the COUNT LENGTH REG is
loaded first, one byte at a lime, by selecting the timer
addresses. Bits 713 ot tae high nrder count register will
specily the longth of the next count und bits 14-15 of the
high order register will specify the timer output n.ode
(sue Fiqure 8). The value loaded into the count length
register can have any vaiue from 2H through 3FFH in
Bits 0-13.

7 6 5 4 3 2 1 Q
l L ler ITIJJ 712[ Tnl Tw[ Ts ' Tﬂ
[ SNSRI ) VU — [P

R
TINFR MODE M5B OF CNT LENGTH

7 6 5 4 3 2 1 [}

Dl ]

L J
T
LSB OF CNT LENGTH

Figure 8. Timar Format

There are four modes to choose trom: M2 and M1 define
the timaer moda, as shown in Figure 9.

TIMEADUT WAVEFOAMS.

Mohe START TEAMINAL TEAMINAL

aite COUNT COUNT COUNT

My oM, { |

¢ ¢ Y SINGLE
SOUAKE WAVE

o 4 % TonnNjous
SOUARE WAVE

[ S s WY e S

3. SINGLE
1 o PULSE ON
YEAMINAL COUNT

——— e

3y 1 4. CONTINDQUS

PULSES ‘ I \ '
Figure 9. Timar Modes

Bits 6-7 (TM2 and TM1) of command register conlents
are used to start and stop the counter. There are four
comniands to choose from:

T™2 T™my . s
0 0  NOP — Do not atfect counter cperation,
4] 1 STOP — NOP if timer has not started;
stop counting if the timer is running.
1 0 STOP AFTER TC — Stop immediately
after present TCis reached (NOP il timer
’ has not siaried)
1 1 START — Load mode and CNT iength

and start immediately alter loading (if
timer is not presently funning). if timer
is running, start the new mode and CNT

length immaediately after present TC is
reached.

6-23
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Note that while the counter is counting, you may load a
naw count and mode into the count length regisiers.
Before the new count and mode wili be used by the
counter, you must issue a START command {3 the
counter. This applics even though you may only want to
changu ihe count and usu tha previous mode.

In case of an odd-numbered count, the first half-cycle
of the squarewave output. which is high, is one ¢yunt
longer than the second (low) half-cyciu, as shown in
Figure 10.

e

NOTE S ANG S HEFER FO Tok NUMDER OF CLOCKS IN THA T TINE PERIOD

Figure 10. Asymmelrical Square-Wave Ouiput Resuiling
fiom Count of 8

The counter in the 8155 is not initialized to any particular
mode or cotint when hardware BESET occurs, but RESET
does stop th2 counting. Therefare, counting cannot begin
foltowing RESET untidl a START command is issued via
the C/S register,

Please note that the timer circuit on *he 8155/8156 chip
is designed to be a square-wave timer, not an event
counter, To achieve this, it counts down by twos twice
in completing one cycle, Thus, its registers do not con-
tain values directly representing the number of TIMER IN
pLises received. You cannot 10ad an initial vaiue ot 1into
the count rajister and cause the timer to operate, as its
terminal count value is 10 \binarys or 2 idecimat), {For
the delection of single pulses, it is suggested that oneg
of the hardware interrupt pins on the 8085A be used.)
Alter ihe timer has started counting down, the values
residing in the count registers can be used to calculate
the actual number of TIMER IN puises requireq to com-
piete the timer cycle if desired. To oblain the remaining
count, perform the foliowing operations in order:

1. Stop the count
2. Read in the 16-bit value from the count length registers
3. Reset the upper two mode bits

4. Reset the carry and rotate right one position all 16 bits
through carry

5. Ifcarry is set, add 1/2 of the full originai count (172 full
count — 14 full count is odd).

Note: If you started with an odd count and you read the
count length register before the third count pulse accurs,
you will not be able to discern whether one or two counta
has occurred. Regardiess of this. the 8155/56 always

counts out the right number of puises in genaratiag the
TIMER OUT waveforms. :
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8205
HIGH SPEED 1 OUT OF 8 BINARY DECODER

= Low Input Load Current — 0.25 mA

a 110 Port or Memery Setector Max, 116 Standard TTL Input Load

i ion — Low
. ion — Enable Inputs ximum Line Reflection
=S e j ® zn;?t‘age Diode Input Clamp
i ttky Bipolar ‘ ‘
- f;‘egc?lr?szz‘; S-i:f;% nsyMax Delay a Outputs Sink 10 mA Min

s 16-Pin Dual In-Lins Ceramic or Plastic

s Directly Compatible with TTL Logic package

Circuits i

d memory
i ilize i orts, output ports, an "

Bl e o mpsu; gu\puts goes “low’, thus a singie
em expansion. Forvery large
coders for arbitrary memory

¢ expansion of systems @ i
O e e 10’ ? When the 8205 is enabled, one of i un
e ach {he 8205 allow €asy 5Y

dar can drive 8 other e

" "

The intel” 8205 deco! €
ith active low chip s : 82018

Comg?:er::esmv;‘ry system is seiected. Tha 3-chip enable inp

row

h deco!
systems 8205 decoders ¢an be cascaded such that cac
expansions.

% is packaged ina >
T:: 122;0% 10 +75°C, ambient. The uso}ot Sc o
:esglts in higher performance than equivaien

. ifi he temperature
R specified over t 4

. ; _and its performance (8 . itching speeds
standard 1958 de In‘:(mzz:icekracﬁ?)de clamped transistors to obtain fast swit g

hottky

o with a goid ditfussion process.
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FUNCTIONAL DESCRIPTION

Dacodor

&,
’
The 8205 contains 3 one out of eight binary decoder. It ac-
cepts a three bit binary code and by gating ihis input, creates ~ ? R
an exclusive output that represents the value of the input A O &,
code, )
. A o,
Forexarmple, if a binary code of 107 was present on the AQ, DECODER ?
A1 and A2 address inpult lines, und the device was enabled, ky——e G,
an active low signal would appear on the 05 output iine. -
Note thar 2l of the other output pins are sitting at a logic %
high, thus the decodud output is said to be exclusive. The jp———e &
decoders outputs will follow the truth table shown below in '
the same manner for all other input variations. %
Enable Gate
- ENAALE GATE
When using a decoder it is oftent necessary to gate the out- li Sl 2N
puts with timing or enabling signals so that the exclusive f
output of the decoded value is synchronous with the overall
system,
‘The 8205 has a built-in function for such gating. The three Figure 1. Enable Gate
enable inputs (E7, E2, E3) are ANDed together and create
a single enable signal for the decoder. The combination of ADDRESS ENABLE OUIPUTS
both active "high” and active “low” device enable inputs Ag Ay A lE, £ EB3f0 v 2 3 4 o6 g
orovides the designer with 8 powerfully flexible gating func- LoL LfL L MWL H H HOH K OH H
tion to halp reduce package count in his system. HoL LdL L MM L H B H M HH
L H LIL L H{H H L H H H H n
H oM L)L L HIH W M L W H Mo
L L ML Lt H|{H H H H I H H N
H L HjL L H|H W H H H L H H
. L H HIL L HIH H W N H H L H
H H H L L HIH H H H H H H
X X Xt t ¢iH H H H H H H
X X X|{H L LiH H H H 1 H K u
X X Xt m LIH H H H B H OH
X X X IH H LI{H H H H H H H H
X X XM L H[H H H H H H H N
) X X XL H H{H M 8 W H N W H
: X X XlH H H|[H H H H H H H H
3
f
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APPLICATIONS OF THE 8205

The 8205 can be used in a wide variety of applications in
microcomputer systems. 1/0 ports can be decoded from the
address bus, chip select signals can be generated to select
memory devices and the type of machine state such as in
B00B systems can be derived from a simple decoding of the
state lines (S0, 51, 52} of the 8008 CPU,

110 Port Decoder

Shown in the figure befow is a typical application of the
8205. Address input lines are decoded by a group of 8205s
A(BL Each input has a binary weight. For example, AQ is as-
signed a value of 1 and is the LSB; A4 is assigned a value of
16 and is the MSB, By connecting them to the decoders as
shown, an active low signal that is exclusive in nature and
represents the value ot the input address lines, is available at
the outputs of the B205s.

This circuit can be used to generate enable signals for {/0
ports or any other decoder related application,

Note that no external gating is required to decode up to 24
exclusive devices and that a simple addition of an inverter
or two will allow expansion to even larger decoder net-
works.

Chip Select Decoder
Using a very similar circuit to the 1/0 port decoder, an ar-

7

N a 06
N A 0 p—1
. ™ 0, Km0 2
0,03

b SO

N —x6 up—s*
. or; o4
o & 0,r—~1

*- 00§
. o, fo— it
- _ PORT
o, vi [" numaseRs
o o, g: :13
- oAG o, jo——1¢
R o, %

LT O fo——1s

“ O
a 0 10

LSS

05

o Jo~—120

G oyfo~—— 01

Y FS—; P O fo~—12
X 0, fo— 1 |

ray cf 8205s can e used to creste a simpie interface o a
24K moemaory system,

The memory devices used can be eithne ROM or RAM and
are 1K in storage capacity. 8308s and 8102s are the devices
typically usad for this application. This type of memory de-
vice hus ten (10} address inputs and an active “fow’’ chip
select (CS). The fowur order address bits A0-A8 which come
from the microprocessor are bussed” to all memory ele-
ments and the chip seleet to enable & specific device or greup
of devices comes from the array of 8208s. The output of
the B205 is active low so it is directly compatible with the
memory companents,

Basic operation is that the CPU issues an address 10 identify
a specitic memory location in which it wishes to “write” or
“read’” data. The most significant address bits A10-A14 are
decoded by the array of 8205s and an exciusive, active low,
chip select is generated that enables a specific memory de-
vice. The least significant addrass bits AD-AQ identify a
specific location within the selected device. Thus, all ad:
dresses throughout the entire memory afray are exclusive
in nature and are non-redundant,

This technique can be expanded almost indefinitely to sup-
port even largur sysiems with the addition of a few inverters
and an extra decoder {8205},
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Figure 2. VO Port Decoder

Figura 3. 32K Mamory Interiace

P
..lfa 4. 8205 State Decoder Clreuit
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Logic Element Example

Probaisty the mosg
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application of e 8205 js
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configured to gate its de-
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enabling gt
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out the system,

and one-shots
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8-BIT INPUT/QUTPUT PORT N

@ Fully Parallel 8-Bit Dat2 Register and Butfer

u Service Request Flip-Flop for
Interrupt Generation
B Low Input Load Current — 25mA Max.

& Three Stale Cutputs
Outputs Sink 15mA

onsists of an 8-bit ia

input/output port ¢
The 8212 input/outp quest flip-fiop

logic. Also included is a service re
The device is multimode in nature. e
principal peripheral and inpu

tch with 3-state output buffers alol
for the generation and control of
an be used ta implement latches, gated
t/output functions of a microcompu
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g Replaces Bulfers, Latc
Multiplexers in Microcomputer Systems

n Reduces System Package Count
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PIN CONFIGURATION
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FUNCTIONAL DESCRIPTION

Data Latch

The 8 ftip-flops that make up the data latch are of a “D"
type design. The output {Q) of the flip-flop wiil follow the
dala input (D) whils the clock input (C) is high. Latching
will oceur when the clock (C) returns tow.

The latched data is cieared by an asynchrenous reset
input {CLR3. (Note: Clock (C) Overrides Reset (CLR}.}

Output Buffer

Tha outputs of the data latch (Q) are connected to 3-state,
non-inverting output bufters. These buffers have a
common control line {(EN); this control line either enabies
the buffer to transmit the data from the outputs of tha data
latch iQ: or disables the bufler, forcing the outpul into a
high impedance state. (3-state}

The high-impedancae state al'ows tha designer to connect
the 8212 diractly onto the microprocessor bi-directional
data bus.

Control Logle

The 8212 has control inputs DS1, DS2, MD and STB,
Thesa inputs are used to control device selection, data
latching, output buffer state and service request flip-tiop.

DS1, DS2 (Device Select)

These 2 inpuis are used for device selection. When DSiis
low and DS2 is high {DS1- DS2) the device is selected. in
the selected staic the output butfer is enabled and the
service request flip-flop (SR} is asynchronously set.

MD (Mode)

This input is used 10 control the state of the output buffer

and 1o determine the source of the clock input (C) to the
data latch.

When MD is high (cutput mode} the output bufiers are
enabled and the source of clock (C) to the data fatch is
from the device selection logic (D51 - DS2).

When MD is low (input mode) the output bufter state is
determined by the device selection logic (D51 DS2) and
the source of clock (C) to the data laich is the ST8
(Strobe) input.

STB (Strobe)

This input is used as the clock (C) to the data latch for the
'“Du_t mode MD = 0) and to synchronously reset the
service request tiip-tiop (SR).

Note Yhat the SR flip-flop is negative edge triggered.
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Service Reaquest Filp-Flop

The (SR fhp-fiop is used to qeretate and conivoi
interrupts in microcomputer systems. It s asynchren-
ously setby the CLR input factive Jows. Whenthe (SR tp-
flop is set it is in the non-interrupting staie.

The output of the (SR lip-flop (Q) is connected to an
inverting input of a3 "NOR" gate. The other input 1o the
"NOR" gate is non-inverting and is connected 1o the
device selection logic \D$1 - DS2). The output of the
“"NOR" gate (INT) is active low (interrupting state) for
connection to active tow input priority generaling circuits.
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Applications of the 8212 — For
licrocomputer Systems

| Basic Schematic Symbol
1l Gated Buffer

Hi  Bi-Directional Bus Driver
IV interrupting Input Port

1, Basic Schematlc Symbols

Two examples of ways to draw tha 8212 on system
schematics — (1) the top being the detailed view showing
pin numbers, and (2) the bottom being the symbolic view

\ interrupt Instruction Port
Vi Output Port

Vil BD8DA Status Latch

VIl 8085A Address Latch

showing the system input or cutput as a system bus (bu.s
containing 8 paralle! lines). The output to the data bus is
symbolic in referencing 8 parailel lines.

BASIC SCHEMATIC SYMBOLS

QUTPUT DEVICE

INPUT DEVICE
—_— 1y ———
18 . 3 STH 4
".J—‘Dl s Dn»-:—- ~1 DOp——
0
R | 8_ L |8 _
9 10 9 X 12
6 |35 : 15
JALE e TIPR SE (DETAILED) J8 1 g B
18 V7 8 | . 1
20 19 wl o [
22]CR Wi [z 72 JINT CLR{21
14 " mMD (23 23 Mo 14
c1()‘5’, 1 DS, ns, ' 03, |’

Tolz |y

o

FRERE .y

V.

NPUT ano "’W e outeUT
1
* STROBE e [_4 — * FLAG
M
eyl wip I g [ Wy 30
—dCtR Nt P~ LV WY TR o
GND DATA BUS DATA gUS Vee
i\, Gated Bufler (3-State) GATED BUFFER
The simplest use of the 8212 is that of a gated buffer. By Vee l
tying the mode signal low and the strobe input high, the T8
data latch is acting as a straight through gate. The oulpgt
buifers are then enabled from the device seiection logic sorsur
osi INPUT
DS1 and DS2. ) DATA i> anz > oata
When the device selection logic is false, the outputs are 3- (250 wA) o Wi
state. e
. . der
when the device selectionlogicistrug, theinput data.fram
the system is directiy transferred to the output. The'mput GATING T
data load is 250 micro amps. The output data can sink 15 CONTROL &ND
milli amps. The minimum high output is 3.65 volts. D5.052)
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1. Bi-Directional Bus Drlver

A pair o{ 8212's wired (back-to-back) can be used as a
Symmetrical drive, bi-directional bus driver. Tha davices
are controlied by the data bus input control which s

connectes to US1 on the tirst 8212 and to DS2 on the
s6cond. One davica is active, and acting as a straight

. This is a very

through butfer the other is in 3-state mod
useful circuit in smail Systam design.

BI-DIRECTIONAL BUS DRIVER

<<
B0
DATA
AT N 8212 DATA
8us
Cth
DATA BUS
CONTROL y T
(0~ L - /) GND
R4
s18
s K
A
GND

. ln(erruptlng Input Port

This use of an 8212 s that of a system input port that
8ccepts a strobo from the sysiem input source, which in
turn clears the service request tlip-flop and interrupts the
Droqessor. The processor then goes through a service
foutine, identifies the port. and causes the device

Selection logic to go true anablin,
- g the system input data
Onto the data bus. Y g

INTERRUPTING INPUT PORT

neuT D;JSA
STROBE
313
SYSTEM
INPUT C> 2212
SYSTEm —
RESET &R iwT
PORT S
s&;cnor«-{j GND
Rt 1O PRIORITY CXY
ACTIVE L0
OR i
Tocey .
INTERAUPT INPUT

V. Interrupt Instruction Port

The 8212 can be used to gate the interrupt instruction
nor{nax{y RESTART instructions, onto the data bus. The;
device is epabled from the interrupt acknowledge signal
T’rc\"m ma mn;roprocessor and from a port selection signal,

'S signal is normally tied to ground. (D37 could be used

to ultiplox a va iet interr i r i orts on:
fiety of interrupt nstruction
' P ports onto a

~
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INTERRUPT INSTRUCTION PORT

Vee oATA
BUS

e

RESTAAT
INSTALCTION
{AST 0 = AsT 9)

(BSi) PORT sEcECTION
INTERAUPT ACKNOWL EDGE o
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VI. Output Port (With Hand-Shaking)

OUTPUT PORT (WITH HAND-SHAKING)

Vi, B0B5A Low-Order Address Latch

The 8212 can be used to transmit data from the data bus to DaTA Tha BOBS
T 1 SA microprocessor uses a multip!
a sy§tem_ouxpul. The output stroba could be a hand- — OUTPUT STROBE data bus tha! contains the low order a?bﬁzeg{ad:dress/
shaking signal such as "reception of data” from the device information during the first par: of a machine ¢ al r.f:s
that thé system is outputting to. inturn, caninterrupt the s18 same bus contains data at a later time in th iy, An
system signitying the reception of data. Thp selection of address latch enable (ALE, signal i; ;row:e%ycble. /'\n
the port comes from the device selection logic.(DS1+ DS2) G85A 1o be used by the 8212 1o latch the address so tyhalt‘:
g b
8212 > SYSTEM QUTPUT may ba available through the whole machine cycle. Note:
' In this configuration, the MODE inputis tied high, keeping -
the B212's output bulters turned on at all times.
fO—o——— SYSTEM RESET
-/

SV’STEM (LATCH CONTROL}

} PONT SELECTION

------2‘2------_---2-----

INFERRUPT Dsh.os2!
VIi. 8080A Status Latch
Here the 8212 is used as the status latch for an 8080A Note: The mode signal is tied high so that the output on the 12 .
microcomputer system. The input to the 8212 latch is latch is active and enablod all the time, ADq o= '
directly from the 80280A data bus. Timing Sh°wsm?\“”h°" It is shown that the two areas of concern are the bi- :g‘ 14 )
the SYNC signal is true, which is connected to the DS2 directional data bus of the microprocassor and the control 215 g
input and the phase 1 signal is true, which is a TTL level bus. AD3 16 L h
coming from the clock generator; then, the status data will AD4 1 DATA BUS . 3
be latched into the 8212. 8085A  Apg = ;
. ADg ) £
' 19 D . b=
: AD; - 8
— [*}} -
. - &
aLe P2 N . } e
R . g
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. ’ E
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8355/8355-2 ‘ -
16,384-BIT ROM WITH 1/0 - :

taLce ——"i fo

K

] .
(G -0 & 2048 Words x 8 Bits ) & Each I/O Port Line individually
icea® , N Programable as Input or Output
@ Single + 5V Power Supply
. . . & Multiplexed Address and Data Bus
B Directly compatible with 80854 .
WA, 75 and 8088 Microprocessors & Internal Address Latch
pnbaledenbaied nletaiealekeies @ 2 General Purpose 8-Bit 1JO Ports = 40-Pin DIP
\/ IREAD GVCLE)
ADo AD; /\ - e o e e The Intel® 8355 i3 a ROM and 170 chip to be used in the 8085A and 8088 microprocessor systems. The ROM por- (
(As. Agh ‘ 7 . L AGE e tion is organizad as 2048 words by 8 bits. it hag a maximum acess time of 400 3 {0 permit use with no wai states in |
. .D—F_w-‘_ SIEL I S e the 8085A CPU. . 'i
. r - A WRITE CYeLE) The I/ portion consists of 2 general purpose 1/0 Ports. Each 1/0 port has 8 port lines and each 1/O port ling ig
200407 _ 3 WRITE DA _ individuatly programmable as input or output,
} i ——| s
. AL

N The 8355-2 has a 300ns access time for compatibility with the 8085A-2 and full speed 5 MHz 8088 microprocessors.

a"'—‘——\ / >¢ | . - PINCONFIGURATION i . slock DIAGRAM
. l ' :

(DESELECTED) o . : e

(SELECTED) ’

RALSEY

Figure 3. 8185 Timing. "~ . 1 N, INOT connECT 0
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Symboi

ALE
{Input)

ADo-7
{Input}

Ag-10
{nput)
CEx
CE2

{Input)

10/M
{Input)

RD
{Inputh

1oW

(lnputy

Function
When ALE (Address Lateh Enable is
high. ADo-7, 10/M. Ag-10, CE. and CE
enter address latched. The signals
(AD, 10/, As-10. CE. CE: are tatched
in at the trailing edge of ALE.
Bidirectional Address/Data bus. The
lower 8-bits of the ROM or /O agdress
are applied to the bus lines when ALE
is high.
During an WO cycle, Port A or B are
selected based on the latched value of
ADo.HR—Dormislowwhenmelatched
chip enabies are active, the output
bulfers present data on the bus.
These are the high order bits ofthe ROM
address. They do not aftect I/O oper-
ations.

i . CE4 is active low
Chip Enable Inputs: CE1 is ac
and CE2 is active high. The 8355 can te

accessed only when BOTH Chip En-
ables are active at the time the ALE

* signal latches them up. It either Chip

Enable input is not active, the AD.O"
and READY outputs will be in a high
impedance state. _

if the latched 10/M is high when RO is
low. the output data comes from an
1/0 port. It it is low the outpul data
comes from the ROM.

s

It the laiched Chip Enables are active .

when AD goes low, the ADo-7 output
butfers are enabled and output either
the seleclted ROM location of 110 port.

When both RD and TOR are high. the -

ADp-7 output butlers are 3-state.

It the latched Chip Enables are active, ~

a low on [OW causes the output port
pointed to by the latched vaiue of ADg
to be written with the data on ADo-7.
The state of 10/M is ignored.

symbol
CLK
(input)

READY

(Output)

PAo-7
{input/
Output)

P8o-7
(laput/
Qutput?

RESET
{Input)

TOR
(nput)

vee
Vss

Function

The GLK is used to force the READY
into its high impedance state after it
has been forced low by CE tow, CE
high and ALE high.

dy is a 3-state output controlled b'y
%%a_x. yCEz. ALE and CLK. READY is
forced low when the Chip Enaplcs are
active during the time ALE is high, and
renains low until the rising edge of the

next CLK isee Figure 6).

Thesa are gencral purpose 1/Q pins.
Their input/output direction is de(ler-
mined by the contents of Data Direction
Aegister (DDR). Port A is sellccted for
write operations when the Chip Enables
are active and TOW is low and a 0 was
praviously tatched from Ala.

Read oporation is setected by either
OB low and active Chip Enables and
ADp low. of 10/M nignh. RO low, active
chip enables. and ADp iow.

This general purpose 110 port' is
identical 1o Port A except that it is
selected by a 1 jatched from ADo.

An input high on RESET causes all pins
in Port A and B to assume input mode.

whnen the Chip Enables are active. a low
on [OR will output the selacted /0 port
onto the AD bus. IOR low peerrms \nﬁ
same funclion as the corllgl_n'ahon 10/
high and AD tow. Whan iGR is not used
in a system, 1OR should be tied t0 Voo
1),

+5 volt supply.

Ground Reference.

1
¥

FUNCTIONAL DESCRIPTION
ROM Section

The §355 contains an 8-bit address latch which allows it
to interface directly to MCS-48 and MCS-85 Microcom-
puters without additional hardware.

The ROM section of the chip is addressed by an 11-bil
address and the Chip Enables. The address and leveis on
tha Chip Enable pins aie latched into the address laiches
on the falling edge of ALE. If the latched Chip Enables
are active and 1O/M is low when RD goes low, the contents
of the ROM ocation addressad by the latched address
are pul oul through ADp .7 output buffers.

1/0 Section

The 1/0 section of the chip is addressed by the tatched
value of ADqg-y. Two 8-bit Data Direction Registers (DDR)
in 8355 dutermine the input/output status of each pinin
the corresponding ports. A “0" in a particular bit position
ot a DOR signifies that the corresponding 1/0 port bit is
in the input mode. A "1" in a particular bit position signi-
fies that the corresponding 170 port bit is in the output
mode. In this manner the I/0 ports of the 8355 are bit-by-
bit programmable as inpuls or outputs. The table sum-

marizes port and DOR designation. DDR's cannot be
read.

ADy | ADg Selection
Q 0 | PortA
0 1 Port B
1 0 Port A Data Direction Register (DDR A}
1 1 Port 8 Data Direction Register (DDA B)

When iOW goes low and the Chip Enables are active, the
data on the ADg.7 is written into 1/0 port selected by the
latched value of ADq.;. During this operation all 170 bits
of the svlected port are affected. regardiess of their 1/0
mode and the state of 10/M. The actual output level does
not change until IOW returns high iglitch Iree output ).

A port can be read out when the tatched Chip Enables are
active and either RD goes low with 1O/M high, or IOR

goes lo v. Both input and output mode bits of a selected
port will appear on fines ADg.7.

Toclarily the fupclion of the 170 ports and Data Direction
Registers, the following diagram shows the configuration
of one bit of PORT A and DDR A. The same logic appiies
to PORT B and DDR 8.

Note that hardware RESET or writing a zero to the DDR
latch will cause the oulpul latch's oulput buffer to be
disabled, preventing the data in the output latch from
being passed through to the pin. This is equivalent to
Pulting the port in the input mode. Nole also that the data
€an be written to the Output Latch even though the Qut-
Dt{:'BuHer has been disabled. This enables a port to be
Ifiizlized with a value prior to enabling the output.

The diagram also shows that the contents of PORT A and

PORT B can be read even when the ports are configured
& outputs.

355
ONE BIT OF PORT A ALD ODA A

A QuIruT |
0, LATCH
(] 0 a N l'
X
S ourryy 1
ENABLE |
5 WRITE PA |
2 |
<
% o OuR i
iCH
8% o LRI |
a 4
2 CLR gLk
€ t
S
z RESET !
WAITE DOR A |
l
{
Do Gq——a \
P —

nevsea
WRITCPA + (0W-9) o (CHIP ENABLES ACTIVE) o IPOAT A ADOOFSS STLECTEDY
WRITE QDR A « (1% 0) « (M TAARLES ACTIVE) @ (DDA'S AOORATSS SELECTE
READPA L {{ 100411 o (D31} 10R-2;) o (CHIPENABLES ACTIVE) » (POMT A AQDRES STLECTEO)

NOTE: WAITE PA IS NOT OUAI'"I!G sY 10/4

System intertace with S085A and 8038

A system using the 8355 can use either one of the twe
170 Inter{ace technigues:

* Standard 170

* Memory Mapped 1/O

It a standard 17O technique is used. the system can use
the feature of both CE and CE. By using a combination
of unused address lines Ajy.15 and the Chip Enabie
inputs, the system can use up to 5 each B355's without
requiring a CE decoder. See Figure 2a ang 2b.

if a memory mapped /0 approach is used the 8355 will
be selected by the combination of both the Chip En-

ables and 10/M using the ADg. 5 address lines. See
Figure 1.

A
<"‘7. 1 v >
aDay Yee

oy | N %’1‘

D

WR

CiK 122}
READY
108

o

'cc‘
_ M0y Ay R Gk oM
R g % apaoy €

258

Figure 1. 8355 in 8085A System (M

y-Mapped 1/0)

s realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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3088 FIVE CHIP SYSTEM \ : s
Figure 2a shows a five chip systam containing: o, 3 v ’ N “ | ‘! -
g - v N -- - . 4 B . . i
* 1.25 K Bytes RAM e i ;
«
S o
e 2 K Bytes ROM ?ls j
- . h ' - )
e 381/0 Pins . . s : . . -: EE
e 1 Internal Timer . ’ . ; v L I J I 7 I l :>: : I
e 2 interrupt Levels ’ .- : . ’ . NH ) .
. : 1< .
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Figure 2a. 8088 Five Chip System Configuration »
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395/835

& Input Mode

AD OR \ /
IoR

PR
-7 . N

PORT ><

INPUT -

DATA®
BUS

- - -

b. Output Mode

GLITCH FREE

. /ouTPUT
e T

rony X

T e ——— - .

DATA® X
BUS

“DATA BUS TIMING IS SHOWN IN FIGURE 4, .

Figure 5. 1/0 Port Timing

/N

r._. Ay —e|
(CEy=v-TEy-0) /
ALE / \ .

\/_f_\__

READY == o ome amm —{

tany .{ | e v

Y

Figure 6. Wait State Timing (Ready = 0)

8755A/8755A-2
16,384-BIT EPROM WITH 1/0

a 2048 Words x 8 Bits
w Single +5V Powoar Supply (Veo)

@ Directly Compatiblo with 8085A
and €088 Microprocessors

a U.V. Erasable and Elsctrically
Reprogrammable

a Internal Address Latch

8 2 General Purpose 8-Bit /0 Ports

a Each /O Port Line Individuaily
Programmable as input <r Culput

a Multiplexed Address and Data Bug
@ 40-Pin DIP

Tha Intel® 8755A is an erasable and electrically reprogrammable ROM (EPROM) and /0 chip to be used in the 8085A -
and 8088 microprocessor systems. The EPROM portion is organized as 2048 words by 8 bits. It has g maximum
access time of 450 ns to pormit use with no wait states in an 8085A CPU.

The 1/0 portion consists of 2 general purpose 170

individually programmable as input or output.

porta. Each /0O port has 8 port lines, and each 1/0 port line is

The 8755A-2is a high speed selectad verglon of the B755A compatible with the 56 MHz 8085A-2 and the lull speed 6

MHz 8038.

PIN CONFIGURATION

PAOG anD ¢, (] ) I Vee
e F s,
LN {Fa 4R
RESET [ 4 oy
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8755A FUNCTIONAL 'PlN DEFINITION

Symbol

ALE |
{input)

ADo-7
(input/output)

As-10
(input}

PROG/TE1
CE2
{input)

10/M
(input)

RD

(input)

oW
{input)

CLK
{input)

Function
Juneres

Whnen Address Latch Enabie goes
high, ADo-7. 10/M, Ag-10. CE2. and
CE, enter the address jatches. The
signals (AD. 10/M. As-10, CE) are
latched in at the trailing edge of ALE.

Bidirectional Address/Data bus. The
lower 8-bits of the PROM or WO
address are applied to the bus lines
when ALE is high.
During an /O cycle. Port A or B are
selected based on the Jatched value of
ADg. It AD or IOR is low when the
jatched Chip Enabtes are aclive, the
output buffers present data on the
bus. .
These are the high order bits of the
PROM address. They do not atfect
/O operations.
Chip Enable inputs: CEiis active low
and CEz is active high. The 8755A
can be accessed only when BOTH
Chip Enables are active at the time
the ALE signal latches them up. ¥
either Chip Enable input ig not active,
the ADg-7 and READY outputs will
be in a high impedance state. CE1is
also used asa programming pin. {See
section On programming.!
If the latched 107K is high when RD
is low, the outpul data comes from
an /0 port.ititislow the output data
comes from the PROM.

1 the latched Chip Enables are active
when RD goes low, the ADo-7 output
bufiers are enabled and output either
the selected PROM location of 170
port. When both ADand iORarehigh,
the ADo-7output buffers are 3-stated.

If the latched Chip Enables are active,
a low on JOW causes the outpul port
pointed to by the latched value of
ADp 1o be written with the data ¢n

ADg-7. The state of 1O/ is ignored.

The CLK is used to force the READY
into its high impedance _state alter it
has been forced low by CE1tow, CE2
high, and ALE high.

s,'mbol
READY
(output}

PAo-7
{input/output)

PBo-7
(input/output)

RESET
{input)

iOR
{input)

vee
Vss
Voo

Funclion

READY is a 3-state output controiled
by CE2 CE1. ALE and CLK. READY
is forced low when the Chip Enables
are actve during thetime ALEis high,
and remains low untit the nsing edge
of the next CLK. (See Figure 6.1

These are general purpose 1/0 pins.
Their input/output direction s deter-
mined by the contents of Data Direc-
tion Register {DDR)Y, PortAlsselected
tor write operations when_the Chip
Enables are active and 1OW is low
and a 0 was previously latched from
ADo, AD1.
Read operation is selecled by either
{OR low and active Chip Enabies and
ADg and AD1 low, o7 1O/M high, RD
low, aclive Chip Enables, and ADo
and AD1 low.
This ‘general purpose VO pon is
identizal to Port A except that it is
sclected by a 1 1atched from ADoand
a 0 from AD1.
In normal operation, an inputhighon
RESET causes all pins in Porns A and
B to assume input mode tclear DDR
registeri.
When the Chip Enables are active.a
low on iOR will output the s__e:y.cled
/0 port onto the AD bus. IOR low
performs the same tunction as the
combination_ot 1O/M high and RD
. \ow. When [ORis notusedinasystem,
TR should be tied to Ve (17,

+5 volt supply.

Ground Reference.

Vopis a programming voltage, and
must be tied to +5V when the B755A
is being read.

For programming, @ high voltage is
supplied with VoD = 25V, typical. {See
section on programming.}

FUNCTIONAL DESCRIPTION
PROM 3ection

Timc q755;\ contains an 8-bit address latch which allows
it to interface directly to MCS-48 and MCS-85 Micro-
computers without additional hardware.

The PROM section of the chip is addressed by the 11-bit
fsddncss and CE. The acdress, CE1 and CE2 are latchod
into the address tatches on the falling edge of ALE. li the
latched Chip Enables are active and 10/M is low wnén D
goes low, the contents of the PROM location addressed
by the lutched address are put out on the ADg-7 lines

110 Section

The 1/0 section of the chip is addressed by the latched
yalua of ADo-1. Two 8-bit Data Direction Registers \KiD‘R)
in 8755A determine the input/output status of each pin
‘f‘ the corresponding ports. A 0" in a particular bit posi-
no‘n of a DDR signifies that the corresponding 170 port bit
'f‘ in the input mode. A "1 in a particular bit position signi-
fies that the corresponding 1/0 port bit is in the 0:1( ut
mode. In this manner the /O ports of the 8755A are bil-gy-
bit programmable as inputs or outputs. The lable
f::;nanzes port and DOR designatlion. DDR's cannot be

Al ADg Selection
] 0 {PortA
0 1 Port B
1 0 |} Port A Data Direction Register {DDR A)
1 1 | Port 8 Data Direction Register (DDA B}

\:Jzznol;):lx goes {ow a.nd thg Chip Enables are active, the
It vale AD is written mto /0 port selected by the
of the sem:‘eeg! ADg-1. During this operation ail I/0 bits
OGS amt tme s‘port are affected, regardless of their I/O
mot chane s ate ot 10/M. The actual output level does
ge untl IOW returns high. (glitch free output)

A po
ac?iv:acsg :i‘t’,’ead_QUi when the latched Chip Enables are
her RD goes low with 10/M high, or IOR goses

low. Both input ar
.Y d output m i
will appear on linos Dap_,. ode bits of a selected port

To i i
Regcilsatgz x?he t;mcuo.n of tlhe /Q Posts and Data Direction
» the following diagram shows the contiguration

of ona bit of PORT A
' PORT B and DOR ?d DOR A. The sama logic appiies

rSsa
ONE 811 OF PORT A AND DOR A

PN ouTrUT
O¢ LATCH !
° o i
ik i
oureuT |
. CNABLE )
2 waITE PA |
< ]
= oOR i
ail o LaTCeH '
o
i
z L
2 CilRix 4
H I
% nESET |
WAITE DDA & ! ’
!
o, !
G._—__. 1
"\/ - '—]

- AEAD PA
::::: ;:"-‘uuw;q, (CrP FNADLES ACTIVEI 4 (PGRT A ADDRESS STLECTED)
At oo ‘l“-"l’l’lz;: -.ﬁw_uuun:nvn *{DOR A ADURSSE SELICTEO
100 RD-01 ¢ (10A-0)} # (CHIP EHABLES ACTIVE) @ (POAT A SODRESSSELELTED)
NOTE: WRITE PA (S NOT QUALIFIED BY 10.%

Note that hardware RESET or writing a zero to the DDR
la}ch will cause the outpul laich's output buffer to be
d.sabled. preventing the data in the Output L'il(‘».h from
being passed through to the oin. Tius is equivalent to
putting lhle portin the input mode Note also that the data
can be written to the Output Latch even though the Qutput
Bp{ier has teen disabled. This enables a port to be 1‘:1-
tialized with a value prior to enabiing the output '

The diagram also shows that the contents of PORT A and

PORT B can be read eve
be read n when the p i
as oulputs, L he ports are configured

TABLE 1. 8755A PROGRAMMI
. § NG MODUL
REFERENCE £ CROSS

MODULE NAME USE WITH

UPP 955 UPP;{4)

UPP UP2:i2y UPP 855

PROMPT 975 PROMPT 80/8
5(3)

PROMPT 4‘575 PROMPT 48, 1)

NOTES:

1. Described on p, 13-34 of 1978 D

g. Special adaplor socket. ol Gatalog.
. Desciibed on p. 13-39 of 1978 Data Catal

4. Described on p. 13-71 of 1978 Data c.magi

6-47

:5n vealizade por ULPGC: BibliotecaUniversitaria, 20086 | . -

o o TR Thirsiberd i

e

T




E N W e M aEsoEE  EE

ERASURE CHARACTERISTICS

The erasure characteristics of the 8755A are such that
erasure begins to occur when exposed to light with
. wavelengths shorter than approximately 4000 Angstroms
(A, it shouid be noted that sunlight and certain types of
fluorescent lamps have wavelengths in the 3000-4000A
range. Data show that constant exposure to room level
fluorescent lighting could erase the typical 8755A in
approximately 3 years whilenwouldtakeapproxima(ely1
week 10 cause erasure when exposed to direct sunlight.
it the 8755A 1s to be exposed to thesa lypes of tighting
conditions for extended periods of time, opague labels
are available from Intel which should be placed over the
8755 window to prevent unintentional erasure.

The recommended erasure procedure for the 8755A is
exposure to shortwave ultraviolet light which has a wave-
fength of 2537 Angstroins A\ The integrated dose ti.e.,
UV intensity X exposure time: for erasure should be a
minimum of 15W-sec/cm?, The erasure time with this
dosage is approximately 1510 20 minutes using an ultra-
violet lamp with 3 12000,W/cm2 power rating. The
8755A should be placed within one inch from the lamp
tubes during erasure. Some 1amps have a filter on their
tubes and this filter shouid be removed belore erasure.

PROGRAMMING

initally, and after each erasure, all bits of the EPROM
portions of the 8755A are in lhe "1” slate. information is
introduced by selectively programming “0” into the
desired bit locations. A programmed "0" can only be
changed to a "1” by UV erasure.

The 8755A can be programmed on the Intei™ Universél
PROM Programmer 1UPP ., and the PROMPT™ 80/85 and
PROMPT-48' design aids. The appropriate programming

modules and adapters for use in programming both -

8755A's and 8755's are shown in Table 1.

The program mode itself consists of programming a
singte address at a time, giving a single 50 msec pulse
for every address. Generally. it is desirabie to have a
verify cycle alter a program cycle for the same address

as shown in the attached timing diagram. In the verify
cycle ii.e.. normai memory read cycle: 'Vpp' should,

be at +8V.

Pretiminary timing diagrams and parameter values per

taining to the 8755A - programming operation are con-
‘tained in Figure 7.

SYSTEM APPLICATIONS -

System intertace with 8085A and 8088
A systars using the 8785A can use sither one of the two /O
Interface techniques: §

e Standard /O ,
« Mamory Mapped /O

if a standard 1/0 technique is used, the system can use
the feature of both CEg and CE,.Byusinga combination
of unused addrass fines Ay and the Chip Enabie
inputs, the 80A5A system can use upto§each 8755A's
without requiring a CE decoder. See Figure 2a and 2b.
If a memory mapped 1/Q approach is used the 8755A will be
selected by the combination of both the Chip Enablesand
10/M using the ADg-15 address lines. See Figure 1.

E

e

RIS

7D CLK 10/
aLE G0 Agaov B

Ay Aan
SN O

8765A -

s

Figure 1. 8755A1n 8085A System(Memory-Mapped 1/0j

s

aa

N - s-M B -

8088 FIVE CHIP SYSTEM

Figure 1b shows a five chip system containing:
o 1.25 K Bytos RAM ; T » .
« 2K Bytes ROM 1 R
« 581/0 Pins ; S :
® 1 interval Timer
® 2 interrupt Lovels

'
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821618226 T

4-BIT PAF‘ Y Lam,i, ua@mﬁ:@w@m&, US DRIVER

a Data Bus Buffor Diiver for 8086 CPU 4 2 3.65V 0utput High Voltage for Dlrect

. . lnterface to 8080 CPy o L

Low Input Load Current — 0.25 mA ‘ C
Maxium o 3-State Outputs AR

o High Output Drive Capability for o S TR T
Driving System Bus , 8 Reduces System Package Count

The 8216/8226 13 a 4-blt bldirectional bus driver/receiver. All inputs are low power TTL compatible. For driving MOS, the
DO outputs provide a high 3.65V Vqy, and for high capacitance terminated bus structures, the DB outputs provide a
high 50 mA g capability. A non-inverting (8216) and an inverting (8220) are avanable to meet awide vanety of applica-
tions for buffaring in microcomputer systems. .- o

*Note: Tha speciticetlona for the 321613228 aro idontical with those for tha 8216/8226. T e T Fee s A

8216 © . ... 8226 © v e Ui b

— T el e e
4o 08, ' ' “00, [ mlz

— QP s TS T = N S
°"°‘*—’f Eg - o1, ¢ ..&—A Coo o v [TRe gggy wd v
W'Mi‘ - 29 00, o | % - , L o e “,:3061.. A

.___i)’“[——‘ o _& . o, [} v‘ w3 s,

= R=

——1

*
-
o

[N ——

w

G0 0B,

] oos,  ONO e o] Joy

0o,

[ TP N—

0l o~

[ 1 [ »——-o o8,
.
00 00— , 00, 0 J"d
) DATA BUS
: . i ' D808, | gipmecTIONAL
. -4 DyDL | DATAINGUT
) 00,-00,| DATA QUTPUT
. _ DIEN CATA W ERATLE
—0 CS . . —0 S DIRECTION CONTROL
DIEN N S s . DIEN l - & CHIP SELECT
Figure 1. Block Diagrams - ’ - Figure 2. Pin Configuration
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8216/8226

FUNCTIONAL DESCRIPTION

Microprocessors like the 8080 are MOS devices and are- .

generally capable of driving a single TTL load. The same is-

true for MOS memory devices. While this type of drive |s .

sufficient in small systems with few components, quite often
it is necessary to buffer the microprocessor and memories
when adding components or expanding to a multi-board
system. L

The 8216/8226 is a four bit bi-directional bus driver specif-’
ically designed to buffer microcomputer system components.

Bidirectional Driver i

Each buffered line of the four bit driver consists of two
separate buffers that are tri-state in nature to achieve direct

bus interface and bi-directional Capabi‘my‘ On one side ofl ’

the driver the output of one buffer and the input of another
are tied together (DB), this side is used to interface to the
system side components such as memories, 1/0, etc., be-
cause its interface is direct TTL compatible and it has high
drive (50mA). On the other side of the driver the inputs .
and outputs are separated to provide maximum flexibility.
Qf course, they can be tied together so that the driver can
be used to buffer a true bi-directional bus such as the 8080
Data Bus. The DO outputs on this side of the driver have a
special high voltage output drive capability {3.65V) so that
direct interface to the 8080 and 8008 CPUs is achieved with
an adequate amount of noise immunity {350mV worst case).

Control Gating DIEN, CS S

The CS input is actually a device select. When it is “high*
the output drivers are all forced to their high-impedance
state. When it is at “zero” the device is selected (enabled) -
and the direction of the data flow is determined by th
DIEN input. ) . ’

VThe DIEN input controls the direction 6f data' f!ovx; (see

Figure 3) for complete truth table. This direction controf-
is accomplished by forcing one of the pair of buffersinto its
high impedance state and allowing the other to transmit its
data. A simple two gate circuit is used for this function. ~

The 8216/8226 is a device that will reduce component count
in microcomputer systems and at the same time enhance
noise immunity to assure reliable, high performance op-
eration.

i

'

0 DBO

¢-——— 08,

c5 ;
DIEN - . 8
. - - g g
Figure 3a. 8216 Logic Diagram £
4
- e - . .- S
¢ O Oy ,?;
00, Q lf b 3
) ]
o3y }g; i T §
0o, % 3
T ) N - 'S . .v
bo
oty ig !
—— o8, ;
. 00, ﬂq g
e ;
o1, _— ;
- 3
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DIEN| €S
1 2 0 (O DB
H T ¢ {DB - DO -
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Figure 3b. 8226 Logic Diagram
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8279/8279-5
PROGRANMMABLE KEYBOARD/DISPLAY !NTERFACE

n MCS-85™ Compatibls 8279-5 . @ Dual 8 or 16-Numerical Display
a Simultansous Keyboard Display e _ .
Operations o Single 16-Character DlspFay

a Scanned Keyboard Mode e Right or Left Entry 16-Byte Dlsplay
a Scanned Sensor Mode o RAM

o Strobed Input Entry Mode
e 8-Character Keyboard FIFO

s Mode Programmable from CPU

Programmable Scan Timing
e 2-Key Lockout or N-Key Rollover with '

Contact Debounce m interrupt Output on Key Entry

The Intel® 8279 is a general purpose programmable keyboard and display /O interface device designed for use with
Intel® microprocessors. The keyboard portion can provide a scanned interface to a 64-cantact key matrix. The
keyboard portion will also intertace 10 an array of sensors or a strobed interface keyboard, such as the hall effect and
territe variety. Key depressions can be 2-key lockou!t or N-key roilover. Keyboard entries are debounced and strobed in

an B-character FIFQ, If more than B characters are entered, overfun sta'&us is set. Key entries set the interrupt output
tine to the CPU.

The disptay portion provides a scanned display interface for LED, incandescent, and other popular dispiay
technologies. Both numeric and alphanumeric segment displays may be used as well as simple indicators. The 8279
has 16X8 display RAM which can be organized into dual 16x4. The RAM can be loaded or interrogated by the CPU. Both
right entry, calculator and left entry typewriter display formats are possible. Both read and write of the display RAM

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

can be done with auto-increment of the display RAM address. |
. . . g
£
£
2
; H
s K
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3 K i fJour By
b INTERFACE ~ [Tour By
- cs Stas 2 > scan Eow 8,
g oOUT B3
" —| ap . TJout Ag
% ' OUT Aya 4 > 3097 Ay
: ——————s RESEY JouT A,
y , i N ;)Dm Az
B ’ DISPLAY &S
E L —————cik  ourse, VI> DATA il
‘;’ . i) . . 140
kY ' = . .
3 Ves ) . .
4 Figure 1. Logic Symbol v - Figure 2. Pin Configuration
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HARDWARE DESCRIPTION S

. The 8279 is packaged in a 40 pin DIP. The fonowmg is®
a functional description of each pin. - -

- Table 1. Pin Descriptions -~ <. -.7 oy

Pin R . | Pin . B R
Symbol No. Name and Function . =~ Symbol No. Name and Function
DB,-DB, Bi-directional data bus: All data SHIFT 1 | Shift: The shift input status is

and commands between the CPU
and the 8279 are transmitted on
these lines.

CLK

Clock: Clock from system used to
generate internal timing.

- | stored along with the key position
on key closure in the Scanned Key-
board modes. It has an active in-,
ternat puilup to keep it high until a
switch closure pulls it low.

RESET

Reset: Ahigh signalon thispinre-

sets the 8279. After being reset the

8279 is placed in the followmg

mode:

1) 16 8-bit character dnsplay
—left entry.

2} Encoded scan keyboard -2
key lockout.

Along with this the program clock

prescaler is set to 31,

CS

Chip Select: Alow on this pinen- ° A

ables the interface functions to
receive or transmit.

CNTUSTB 1 | Control/Strobed Input Mode: For
keyboard modes this line is used
as a contro! input and stored like
o status on a key closure. The line
o is also the strobe fine that enters
the data into the FIFO in'the
Strobed Input mode. .

(Rising Edge). It has an ac{f’ve in-*

ternal pullup to keep it high untit -
a switch closure pulls it low. _.-

Butfer Address: A high on this
line indicates the signals in or out
are interpreted as a command or

status. A low indicates that they .

are data.

fnput/Output Read and Write:
These signals enable the data
butiers to either send data to the
external bus or receive it from the
external bus.

OUT Ay~-OUT A,y 4 | Outputs: These two ports are the
QUT B4-0UT B, 4 |outputs for the 16 x 4 display re-"~
tresh registers. The data from |
these outputs is synchronized to
the scan lines (SLy~SLy) for multi-.
plexed digit displays. The two 4
bit ports may be blanked inde-’
pendently. These two ports may
also be considered as one 8-bit
port,

realizada pg ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

iRQ

Interrupt Request: In a key-
board mode, the interrupt fine is
high when there is data in the
FIFQO/Sensor RAM. The interrupt
line goes low with each FIFO/
Sensor RAM read and returns
high if there is still information in
the RAM. In a sensor mode, the
interrupt line goes high whenever
a change in a sensor is detected.

8D - 1 |Blank Display: This output is
used to blank the display during
digit switching or by a dispiay
blanking command.

ios agutores. Digitali

Vss. Voo

Ground and power supply pins.

SLe-Sl3

Scan Lines: Scan lines which are
used to scan the key switch or
sensor matrix and the display
digits. These lines can be either
enceded (1 of 16) or decoded (1
of 4y.

RL-RLy

Return Line: Return line inputs
which are connected to the scan
fines tnrough the keys or sensor
switches. They have active internal
pultups to keep them high untit a
switch closure pulls cne low They
also serve as an 8-bit input in the
Strabed input mode.

© Del

FUNCTIONAL DESCRIPTION

Stnce data input and display are an integral part of many
microprocessor designs, the system designer needs an
interface that can control these functions without placing
a large load on the CPU. The 8279 provides this function
for 8-bit microprocessors.

The 8279 has two sections: keyboard and disptay. The
keyboard section can interface to regular typewriter style
keyboards or random toggle or thumb switches. The
display section drives alphanumeric displays or a bank of
indicator lights. Thus the CPU is relieved from scanning
the keyboard or refreshing the display.

The 8279 is designed to directly connec. to the
microprocessor bus. The CPU can program all operating
modes for the 8279. These modes include:

9-396 AFN-007428
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Input Modes

e Scanned Keyboard — with encocfed 8 x 8 key
keyboard) or decoded (4 x 8 key keyboard) scan lines.
A key depression generates a 6-bit encoding of key
position. Position and shift and control status are
stored in the FIFO. Keys are automatically debounced
with 2-key lockout or N-key rollover.

*

Scanned Sensor Matrix — with encoded {8 x 8§ matrix
switches) or decoded {4 x 8 matrix switches) scan lines.
Key status (open or closed) stored in RAM addressable
by CPU.

Strobed Input — Data on return lines during control
line strobe is transferred to FIFQ.

Qutput Modes

s 8or 16 character multiplexed dlsplays that can be or-
ganized as dual 4-bit or single 8-bit (By= Dg, Az=Dy).

* Right entry or left entry display formats.
Other features of the 8279 include: .

¢ Mode programming from the CPU.

¢ Clock Prescaler

o Interrupt output to signal CPU when there is keyboard
or sensor data avaitable.

* An 8 byte FIFO to store keyboard information.

* 16 byte ih(emal Display RAM for display refresh. This
RAM can also be read by the CPU.

.PRINCIPLES OF OPERATION

The foliowing is a description of the major elemeénts of the
. 8279 Programmable Keyboard/Display interface device.
Refer to the block diagram in Figure 3.

110 Control and Data Buffers

The /O control section uses the CS, Ag, RD and WR lines
to control data flow to and from the various internal
registers and buffers. All data flow to and from the 8279 is
enabled by CS. The character of the information, given or
desired by the CPU, is identified by Ac. A logic one
means the information is a command or status. A logic
zero means the information is data. RD and WR determine
the direction of data flow through the Data Buffers. The
Data Buffers are bi-directional buffers that connect the
internal bus to the external bus. When the chip is not
selected (CS = 1), the devices are in a high impedance
state. The drivers input during WRe CS and output during
RD ¢CS.

Control and T:mmg Registers and Timing Control

These registers store the keyboard and display modes and
other operating conditions programmed by the CPU. The
modes are programmed by presenting thé proper
command on the data lines with Ap = 1 and then sending
a WR. The command is tatched on the rising edge of WR.

s .. . CLK RESET DBO-7 fD wh ) IRQ
DATA . FIFO/SENSOR
BUFFERS 1/0 CONTROL RAM
N STATUS
INTERNAL - DATA BUS (8) B ) ]
L <
" DISPLAY S : o CONTROL AND 8x8 A
ADDRESS 1658 - TIMING FIFO/SENSOR KEYBOARD
REGISTERS ~———;::> . DisPLAY REGISTERS o RAM N DLBOUNCE
: RAM D
T ] CONTROL
B
TIMING
AND ;
CONTROL R t 1.1
i X . ——————————’ SCAN COUNTER l I RETURN ]
W -~ ’ ¥
¥ o A
v ! SHIFT
OUTAg3 OUTBgy - 55 Stas Rlg7  CNTL/STB
Figure 3. Internal Block Diagram
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The command is then decoded and the appropriate
function is set. The timing control contains the basic
timing counter chain. The first counterisa + N prescaler
that can be programmed to yield an internal frequency
of 100 kHz which gives a 5.1 ms keyboard scan time and
a 10.3 ms debounce time. The other counters divide
down the basic internal frequency to provide the proper
key scan, row scan, keyboard matrix scan, and display
scan times.

Scan Counter

The scan counter has two modes. In the encoded mode,
the counter provides a binary count that must be
externally decoded to provide the scan lines for the
keyboard and display. In the decoded mode, the scan
counter decodes the least signiticant 2 bits and provides a,
decoded 1 of 4 scan. Note than when the keyboard is in
decoded scan, 50O is the display. This means that only the
first 4 characters in the Display RAM are displayed.

In the encoded mode, the scan lines are active high
outputs. In the decoded mode, the scan lmes are active
fow outputs.

Return Buffers and Keyboard Debounce

and Control

The 8 return hines are butfered and latched by the Return
Buffers. In the keyboard mode. these lines are scanned,
looking for key closures in that row. I the debounce
circuit detects a closed switch, it waits about 10 msec to
check if the switch remains closed. It it does, the address
of the switch in the matrix plus the status of SHIFT and
GCONTROL are transferred to the FIFO. In the scanned
Sensor Matrix modes, the contents of the return lines is
directly transferred to the corresponding row of the
Sensor RAM (FIFO) each key scan time. In Strobed Input
mode, the contents of the return lines are transferred to
the FIFO on the rising edge of the CNTL/STB line pulse.

FIFOISensor RAM and Status

This block is a dual function 8 x 8 RAM. In Keyboard or
Strobed input modes, it 1s a FIFO. Each new enlry is
written into successive RAM positions and each is then

read in order of entry. FIFQ status keeps track of the -

number of characters in the FIFO and whether it is full or
empty. Too many reads or writes will be recognized as an
error. The status can be read by an RD with CS low and
Ap high. The status logic also provides an IRQ signal
when the FIFQ is not empty. In Scanned Sensor Matrix
mode, the memory is a Sensor RAM. Each row of the
Sensor RAM s loaded with the status of the correspond-
ing row of sensor in the sensor matrix. tn this mode, iIRQ is

. high if a change in a sensor 15 detected.

Dispiay Address Registers and Display RAM

The Display Address Registers hold the address of the
word currently bemng wnitten or read by the CPU and the
two 4-bit mibbles being displayed. .The read/write
addresses are programmed by CPU command. They also
can be set {o auto increment after each read or write. The
Display RAM cdan be direcily read by the CPU after the
correct mode and address is set. The addresses for the A
and B nibbies are automatically updated by the 8279 to
match data entry by the CPU. The A and B nibbles can be
entered indepandently or as one word, according to the
mode that is set by the CPU. Data entry to the display can
be set to either left or right entry. See Interface
Considerations for detaiis.

9-398

SOFTWARE OPERATION

8279 commands Lo

The foliowing commands program the 8279 operaung
modes. The commands are sent on the Data Bus with CS
low and Ao high and are loaded to the 8279 on the nsmg
edge of WR.

Keyboardansplay Mode Set
MmsB

jDDOROREG]

Where DD is the Display Mode and KKK is the Keyboard
Mode.

Code:

Do ,
0 O 8 8-bit character display — Left entry "
0 1 .16 8-bit character disptay — Left entry*®

1 . 0 8 8-bit character display — Right entry

1 1 16 8-bit character display — Right entry

For description of right and left entry, see Interface
Considerations. Note that when decoded scan 8 set in
keyboard mode, the display is reduced to 4 characters
independent of display mode set.

KKK

0 Encoded Scan Keyboard — 2 Key Lockout*
0 Decoded Scan Keyboard — 2-Key Lockout

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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Encoded Scan Keyboard — N-Key Rollover

0
[
0
0 Decoded Scan Keyboard — N-Key Rollover
1

Encoded Scan Sensor Matrix

O O = -
o

1 1 Decaded Scan Sensor Matrix
110
1

{os autores. Digitali

Strobed Input, Encoded Display Scan

pury
-

Strobed Input, Decoded Display Scan

Program Clock

Lofofs]rlrfr]r]r]

All timing and multipiexing signals for the 8279 are
generated by an .internal prescaler. This prescaler
divides the external clock (pin 3) by a programmable
integer. Bits PPPPP determine the value of this integer
which ranges from 2 to 31. Choosing a divisor that yields
100 kHz will give the specified scan and debounce
times. For instance, if Pin 3 of the 8279 is being clocked
by a 2 MHz signal, PPPPP should be set to 10100 to
divide the clock by 20 to yieid the proper 100 kHz operat-
ing frequency.

©Del

Code:

Read FIFO/Sensor RAM

code: | o] 1{o]ar{x][a]a]A] x=Domtcare

The CPU sets up the 8279 for a read of the FIFQ/Sensor
RAM by first writing this command. in the Scan Key-

*Default after reset.
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poard Mogg, the Auto-increment fiag (Al) and the RAM

address bits (AAA) are irrelevant. The 8279 will automati-
cally drive the data bus for each subsequent read {(Ag=0)
in the same sequence in which the data first entered the
£1F0. All subsequent reads will be from the FIFO until
another cornmand is issued.

in the Sensor Matrix Mode, the RAM address bits AAA
select one of the 8 rows of the Sensor RAM. If the Al flag
is set (Al ="1), each successive read will be from the sub-
sequent row of the sensor HANL/

ﬁead Display RAM

code: | 0] 1] dAi]A[AlA [a]

The CPU sets up the 8279 for a read of the Display RAM
by first writing this command. The address bits AAAA
select one of the 16 rows of the Display RAM. if the Al
flag is set {Al = 1), this row address will be incremented
after each following read or write to the Display RAM.
Since the same counter is used for both reading and
writing, this command sets the next read or write
address and the sense of the Auto-Increment mode for
both operations.

Write Display RAM

Code: [1]ofo a[ajalalal

The CPU sets up the 8279 for a write to the Display RAM
by first wnting this command. After writing the com-
mand with Ag= 1, all subsequent writes with Ag=0 will
be to the ODisplay RAM. The addressing and Auto-
Increment functions are identical to those for the Read
Display RAM. However, this command does not affect
the source of subsequent Data Reads: the CPU wiil read
from whichever RAM (Display or FiFO/Sensaor) which
was last specified. lf, indeed, the Display RAM was last
specified, the Write Display RAM will, nevertheless,
change the next Read location.

Display Write Inhibit/Blanking

Code: [1[6]1lx[:v]|:v[;Lr:LJ

The IW Bits can be used to mask nibble A and nibble 8
in applications requiring separate 4-bit display ports. By
setting the IW flag (IW = 1) for one of the ports. the port
becomes marked so that entries to the Display RAM
from the CPU do. not affect that port. Thus, if each nibbte
is input to a BCD decoder, the CPU may write a digit to
the Dispiay RAM without affecting the other digit being
displayed. It is important to note that bit By corresponds
to bit Dg on the CPU bus, and that bit A3 corresponds to
bit D;.

If the user wishes to blank the display, the BL flags are
available for each nibble. The last Clear command issued
determines the code to be used as a “‘blank.” This code
defaults to ail zeros after a reset. Note that both BL
flags must be set to blank a display formatted with a
single 8-bit port.

Clear

coge: {1]1]o]|co|Co|Co|ce|cal
The Cgq bits are available in this command to clear ali

rows of the Display RAM to a selectable bianking code
as follows:

Cp Cp Co
0 X  .All Zeros (X = Don't Care) .
1 0 AB = Hex 20 (0010 0000
1 1 _All Ones

Enable clear display when = 1 {or by Cp = 1)
During the time the Display RAM is being cleared (~ 160 us),
it may not be written to. The most significant bit of the
FIFO status word is set during this time. When the Dis-
play RAM becomes available again, it automatically
resets. . >

If the Cr bit is asserted (Ce=1), the FIFO status is
cleared and the interrupt output line is reset. Also, the
Sensor RAM pointer is set to row 0.

Ca, the Clear All bit, has the combined effect of Cp and
Cg; it uses the Cp clearing code on the Display RAM and
also clears FIFO status. Furthermore, it resynchronizes
the internal timing chain.

End interrupt/Er;or Mode Set

Code:  [1[1111EIXIXIX]X] X = Don't care.

For the sensor matrix modes this command lowers the
IRQ line and enables further writing into RAM. (The IRQ
line wouid have been raised upon the detection of a
change in a sensor value. This would have also inhibited
further writing into the RAM until reset).

For the N-key rollover mocde — if the E bitis brogrammed
to “1" the chip will operate in the speciai Error mode. {For
further details. see Interface Considerations Section.)

Status Word

The status word contains the FIFO status, error, and
display unavailable signals. This word is read by the CPU
when Ap is high and CS and RD are low. See Interface
Considerations for more detaii on status word.

Data Read

Data is read when Ag, CS and RD are all low. The source
of the data is specified by the Read FIFQ or Read Dispiay
commands. The trailing edge of RD wilt cause the address
of the RAM being read to be incremented it the Auto-
Increment tlag is set. FIFQ reads always increment (if no
error occurs) independent of Al. s

Data Write -

Data that is written with Ao, CS and WR low is always
written to the Display RAM. The address is specified by the
latest Read Display or Write Display command. Auto-
Incrementing on the rising edge of WR occurs if Al set by
the latest display command.

9-399 o AFN-007428
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INTERFACE CONSIDERATIONS

Scanned Keyboard Mods, 2-Key Lockout

There are three possible combinalions of conditions
that can occur during debounce scanning. When akey is
depressed, the debounce logic is set. Other depressed
keys are looked for during the next two scans. If none
are encountered, it is a singie key depression and the
key position is entered into the FIFO along with the
statug of CNTL and SHIFT lines. If the FIFO was empty,
1RQ will be set to signal the CPU that there is an entry in
the FIFO. if the FIFO Was full, the key will not be entered
and the error flag will be set. if another closed switch is
encountered, no entry to the FIFQ can occur. !f all other
keys are released before this one, then it will be entered
to the FIFO. If this key is released before any other, it
will be entirely ignored. A key is entered to the FIFO
only once per depression, no matter how many keys
were pressed along with it or in what order they were
released. !If two keys are depressed within the debounce
cycle, it is a simultaneous depression. Neither key will
be recognized until one key remains depressed alone.
The last key will be treated as a single key depression.

i

Scanned Keyboard Mode, N-Key Rollover

With N-key Rollover each key depression is treated
independently from all others. When a key is depressed,
the det:ounce circuit waits 2 keyboard scans and then
checks to see if the key is still down. it it is, the key is
entered into the FIFO. Any number ol keys can be
depressed and another can be recognized and entered
into the FIFO. If a simultaneous depression occurs, the
keys are recognized and entered according to the order
the keyboard scan found them.

Scanned Keyboard — Special Error Modes

For N-key rollover mode the user can program a'special
error mode. This is done by the "End Interrupt/Error Mode
Set” command. The debounce cycle and key-validity
check are as in normal N-key mode. If during a single
debounce cycle, two keys are found depressed, this is
considered a simultaneous multiple depression, and sets
an error flag. This flag will prevent any further writing into
the FIFO and will setinterrupt (if not yet set). The error flag
could be read in this mode by reading the FiFO STATUS
word. (See "FIFQ STATUS" far further details.) The error
flag is reset by sending the normal CLEAR command with
CF =1, . .

Sensor Matrix Mode

In Sensor Matrix mode, the debounce logic is inhibited.
The status of the sensor switch is inputted directly to the
Sensor RAM. In this way the Sensor RAM keeps an image
of the state of the switches in the sensor matrix. Although
debouncing is not provided, this mode has the advantage
that the CPU knows how long the sensor was closed and
when it was released. A keyboard mode can only indicate
a validated closure. To make the software easier, the
designer should functionally group the sensors by row
since this is the format in which the CPU will read them.
The IRQ line goes high if any sensor value change is
detected at the end of asensor matrix scan. The iIRQlineis
cleared by the first data read operation if the Auto-

Increment flég is set to zero, or by the End' Interrupt
command if the Auto-increment flag is set to one.

Note: Multiple changes in the matrix Addressed by (SLg-3
= 0) may cause multiple interrupts. (SLg =0 in the Decoded
Mode). Reset may cause the 8279 to see multiple changes.

Data Format . S -
in the Scanned Keyboard mode, the character entered
into the FIFO corresponds to the position of the switch
in the keyboard ptus the status of the CNTL and SHIFT
lines (non-inverted). CNTL is the MSB of the character
and SHIFT is the next most significant bit. The next
three bits are from the scan counter and indicate the
row the key was found in. The last three bits are tfrom the
column counter and indicate to which return tine the key
was connected.

mss . o . : T LS8

T T ..
ENTL}SHIFT! SCAN T RETURN J
1 1 1 i

SCANNED KEYBOARD DATA FORMAT

In Sensor Matrix mode, the data on the return lines is
entered directly in the row of the Sensor RAM that
corresponds to the row in the malrix being scanned.
Therefore, each switch postion maps directly 1o a Sensor
RAM position. The SHIFT and CNTL inputs are ignoredin
this mode. Note that switches are not necessarily the only
thing that can be connected to the return lines in this
mode. Any logic that can be triggered by the scan lines
can enter data 1o the return line inputs, Eight multiplexed
input ports coutd be tiedto the return tines and scanned by

the 8279. . ;
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In Strobed Input mode, the datais aiso entered tothe FIFO
from the return lines. The data is entered by the rising
edge of a CNTL/STB line pulse. Data can come from
another encoded keyboard or simple switch matrix. The
return lines can’also be used as a general purpose strobed
input. - :
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Display
Left Entry

Left Entry mode is the simplest display format inthat each
display position directly corresponds to a byte (or nibble)
in the Display RAM. Address 0 in the RAM is the left-most
disptay character and address 15 (or address 7 in 8
character dgisplay) is the right most display character.
Entering characters from position zero causes the display
to fitl fram the left. The 17th (9th) characteris entered back
in the left most position and filling again proceeds from’
there.
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RIGHT ENTRY MODE
(AUTO INCREMENT)

Note that now the display position and register address do
not correspond. Consequently, entering a character to an
arbitrary position in the Auto Increment mode may have
unexpected results. Entry starting at Display RAM address
0 with sequential entry is recommended.

Auto Increment

In the Left Entry ﬁmde, Auto Incrementing causes the
address where the CPU will next write to be incremented
by one and the character appears in the néxt jocation.
With non-Auto Incrementing the entry is both to the same
RAM address and display position. Entry to an arbitrary
address in the Auto increment mode has no undesirable
side effects and the result is predictable:

9-401

' 0 1 2 3 4 5 6 7-«—Display
' RAM
Command [ | [ [ ] [ 1 1] Adtres
i . Enter ‘nex( at Location § Auto tncrement
123458670
ey [ | ] 0] [ ] ]
. 2 3456 7 01
© 2nd entry [ ] 1 ]1]2‘ l 1 ]
hety [a]5]6]7]8]1]2]3]
"éthgmry [5[6]7]8]91213l4]

RIGHT ENTRY MODE
{AUTO INCREMENT}

AFN-007428
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01 14 15 <+ Display 0 1V 2 3 4 5 6 7-Display
-t RAM RAM
st entr E]:[ . ED st entry 1
Y —_— - - Address LJ I T ] ] ] ] Address
: ot 1 01 234567
maenry [2] T[] angey 2] [ 1] 1]
01___,_14]5 012 3 456 7
commud [{[2] T[] ]
10010101 -
01t e 14 15 . . Enter next at Location 5 Auto Increment
17th entry u C 1516 . . R
ss o (T[T ]3] 1]
18th entry 17 15
_______- ) 01 2 3 4 5 6 7
LEFT ENTRY MODE 4th ent 112 314
{AUTO INCREMENT) th entry I J I l I 1 l Ij
LEFT ENTRY MODE
Right Entry {AUTO INCREMENT}
Right entry is the method used by most electronic In the Right Entry mode, Auto Incrementing and non
calculators. The first entry is placed in the right most incrementing have the same effect as in the Left Entry g
display character. The next entry is also placed inthe right except if the address sequence is interrupted: P
most character after the display is shifted left one 2
character. The left most character is shifted off the end 12 3 45 6 7 0-«Display £
and is lost. st entry I ] ] I ] ] I [1_] 2::’1 3
. - ress. £
' 2 1415 0=Display 23456701 g
RAM - 8
Ist entr I it
sy [ [ ] ° LT T ] M moeny [ 111112 :
23 ___ ko 234586701 H
ooy [ ] Rr—" [TTT)
. -T- -~ 10010101 [T l l
3 4 01 2 Enter next 2t Location 5 Auto Increment :
3rd entry D:j n . ' o
- - 3456701 2 g
01 13 14 15 2
_-—— - 3rd entry 3 112 H
remenry [ 1]2] [1a]rs 1o EEEREDON
-t 456 701 23 i
12 1415 0 aheory [ [3]a] [1]2] ] s
(%]
V7th entry - RIGHT ENTRY MODE o
(AUTO INCREMENT)
2 3 15 0 1 - S b ocati \
- -~ ing at an arbitrary location operates as shown below:
: 18th entry ﬂ tarl.l g itrary p shown belo
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Entry appears to be _f(om"_t_,h"é initial entry point. in a Sensor Matrix mode, a bit is set in the FIFO status
C LTy ¢ word to indicate that at least one sensor closure indica-
8/16 Character Display Formats tion is contained in the Sensor RAM. *~
If the display mode is set to an 8 character display, the on In Special Error Mode the S/E bit is showing the error
duty-cycle is double what it would be for a 16 character flag and serves as an indication to whether a simuitane-
display (e.g., 5:1 ms scan time for 8 characters vs. 10.3ms ous muitiple closure error has occurred.
for 16 characters with 100 kHz internal frequency). ' G K L
ST T s s " {FIFO STATUSWORD =~ . o' i
G.» FIFO Status .- . - .. IR N ' . r——y:”:o Full -. )
FIFO status is used in the K ard and Strobed | =
o 15 Is used in the Keyboard and Strobed Input r‘ﬂyﬁloy“l’l”l“l”] DT e
modes to indicate the number of characters in the FIFO - Yt S
and to indicate whether.an error has occurred. There are a { Number of :
two types of errors possible: overrun and underrun. Rl R . characters in FIFQ
Overrun occurs when the entry of another character into a rror-Underrun Coae
. b—— Error-Overrun
full FIFO is attempted. Underrun occurs when the CPU
tries 1o read an empty FIFO N ) . Sensor Closure/Error Flag for
A : h . 1+ Multiple Closures
The FIFO status word alsa has a bit to indicate that the Display unavailable cotn 1 i
. . . LN BT
Display RAM was uravailable because a Clear Display or
“Clear All command had not completed its" clearing b
.operation. + © - o R e
PR TR SN ' [ . 2
&
oo e LYY g
o - ‘ {1 NI R IRTA ; B T 2
2 . i ) F A N o Q T .g
i i ’ N s
8
. 2
P 2
v B - - &
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! 8
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h A} Bl . - - 5
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A g
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INT SHIFT CN @
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X108 SDK85 PAGE 1

SOURCE STATEMENT

(X R R R A X R RS RN AT RS RAR RS AR R RS SRS RS R AR AR DR R

PROGRAM: SDK-85 MONITOR VER 1.2
COPYRIGHT (C) 1977

INTEL CORPORATION

3065 BOWERS AVENUE

SANTA CLARA, CALIFORNIA 95051

X2 ZZE 2SR RRRZASE SRR EE SRS RSS2SR RSS2SR 2]

ABSTRACT

THIS PROGRAM IS A SMALL MONITOR FOR THE INTEL 8085 KIT AND

PROVIDES A MINIMUM LEVEL OF UTILITY FUNCTIONS FOR THE USER EMPLOYING
EITHER AN INTER-ACTIVE CONSOLE (I.E, TELETYPE) OR THE KIT'S
KEYEOARD/LED DISPLAY. THE XKEYBOARD MONITOR ALLOWS THE USER TO PERFORM
SUCH FUNCTIONS AS MEMORY AND REGISTER MANIPULATION, PROGRAM LOADING,

PROGRAM EXECUTION, INTERRUPTION QF AN-EXECUTING PROGRAM, AND
SYSTEM RESET.

PROGRAM ORGANIZATION

THE PROGRAM IS ORGANIZED AS FOLLOWS :-
1) COLD START ROUTINE (RESET)
2) WARM START - REGISTER SAVE ROUTINE
3) INTERRUPT VECTORS T
4) KEYBOARD MONITOR
5) TTY MONITOR
6) LAYOUT OF RAM USAGE

THE KEYBCARD MONITOR EBEGINS WITH THE COMMAND RECOGNIZER, FOLLOWED BY
THE COMMAND ROUTINE SECTION, UTILITY ROUTINE SECTION AND MONITOR
TABLES. THE COMMIND AND UTILITY ROUTINES ARE IN ALPHABETICAL ORDER
WITHIN THEIR RESPECTIVE SECTIONS,

THROUGHOUT THE KEYBOARD MONITOR, A COMMENT FIELD BEGINNING

WITH "ARG - " INDICATES A STATEMENT WHICH LOADS A VALUE INTO

A REGISTER AS AN ARGUMENT FOR A FUNCTION. WHEN THE DESIRED VALUE
LIST OF KEYBOARD MONITOR ROUTINES
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SDK8S PAGE 2

31=A WAIT STATE IS GENERATED FOR EVERY M, CYCLE

;sTHE APPROPRIATE DELAY TIME MUST BE USED FOR

; START ADDRESS OF RAM - THIS PROGRAM ASSUMES

RAM USAGE - CURRENTLY, 23 BYTES ARE USED FOR

MONITOR STACK USAGE - MAX OF ¢ LEVELS

INDICATES hSE OF ADDRESS FIELD OF DISPLAY
CONTROL CHARACTER TO INDICATE OUTPUT TO

ISIS-I1 8080/8085 MACRO ASSEMELER, X108
LOC OEJ SEQ SOURCE STATEMENT
53 ¢ CLDST
54 ; DISPC
55 ; ERR
56 ; GTHEX
57 ; HXDSP
58 ; ININT
59 ; INSDG
60 ; NXTRG
61 ; QUTPT
62 ; RDKBD
63 ; RETF
64 ; RETT
65 ; RGLOC
66 ; RSTOR
67 ; SETRG
68 ; UPDAD
69 ; UPDDT
70 ;
T1 NAME SDK&s%
72 ; ’
73 ;.Ii'lilllllllll!l.llilllll&llillllll!lllllll‘lllllil'l!lllillliiillilill
T4
7% 3% SET CONDITIONAL ASSEMBLY FLAG
16 ;
77 ,:RIlll!ll.llllll!l!!l.Illllil{llilll*l!ii!ll‘ll!Illllllilllillllllllll'l
78 +
79 3
0000 80 WAITS SET 0 ;0=NO WAIT STATES
81
82
g3 ;TTY DELAY OR SET UP SINGLE
8y ;STEP TIMEPR FOR EACH CASE
85 ; .
£6 ;
8',' ;*lllllll'*l!lllll!!lQllli.!lll&llll&llllll!lil.ll.lllll!lIll!lﬁillllll
88 ;
89 ; MONITOR EQUATES
90 . . .
91 ;lll!lll!i.ll!lll"!il!lli.!l.lllll!.lllllllllllillﬂlllill!llllll.llllll
92 ; '
2000 93 RAMST EQU 20008
94 ; THAT 25€ BYTES OF RANDOM ACCESS MEMCRY BEGIN AT THIS ADDRESS.
95 ; THE PROGRAM USES STCRAGE AT THE END OF THIS SPACE FOR VARIABLES,
96 ; SAVING REGISTERS AND THE PROGRAM STACK
97
0017 Y8 RMUSE EQU 23 :
99 ;s /SAVING REGISTERS AND VARIABLES
100 ;
0012 101 SKLK EQU 18 H
102 ;
000F 103 UBRLN EQU 15 ; 5 USER BRANCHES - 3 BYTES EACH
104
0000 105 ADFLD EQU ] H
0090 106 ADISP EQU 90H H
107 s /ADDRESS FIELD OF DISPLAY
o
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ISIS'II 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, X108 SDK8S PAGE 3
LOC OBJ SEQ SOURCE STATEMENT
1900 108 CNTRL EQU 1900H ; ADDRESS FOR SENDING CONTROL CHARACTERS TO
109 ; /DISPLAY CHIP
- 0011 110 COMMA EQU 11H ; COMMA FROM KEYBOARD
0000 111 CSNIT EQU 0 ; INITIAL VALUE FOR COMMAND STATUS REGISTER
0020 112 CSR EQU 20H s QUTPUT PORT FOR COMMAND STATUS REGISTER
009k 113 DDISP EQU QuH ; CONTROL CHARACTER TO INDICATE OUTPUT TO
114 ; /DATA FIELD OF DISPLAY
0001 115 DOT EQU 1 s INDICATOR FOR DOT IN DISPLAY
1800 : 116 DSPLY EQU 1800H ; ADDKESS FOR SENDING CHARACTERS TO DISPLAY
0001 117 DTFLD EQU 1 ;s INDICATES USE OF DATA FIELD OF DISPLAY
0008 118 DTMSK EQU 08H ; MASK FOR TURNING ON DOT IN DISPLAY
0080 119 EMPTY EQU 80H ; HIGH ORDER 1 INDICATES EMPTY INPUT BUFFER
Q0cCcC 120 KBNIT EQU QCCH ; CONTROL CHARACTER TO SET DISPLAY QUTPUT TO
121 ; /ALL ONES. DURING BLANKING PERIOD
0000 ’ 122 KMODE EQU 0 ; CONTROL CHAR. TO SET KEYBOARD/DISPLAY MODE
123 s (2 KEY ROLLOVER, 8 CHARACTER LEFT ENTRY)
20EQ 124 MNSTK EQU RAMST + 256 - RMUSE sSTART OF MONITOR STACK
0000 125 NODOT EQU 0 ; INDICATOR FOR NO DOT IN DISPLAY
. 126 ;NUMC ~ DEFINED LATER ;s NUMBER QOF COMMANDS
127 ;NUMRG -~ DEFINED LATER ; NUMEER OF REGISTER SAVE LOCATIONS
0010 128 PERIO EQU 104 s PERIOD FROM KEYBOARD
Q0FB 129 PRMPT EQU QFBH H ERQMPTNCHARACTER‘EQE,DISELAY (DASH)
0040 130 READ EQU 40H ; CONTROL CHARACTER TO INDICATE INPUT FROM
131 s /KEYBOARD -
‘0025 132 TIMHI , EQU 25H s OUTPUT PORT FOR HIGH ORDER BYTE OF TIMER VALUE
0024 . 133 TIMLO EQU 24H ; OUTPUT PORT FOR LOW ORDER BYTE OF TIMER VALUE
0040 134 TMODE EQU - 40H + TIMER MODE - SQUARE WAVE, AUTO RELOAD
00CO 135 TSTRT EQU 0COH s START TIMER
000E 136 UNMSK EQU OEH ; UNMASK INPUT INTERRUPT
20C8 137 USREBR EQU RAMST + 256 - (RMUSE + SKLN + UBERLN) s START OF USER
138 : * ;. /BRANCH LOCATIONS
139 IF - 1-WAITS ;TIMER VALUE FOR SINGLE STEP IF NO WAIT STATE
Q0CS 140 TIMER EQU . 197
141 ENDIF
142 IF WAITS ;TIMER VALUE FOR SINGLE STEP IF ONE WAIT STATE I?
143 TIMER EQU 237
T4y ENDIF
145 ‘ -
11‘6 ;l!l..l!.llilllli'l.l!ll!DIlllillDlllllllilillll!l'lllll.l!.!ll..llllll
147
148 ; MONITOR MACROS
149 ;
150 ;Qlll!l!!ll!l.ll!l.llIl.ll.!CIl|I!Cl.Illll!!l.lllllllllll!il!Il.'lllll'
151
152 TRUE MACRO WHERE ; BRANCH IF FUNCTION RETURNS TRUE
153 Jc WHERE
154 ENDM
155 ;
156 FALSE MACRO WHERE ; BRANCH IF FUNCTION RETURNS FALSE
157 JNC WHERE
158 ENDM N .
159 ;
160 ;
161 ;!IQIII!I.IC.IICIII!!Q!CCICI..I.‘IIICICI.llllllll.lll.l.lll..lll.lll.l.

162 3
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151S-11 8C80/8085 MACRO ASSEMBLER, X108 SDK85 PAGE b

LOC OBJ SEQ SOURCE STATEMENT

163 sswss wRESET" KEY ENTRY POINT - COLD START
164 ; ###2% RST 0 ENTRY POINT

165 ;
0000 3EO00 166 MVI 4,KMODE ; GET CONTROL CHARACTER
0002 320019 167 STA CNTRL ; SET KEYBOARD/DISPLAY MODE
0005 C3F101 168 JMP CLDST ; GO FINISH COLD START
169 CLDEK: ; THEN JUMP BACK HERE
170
171 ; ®###¥ RST 1 ENTRY POINT - WARM START
172 .
0008 173 ORG 8
174 3 SAVE REGISTERS
0008 22EF20 175 SHLD LSAV ; SAVE H & L REGISTERS
000E E1 176 POP B ; GET USER PROGRAM COUNTER FROM TOP OF STACK
000C 22F220 177 SHLD PSAV s /AND SAVE IT '
000F F5 178 PUSH PSHW
0010 E1 179 POP H
0011 22ED20 180 SHLD FSAV ; SAVE FLIP/FLOPS & REGISTER A
0014 210000 181 LXI H,0 ; CLEAR H & L
0017 39 182 DAD SP ; GET USER STACK POINTER
0018 22F420 183 SHLD SSAV ; /AND SAVE 1IT
001B 21ED20 184 LXI H,BSAV+1 ; SET STACK POINTER FOR SAVING
001E F9 185 SPHL + /REMAINING REGISTERS
001F C5 186 PUSH B - ; SAVEB & C
0020 DS 187 PUSH D ; SAVE D & E
0021 C33F00 188 . JMP RES10 ; LEAVE ROOM FOR VECTORED INTERRUPTS
189 ; :
o 190 ; ®#®#%s TIMER INTERRUPT (TRAP) ENTRY POINT (RST 4.5)
0024 191 —=0RG 2UH :
0024 C€35701 192 . - JIMP STP25 ; BACK TO SINGLE STEP ROUTINE
193 ; e :
194 ; #sdss RST 5 ENTRY POINT
195 ;°
0028 196 . .. . ORG 28H h
0028 c3C820 19; JMP RSETS ; BRANCH TO RST 5 LOCATION IN RAM
: 198 ;
199 ; %#s#% TNPUT INTERRUPT ENTRY POINT (RST 5.5)
e Slv. 200 peewaz ersi, e - e - - -
002C 201 SR o} 1] 2CH ’ ' ‘
002C C38E02 202 i JMP - ININT + BRANCH TO INPUT INTERRUPT ROUTINE
203 ; :
204 ; wmes® RST 6 ENTRY POINT
205 ;
0030 206 ORG 30H
0030 C3CE20 -zog JMP RSET6 ; BRANCH TO RST 6 LOCATION IN RAM
208 ; -
209 ; ®%##&% HARD WIRED USER INTERRUPT ENTRY POINT (RST 6.5)
210 ; :
0034 211 ORG 34H
0034 C3CE20 g:g _ JMP -~ RSTES ; BRANCH TO RST 6.5 LOCATION IN RAM
: .
214 ; #2»#%# RST 7 ENTRY POINT
215 3+ . -
0038 216 ’ ORG 38H

0038 C3p120 217 ‘ JMP RSET7 ;3 BRANCH TO RST 7 LOCATION IN RAM
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o 1s1s-11 8080/8085 MACRO

LoC

003C
003C

003F
.0040
ook42
0045
0047
0048

0049
004A
004B

00LE
004F
0051

0054
0057
0059
005B

005E
0061
0063

0066
0069

006A
006D
C06F
0070
0072

0BJ

Cc3Dp420

20
E60F
32F120
3EQE
30

E3

20
07
DAFAO3

AF
0600
214603

CDB702
3E01
0600
218403

CDB702
3E80

32FE20 -

21E920
F9

210019
3690
25
36FB
CDE702

SEQ

218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
24y
245
246
247
248
249

' 250

251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272

ASSEMBLER, X108 SDK85 PAGE 5

SOURCE STATEMENT

’
sEe##® oyECTORED INTERRUPT"™ KEY ENTRY POINT (RST 7.5)
ORG 3CH
JMP USINT ; BRANCH TO USER INTERRUPT LOCATION IN RAM

)
RES10: ; CONTINUE SAVING USER STATUS

RIM ; GET USER INTERRUPT STATUS AND INTERRUPT MASK
ANI OFH ; KEEP STATUS & MASK BITS
’
H

NO - ENTER KEYBOARD MONITOR

STA ISAV SAVE INTERRUPT STATUS & MASK

MVI A,UNMSK UNMASK INTERRUPTS FOR MONITOR USE

SIM

DI s INTERRUPTS DISABLED WHILE MONITOR IS RUNNING
; (EXCEPT WHEN WAITING FOR INPUT)

RIM ; TTY OR KEYBOARD MONITOR ?

RLC s IS TTY CONNECTED ?

Jc GO ;7 YES - BRANCH TO TTY MONITOR
’

H
;CIIIIIIII!lllllIlll!llIlll'lll'ii.IllllliI.llllII!lIlillIll'll.llI'Ill

BEGINNING OF KEYBOARD MONITOR CODE

H
'
H .
;.'.llllllll'llill!llllllIlllII!!'III'IIII.III!I!I'I!!.IIlllllllllllll.
H ' )
*

OQUTPUT SIGN-ON MESSAGE .-
XRA A ; ARG®-~ USE ADDRESS FIELD OF DISPLAY

?
MVI B,NODOT ; ARG - NO DOT IN ADDRESS FIELD
LXI H,SGNAD ; ARG - GET ADDRESS OF ADDRESS FIELD PORTION OF
. ; /SIGN-ON MESSAGE
CALL QUTPT ; OUTPUT SIGN-ON MESSAGE TO ADDRESS FIELD
MVI A,DTFLD ; ARG - USE DATA FIELD OF DISPLAY
MVI B,NODOT ; ARG - NO DOT IN DATA FIELD
LXI H,SGNDT ; ARG - GET ADDRESS OF DATA FIELD PORTION OF
3 /SIGN-ON MESSAGE
* CALL OQUTPT ; OUTPUT SIGN-ON MESSAGE TO DATA FIELD
MVI A,EMPTY D]
ST& IBUFF ; SET INPUT BUFFER EMPTY FLAG}

’
;Il-lllllll'lllllllll!!lI!Il'lll!l.'illllllllll'l!l!'lll.lll!Illllll!l!

FUNCTION: CMMND - COMMAND RECOGNIZER
INPUTS: NONE

QUTPUTS: NONE

CALLS: RDKBD,EKR,SUBST,EXAM,GOCMD,SSTEP

i
H
;
; DESTROYS: 4,B,C,D,E,H,L,F/F'S
c

LXI H,MNSTK
SPHL

; INITIALIZE MONITOR STACK POINTER

OUTPUT PROMPT‘CHARACTER TO DISPLAY

1
LXI H,CNTRL ; GET ADDRESS FOR CONTROL CHARACTER
MVI M,ADISP ; OUTPUT CONTROL CHARACTER TO USE ADDRESS FIEL:
DCR H ; ADDRESS FOR CUTPUT CHARACTER
MVI M,PRMPT ; QUTPUT PROMPT CHARACTER
?

CALL RDKBD READ KEYBOARD

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del


T_PjlQMP.TjCHAR