ВВЕДЕНИЕ





Развитие материально-технической базы железнодорожного транспорта направлено на дальнейшее повышение провозной способности магистральных направлений, пропускной и перерабатывающей способности сортировочных, участковых и грузовых станций. При этом особое внимание уделяется созданию новых средств железнодорожной автоматики и телемеханики, обеспечивающих коренное совершенствование технологических процессов, форм и методов оперативного управления движением поездов.


Проблема повышения эффективности систем автоматики и телемеханики связана с назревшей необходимостью разработки, освоения и внедрения более совершенных по своим параметрам и функциональным возможностям микропроцессорных технических средств комплексной автоматизации технологических процессов на станциях и перегонах. В настоящее время при разработке новых систем железнодорожной автоматики и телемеханики наибольшее применение находит микропроцессорный комплект КР580. Поэтому предлагаемые методические указания предназначены для проведения лабораторных занятий по изучению архитектуры, принципа действия, конструктивных особенностей, системы команд и особенностей программирования микропроцессора КР580ВМ80А, а также могут быть использованы при курсовом и дипломном проектировании.



























































Лабораторная работа 1





ВОСЬМИРАЗРЯДНАЯ  УЧЕБНАЯ  МИКРОЭВМ





1.1. Цель работы





Ознакомиться с архитектурой,  картой памяти, органами управления и режимами работы восьмиразрядной учебной микроЭВМ.





1.2. Общие сведения





Учебная микроЭВМ  предназначена  для изучения принципов построения компьютеров на микропроцессорах с фиксированным набором команд  и может быть использована для исследования методов программирования и режимов функционирования больших интегральных схем,  входящих  в состав микропроцессорного комплекта КР580. Данная микроЭВМ может быть использована как  управляющая при создании систем управления различными объектами.  Открытая конструкция и наличие средств индикации  позволяют  наглядно исследовать  процесс  преобразования и передачи информации в микроЭВМ. Она является легко осваиваемым и удобным  средством для отладки относительно небольших программ.


Структурная  схема  учебной  микроЭВМ представлена на рис. 1.1 и включает в себя следующие основные блоки:


( центральный процессор (ЦП) с генератором текстовых  импульсов (ГТИ);


( буферы шин адреса (БША) и данных (БШД);


( схему управляющих сигналов (СУС);


( постоянное запоминающее устройство (ПЗУ)  емкостью  1,5 кбайт;


( оперативное запоминающее устройство  (ОЗУ)  емкостью  1 кбайт;


( устройство ввода-вывода (УВВ);


( клавиатуру управления и ввода данных (К);


( восьмиразрядный семисегментный дисплей (Д);


( световые индикаторы (СИ),  которые могут быть использованы в качестве управляемых объектов.


Блоки связаны  между собой с помощью восьмиразрядной двунаправленной шины данных (ШД),  шестнадцатиразрядной  однонаправленной шины  адреса  (ША)  и пятиразрядной однонаправленной шины управления (ШУ).


Адресация в микроЭВМ осуществляется на основе карты  памяти, которая представлена в табл. 1.1.























































































































Из табл. 1.1 видно,  что ПЗУ резервирует адреса от 0000Н до 05FFH,  а для ОЗУ выделена область с 8000Н до 83FFН. Однако следует иметь в виду, что не все ячейки ОЗУ доступны  для  пользователя. Так,  например,  адреса с 83С7Н до 83FFН используются программой монитора и не могут быть задействованы для реализации прикладных программ.


                               


                    Таблица 1.1





Карта памяти учебной микроЭВМ








Адреса


�



Емкость памяти�



ПЗУ или ОЗУ�



Использование�
�
0000Н(02FFН�
768�
ПЗУ�
Область монитора�
�
0300Н(03FFН�
256�
ПЗУ�
Дополнительная область


 монитора�
�
0400Н(05FFН�
512�
ПЗУ�
Дополнительная область


 пользователя�
�
0600Н(7FFFН�
30,5К�
(�
Неиспользуемая область �
�
8000Н(83C6Н�
967�
ОЗУ�
Область пользователя �
�
83C7Н(83FFН�
57�
ОЗУ�
Рабочая область монитора�
�
8400Н(FFFFН�
313К�
(�
Неиспользуемая область�
�



Программа монитора  состоит  из  подпрограмм тестирования отдельных узлов  микроЭВМ,  начальной  установки  содержимого внутренних регистров  микропроцессора  и ячеек памяти,  выдачи информации на  дисплей,  чтение  и  декодирование  клавиатуры. Программа монитора записана в двух микросхемах ПЗУ КР556РТ5.


Все органы управления выполнены в  виде  клавиш,  которые расположены на лицевой панели микроЭВМ. Клавиши имеют следующие обозначения:


"СБРОС" (  установка микроЭВМ в исходное состояние и возврат к монитору в любой момент времени;


"АД+" ( увеличение адреса на единицу и считывание данных из памяти;


"АД(" ( уменьшение адреса на единицу и считывание данных из памяти;


"УСТ.АД" (  установка требуемого адреса и считывание данных из памяти;


"ВОЗВР" (  возвращение к выполнению программы в шаговом режиме после проверки содержимого какого-либо регистра или ячейки памяти;


"ПУСК" ( запуск программы с индицируемого адреса;


"ЗП" ( запись данных в память и увеличение адреса на единицу;


"ВВОД" ( ввод данных с магнитной ленты в память микроЭВМ;


"ВЫВОД" ( вывод данных из микроЭВМ на магнитную ленту;


"0", "1", "2", "3", "4", "5", "6", "7", "8", "9", "А", "В", "С", "D", "Е", "F" ( ввод данных в шестнадцатеричной системе счисления.


Учебная микроЭВМ может работать в автоматическом или шаговом режиме и выполнять следующие функции:


( установку  микропроцессорной системы в исходное состояние при включении питания или нажатии клавиши "СБРОС";


( ручной ввод информации в ОЗУ с клавиатуры;


( автоматический вывод данных из ОЗУ на дисплей;


( контроль и коррекцию записанной информации;


( выполнение программ, начиная с любого адреса;


( прерывание программ в любой заданной точке;


( выдачу на дисплей содержимого аккумулятора или регистра флагов при выполнении программ в шаговом режиме;


( повторный запуск после прерывания.








1.3. Методика выполнения





1.3.1. Исследовать содержимое ячеек памяти:


1) включить питание микроЭВМ нажатием клавиши "СЕТЬ";


2) установить микроЭВМ в исходное состояние, для чего необходимо нажать и отпустить клавишу "СБРОС";


3) используя клавиши ввода данных и "УСТ.АД", обратиться  к какой-либо ячейке  памяти  области пользователя ОЗУ,  при этом четыре левых индикатора дисплея будут указывать  адрес  данной ячейки, а два крайних правых ( ее содержимое;


4) многократно нажимая клавиши сначала "АД+",  а затем "АД(", просмотреть и  зафиксировать содержимое последовательных ячеек памяти;


повторить п. 3 и 4 для области монитора ПЗУ.





1.3.2. Исследовать процесс записи данных в память:


1) с  помощью  клавиш ввода данных и "УСТ.АД" обратиться к начальному адресу ОЗУ;


2) записать  в  последовательные  ячейки памяти ОЗУ числа 23Н, 3ЕН, 2FН, АВН, САН, 3FН;


3) шестикратно  нажимая  клавишу "АД(", просмотреть и зафиксировать содержимое этих ячеек;


4) обратиться  к начальному адресу дополнительной области пользователя ПЗУ и повторить п. 2 и 3.          


1.4. Контрольные вопросы


                             


1) Можно ли с помощью клавиатуры записать данные в  рабочую область  монитора  ОЗУ  и дополнительную область монитора ПЗУ?


2) Каким  образом  можно просмотреть программу, записанную в ОЗУ?


3) Как исправить ошибку, допущенную при записи информации в ОЗУ при помощи клавиатуры?


     


1.5. Содержание отчета


                           


1) Структурная схема и технические характеристики учебной микроЭВМ.


2) Карта памяти микроЭВМ.


3) Результаты  экспериментальных исследований и выводы по ним.


Ответы на контрольные вопросы.

















Лабораторная работа 2





СТЕНД  ДЛЯ  ИССЛЕДОВАНИЯ  ИНТЕГРАЛЬНЫХ  СХЕМ


МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ  КОМПЛЕКТОВ





2.1. Цель работы





Ознакомиться с  принципом действия и конструктивными особенностями лабораторного стенда  и  приобрести практические навыки пользования  им  при исследовании больших интегральных схем микропроцессорных комплектов.





2.2. Общие сведения





Лабораторный стенд  предназначен  для   экспериментальных исследований компонентов  микропроцессорных  комплектов  серий КР580 и К1804.  В основу работы стенда заложен принцип анализа электрических и  функциональных характеристик исследуемых микросхем путем подачи на их определенные выводы сигналов высокого или низкого уровня.


Лабораторный стенд состоит из следующих основных  частей: блока тактового генератора, схемы задания входных воздействий, устройства ввода-вывода и комплекта сменных блоков исследуемых микросхем.


Генератор тактовых импульсов вырабатывает две непрерывные неперекрывающиеся последовательности  импульсов  частотой 1,25 мГц, а также одиночные сигналы при нажатии клавиши "ПУСК".  Указанная частота задается встроенным кварцевым резонатором и может быть изменена путем подключения внешнего источника синхронизации.


Схема задания входных воздействий выполнена на  микропроцессоре КР580ВМ80А и включает в себя однонаправленную шестнадцатиразрядную шину адреса, двунаправленную восьмиразрядную шину данных и однонаправленную четырехразрядную шину управления. На лицевую панель  лабораторного  стенда  вынесены  индикаторы состояния шин с контрольными гнездами.


Задание команд в машинных кодах осуществляется вручную  с помощью трех  восьмиразрядных переключателей и одного двухразрядного переключателя длины команды.


Специальное устройство   управления  коммутацией  данного блока обеспечивает последовательную подачу на шину данных всех байтов команды,  заданной переключателями.  Режим работы центрального процессора задается расположенными на лицевой  панели блока тумблерами "АВТОМАТ-ОДИН" и "КОМАНДА-ЦИКЛ".  В автоматическом режиме микропроцессор циклически выполняет выставленную на шине данных команду.  В одиночном режиме микропроцессор работает с остановкой после  выполнения  команды  или  машинного цикла в  зависимости  от  положения  рукоятки тумблера "КОМАНДА-ЦИКЛ". Одиночный режим с остановкой по циклам дает наиболее полную информацию  о действиях центрального процессора при выполнении каждой конкретной команды,  которую можно получить по светоизлучающим  диодам, установленным в шинах адреса и данных. В качестве источника информации о  выполняемом  цикле  команды используется семисегментный цифровой индикатор,  установленный на лицевой панели блока.


Устройство ввода-вывода включает в себя два восьмиразрядных регистра с элементами световой индикации,  причем один  из них может  быть  использован в качестве приемника,  а другой в качестве передатчика. Кроме того, в состав данного блока входят два четырехразрядных тристабильных регистра, все входы и выходы которых выведены на контрольные гнезда  и  индикаторы.  Для получения импульсных  последовательностей с частотами 9600, 4800, 2400 и 1200 Гц в блоке установлены специальные  делители частоты, которые могут быть использованы при экспериментальных исследованиях.


     


2.3. Методика выполнения работы


                                    


	Исследовать процесс выполнения команд различной длины:


1) установить рукоятки всех тумблеров на  лицевой  панели лабораторного стенда в нижнее положение и включить источник питания;


2) нажать и отпустить клавишу "СБРОС" и зафиксировать состояние всех индикаторов, микропроцессорного блока;


3) с помощью восьмиразрядных переключателей установить по заданию преподавателя однобайтовую команду и после нажатия клавиши "ПУСК" зафиксировать состояние цифрового и светодиодных индикаторов;


4) нажать клавишу "СБРОС"  и повторить п. 3  для двух- и трехбайтовой команд при двух- и трехкратном нажатии клавиши "ПУСК" соответственно;


5) проверить состояние индикаторов при выполнении микропроцессором одно-, двух- и трехбайтовых команд, переводя рукоятки тумблеров режимов работы сначала в положение "КОМАНДА", а затем ( "АВТОМАТ".





2.4. Контрольные вопросы





1) Каково назначение цифрового индикатора в схеме задания входных воздействий?


2) Какая информация может быть выставлена на шину данных?


3) В каких положениях должен находиться двухразрядный переключатель длины команды при задании одно-, двух- и трехбайтовой команд?


4) В каком машинном цикле работы центрального процессора осуществляется выборка кода операции?





2.5. Содержание отчета





1) Назначение и краткая характеристика основных блоков лабораторного стенда.


Назначение тумблеров, переключателей и индикаторов стенда.


Результаты экспериментальных исследований и выводы по ним.


4) Ответы на контрольные вопросы.




















Лабораторная работа 3





ИССЛЕДОВАНИЕ  ОДНОКРИСТАЛЬНОГО  ВОСЬМИРАЗРЯДНОГО


МИКРОПРОЦЕССОРА  КР580ВМ80А





3.1. Цель работы





Изучить архитектуру, режимы работы и назначение выводов микропроцессора КР580ВМ80А.





3.2. Общие сведения





Микросхема КР580ВМ80А представляет собой параллельный восьмиразрядный микропроцессор с фиксированной системой команд, который используется для обработки дискретной информации и формирования сигналов управления.


Структурная схема данного микропроцессора представлена на рис. 3.1 и включает в себя следующие основные узлы:


( арифметико-логическое устройство (АЛУ);


( устройство управления (УУ);


( блок регистров (БР);


( буфер шины адреса (БША) и буфер шины данных (БШД).


Арифметико-логическое устройство служит для выполнения арифметических операций сложения и вычитания двоичных чисел и реализации основных логических функций "И", "ИЛИ", "НЕ" и "ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ". Оно может также осуществлять обработку данных, представленных в двоично-кодированной десятичной форме. Арифметико-логическое устройство включает  в себя:


( регистр временного хранения (RG1);


( кодопреобразователь (КП);


( комбинационное арифметико-логическое устройство (КАЛУ);


( аккумулятор (А);


( вентили (В);


( регистр аккумулятора (RG2);


( схему десятичной коррекции (СДК);


( регистр признаков (РП).


Регистры RG1 и RG2 предназначены для приема и временного хранения двух однобайтовых слов.


Кодопреобразователь служит для преобразования содержимого регистра RG1 в прямой, обратный или дополнительный код.





























































































































Комбинационное АЛУ представляет собой двухвходовую электронную схему, предназначенную для выполнения основных арифметических и логических операций. Оно рассчитано на параллельную обработку двух восьмибитовых операндов.


Аккумулятор представляет собой восьмиразрядный регистр, предназначенный для приема и временного хранения результата операции, выполненной в комбинационном АЛУ. Через специальные вентили содержимое аккумулятора может быть передано в регистр RG2 или на внутреннюю шину данных.


Схема десятичной коррекции активизируется специальной командой и позволяет комбинационному АЛУ выполнять арифметические операции над числами, представленными в двоично-кодированной десятичной форме.


Регистр признаков используется для запоминания особенностей результата выполнения каждой конкретной команды, в зависимости от которых микропроцессор может выбрать то или иное направление выполнения программы. В микропроцессоре КР580ВМ80А используются следующие признаки: ПЕРЕНОС (С), НУЛЬ (Z), ЗНАК (S), ЧЕТНОСТЬ (Р) и ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЙ ПЕРЕНОС (АС).


Разряд С устанавливается в состояние логической единицы при  возникновении переноса из старшего бита результата, разряд Z ( при нулевом результате, разряд S ( при отрицательном, разряд Р ( при четном числе единичных битов в результате, разряд АС ( при переносе единицы из младшей тетрады в старшую, если обработка информации осуществляется в двоично-кодированной десятичной форме.


Блок регистров включает в себя шесть восьмиразрядных регистров общего назначения (В, С, D, Е, Н, L), два восьмиразрядных регистра временного хранения (W, Z), три шестнадцатиразрядных регистра, устройство инкремента-декремента  (УИД) и  три  мультиплексора  (М1, М2, М3),  один  из  которых       шестнадцатиразрядный.


Регистры общего назначения могут быть объединены в пары ВС, DЕ, НL, что позволяет осуществлять хранение в них двухбайтовых слов.


Регистры временного хранения W, Z программно недоступны и используются микропроцессором для временного хранения однобайтовых слов при выполнении определенных команд.


Шестнадцатиразрядные регистры выполняют функции счетчика команд (РС), указателя стека (SР) и регистра адреса (РА).


Счетчик команд предназначен для хранения адреса ячейки памяти, в которой находится очередная команда программы. При каждом обращении к программной памяти содержимое его увеличивается на единицу.


Указатель стека служит для приема, хранения и выдачи адреса вершины стека.


Указатель стека автоматически инкрементируется при выдачи из стека байта данных и декрементируется при вводе данных в стек.


Регистр адреса предназначен для приема и хранения адреса ячейки памяти или порта ввода-вывода в течение времени, необходимого для его декодирования.


Устройство инкремента-декремента представляет собой быстродействующую комбинационную схему, предназначенную в зависимости от управляющих сигналов увеличивать или уменьшать содержимое определенных регистров.


Восьмиразрядные мультиплексоры М1 и М2 служат для передачи информации между внутренней шиной данных и регистрами общего назначения, а        шестнадцатиразрядный мультиплексор М3 ( для передачи ее между регистрами SР или РС и РА.


Схема выбора регистра (СВР) представляет собой дешифратор, определяющий тот регистр, который принимает участие в выполнении каждой конкретной команды.


Устройство управления обеспечивает взаимодействие всех компонентов микропроцессорной системы и внутренних элементов центрального процессора. Оно включает в себя регистр команд (РК), дешифратор команд (ДК) и схему управления (СУ).


Регистр команд предназначен для приема из внутренней шины данных первого байта команды, временного хранения и выдачи его для расшифровки в требуемые моменты времени. Дешифратор команд, представляющий собой программную логическую матрицу (ПЛМ), преобразует код операции в специальные сигналы, каждый из которых предназначен для управления конкретным триггером или регистром микропроцессора. Схема управления использует выходные сигналы ПЛМ для формирования последовательности микроопераций, необходимой для выполнения всей команды. Требуемая последовательность обеспечивается стробированием выходных сигналов ПЛМ внутренними сигналами, указывающими на начало машинных циклов и тактов.


Буфер шины адреса служит для повышения нагрузочной способности линий адреса микросхемы.


Буфер шины данных предназначен для повышения нагрузочной способности линий данных и передачи информации в одном из двух направлений.


Назначение выводов микросхемы КР580ВМ80А представлено в табл. 3.1.














Таблица 3.1





Назначение выводов микросхемы КР580ВМ80А








Функциональное


обозначение


�



Назначение�
�
D0 ( 07�
Входы-выходы канала данных�
�
C1, C2�
Входы тактовых сигналов�
�
RESET�
Вход сигнала начальной установки�
�
INT�
Вход сигнала запроса прерывания�
�
HLD�
Вход сигнала запроса захвата�
�
READY�
Вход сигнала готовности�
�



DBIN�
Выход, активный уровень сигнала на данном выводе информирует все элементы о том, что информация принимается в центральный процессор�
�



WR�
Выход, активный уровень сигнала на данном выводе информирует о том, что информация из центрального процессора будет выставляться на шину данных�
�
HLDA�
Выход сигнала подтверждения захвата�
�
INTE�
Выход сигнала разрешения прерывания�
�
WAIT�
Выход сигнала ожидания готовности�
�



SYNC�
Выход сигнала синхронизации, который формируется в начале каждого машинного цикла�
�



Микропроцессор выполняет команды по машинным тактам и циклам. Машинный такт имеет длительность периода тактовой частоты, а его начало совпадает с наступающим фронтом сигнала, подаваемого на вход С1. Каждый машинный такт разрешает выдачу определенных сигналов, необходимых для выполнения одной микрокоманды.


Машинный цикл имеет длительность трех, четырех или пяти машинных тактов. В течение каждого машинного цикла выполняются микрокоманды, связанные с одним обращением микропроцессора к памяти или устройствам ввода-вывода. Различают десять типов машинных циклов. Число машинных циклов, необходимых для выполнения команды определяется количеством обращений микропроцессора к внешним устройствам.


Последовательность типов машинных циклов, необходимых для выполнения команды формируется устройством управления в зависимости от результата декодирования кода операции. Машинным циклом М1 всех команд является            выборка кода операции. Его длительность равна четырем или пяти машинным тактам.


Машинные циклы М2 и М3 трехбайтовых команд служат для выборки второго и третьего байтов и выполняются за три машинных такта. Машинные циклы М4 и М5 предназначены для приема из внешних устройств или записи в них операндов. Машинный цикл М4 выполняется за три, а М5 ( за три или пять машинных тактов.





3.3. Методика выполнения работы





3.3.1. Исследовать влияние внешних управляющих сигналов на состояние микропроцессора:


	1) установить рукоятку тумблера режимов работы в положение "АВТОМАТ", нажать клавишу "СБРОС" и с помощью светодиодного индикатора определить уровень сигнала на выходе WAIT;


	2) подать сигнал логического нуля на вход READY исследуемой микросхемы и вновь проверить уровень сигнала на выходе WAIT;


	3) снять сигнал логического нуля со входа READY и проверить уровень сигнала на выходе HLDA;


	4) перевести рукоятку тумблера "ЗАХВАТ" в верхнее положение, проверить уровень сигнала на выходе HLDA и зафиксировать состояние светодиодов, установленных в шинах адреса и данных;


5) перевести рукоятку тумблера "ЗАХВАТ" в исходное положение, а рукоятку тумблера режимов работы ( в положение "ОДИН", установить код (F3Н) команды запрещений прерываний DI и после поочередного нажатия клавиши "СБРОС" и "ПУСК" проверить уровень сигнала на выходе INTE при наличии и отсутствии сигналов запроса на входе INT;


6) установить код (FВН) команды разрешения прерываний EI и после нажатия клавиши "ПУСК" проверить уровень сигнала на выходе INTE при наличии и отсутствии сигнала запроса на входе INT.





3.3.2. Исследовать работу микропроцессора в режиме выполнения им различных команд:


1) нажатием  клавиши  "СБРОС"  установить  микросхему  в  исходное         состояние;


2) с помощью клавишных регистров установить код команды MVI R, CONST (наименование регистра R и численное значение величины CONST задаются преподавателем);


3) последовательным нажатием клавиши "ПУСК" зафиксировать в каждом машинном цикле состояние светодиодов в шинах адреса и данных, а также байта состояния;


4) повторить п. 1(3 для команд MOV R1, R2; OUT PORT; IN PORT, STA CONST (параметры PORT, R1, R2 и CONST задаются преподавателем).





3.4. Контрольные вопросы





1) Что характеризует байт состояния, формируемый центральным процессором?


2) Какую операцию выполняет центральный процессор в первом машинном цикле?


3) Какую информацию несет активный уровень сигнала на выходе WAIT микропроцессора?





3.5. Содержание отчета





1) Краткая характеристика основных блоков и назначение выводов микропроцессора.


2) Результаты экспериментальных исследований и выводы по ним.


3) Ответы на контрольные вопросы.











Лабораторная работа 4





СИСТЕМА  КОМАНД  И  ОСНОВЫ  ПРОГРАММИРОВАНИЯ


МИКРОПРОЦЕССОРА  КР580ВМ80А





4.1. Цель работы





Изучить системы команд и исследовать особенности выполнения простейших программ центральным процессором.





4.2. Общие сведения





Базовая система команд микропроцессора КР580ВМ80А включает в себя 78 простых команд. Однако многие из них порождают несколько разновидностей одних и тех же операций, поэтому общее их число составляет 244. Команды         принято классифицировать по их функциональному назначению. При выполнении многих команд используются регистры общего назначения центрального                процессора.


В используемой учебной микроЭВМ содержимое этих регистров фиксируется в определенных ячейках памяти, адреса которых представлены в табл. 4.1.





Таблица 4.1





Адресация регистров микропроцессора как ячеек памяти ОЗУ








Адрес�



Регистр


�
�
83EB�
Аккумулятор�
�
83EA�
Регистр флагов�
�
83Е9�
В-регистр�
�
83Е8�
С-регистр�
�
83Е7�
D-регистр�
�
83Е6�
Е-регистр�
�
83Е5�
Н-регистр�
�
83Е4�
L-регистр�
�
83Е3�
Указатель стека (старший байт)�
�
83Е2�
Указатель стека (младший байт)�
�
83Е1�
Программный счетчик (старший байт)�
�
83Е0�
Программный счетчик (младший байт)�
�



4.2.1. Команды межрегистровых передач и загрузки





В любой программе возникает необходимость передать содержимое регистра-источника (S-регистра) в регистр-получатель (R-регистр). Эту функцию выполняют многочисленные команды межрегистровых передач. Однобайтовые команды передачи имеют вид MOV R, S. В качестве R и S может быть указан любой регистр общего назначения или аккумулятор.


Однобайтовые команды LDAX B и LDAX D передают в аккумулятор содержимое ячеек памяти, адресуемых соответственно регистровыми парами BC или DE. Команды STAX B и STAX D осуществляют передачу содержимого аккумулятора в память.


В группу команд межрегистровых передач входят и двухбайтовые команды ввода IN (В2( и вывода OUT(В2(. Второй байт (В2( этих команд представляет собой однобайтовый адрес порта.


Двухбайтовая команда MVI R, (В2( осуществляет загрузку второго байта команды в адресуемый регистр R.


Трехбайтовые команды LXI rp (В2(, (В3( используются для загрузки в регистровые пары BC, DE, HL и указатель стека SP содержимого второго и третьего байтов.





4.2.2. Команды арифметических операций





Вычисленные возможности микропроцессора КР580ВМ80А ограничены простейшими командами сложения и вычитания восьмибитовых операндов. Операции умножения и деления, а также операции с другими форматами данных реализуются с помощью подпрограмм, что приводит к значительному уменьшению производительности микропроцессорной системы. Как правило, операнды представляются в формате целого числа со знаком в дополнительном коде с диапазоном изменения от (128 до +127.


Сложение и вычитание осуществляются командами ADD R и SUB R. В качестве R может быть указан любой регистр общего назначения или аккумулятор.  При обработке многобайтовых чисел используются команды сложения с переносом ADC R и вычитания с заемом SBB R.


Двухбайтовые команды ADI (В2( и SUI (В2( обеспечивают выполнение арифметических операций сложения и вычитания между содержимым аккумулятора и вторым битом (В2(.


Команды сравнения CMP R и CPI (В2( осуществляют арифметическое вычитание из содержимого аккумулятора значения адресуемого операнда, без изменения содержимого аккумулятора.


Команды INR R, INX rp позволяют увеличить на единицу содержимое указанного регистра R или регистровых пар rp, а команды INX R, DCX rp ( уменьшить их содержимое на единицу.





4.2.3. Команды логических операций и сдвигов





Логические операции являются поразрядными и выполняются независимо для всех восьми бит операндов. По команде ANA R осуществляется поразрядная конъюнкция между содержимыми аккумулятора и указанного регистра. Данная команда используется для проверки значения определенных битов слова в аккумуляторе с помощью другого слова-маски.


Команда ORA R осуществляет поразрядную дизъюнкцию операндов. Эта команда принимается для установки определенных битов слова в аккумуляторе с помощью слова-маски, а также упаковки слова из полей других слов.


Команда XRA R осуществляет поразрядное сложение операндов по модулю два. Данная команда используется для инвертирования определенных битов слова с помощью слова-маски на основе тождества 1� EMBED Equation.2  ���Х = � EMBED Equation.2  ���.


Двухбайтовые команды указанных логических операций имеют мнемонические обозначения ANI (В2(, ORI (В2(, XRI (В2(. Операндами данных команд являются содержимое аккумулятора и второй байт (В2(, а результат помещается в аккумулятор.


Операндом команд сдвига является содержимое аккумулятора. Сдвиги осуществляются влево или вправо только на один разряд. В командах циклического сдвига влево RLC и вправо RRC выдвигающийся бит помещается в освобождающийся разряд и, кроме того, фиксируется в флаге переноса С. В командах сдвига через перенос влево RAL и вправо RAR выдвигающийся бит помещается во флаг переноса, а его текущее состояние передается в освобождающийся разряд.





4.2.4. Команды передачи управления





В разветвляющихся и циклических программах, а также при использовании подпрограмм возникает необходимость выполнения не следующей по порядку команды, а другой, находящейся в произвольной ячейке программной памяти. Для этого необходимо загрузить в программный счетчик адрес новой ячейки, называемый адресом перехода. Такая процедура называется передачей управления и для ее реализации предусмотрен специальный набор команд.


По команде безусловного перехода JMP (В2((В3( содержимое второго (В2( и третьего (В3( байтов команды загружается в программный счетчик, а его текущее состояние теряется.


Команды условной передачи управления осуществляют загрузку в программный счетчик нового адреса только при выполнении определенных условий, заданных в коде операции. В качестве проверяемого условия используется текущее состояние одного из флагов. Например, команда JZ (В2((В3( осуществляет загрузку второго и третьего байтов в программный счетчик в том случае, если флаг Z поднят, а JNZ (В2((В3(, ( если флаг Z опущен. Аналогичные команды имеются и для флагов C, S и P ( соответственно JC, JNC, JM, JP и JPE, JPO.


Команды безусловной передачи управления с возвратом CALL (В2((В3( предусматривают временное запоминание текущего содержимого программного счетчика, запись в него второго и третьего байтов команды, переход на подпрограмму, а после выполнения ее, ( обратную передачу первичного адреса в программный счетчик. Последняя функция реализуется однобайтовой командой возврата из подпрограммы RET.


В командах условных вызовов и возвратов проверяется состояние указанного в коде операции флага и, если оно удовлетворяет условию, осуществляются вызов и возврат, а если нет, ( выполняется следующая по порядку команда.


Разработка прикладных программ для микропроцессорных систем включает в себя следующие основные этапы:


( точная постановка всех задач решаемой проблемы;


( разделение проблемы на части и выбор алгоритмов решения каждой         из них;


( собственно программирование (кодирование);


( проверка и отладка программы.


На первом этапе целесообразно использовать графические представления решаемых задач в виде структурных схем, диаграмм и таблиц. При этом структурные схемы программ должны отражать общую картину проблем и могут не содержать мелких элементов.


Большинство современных применений микропроцессорных систем связано с решением довольно сложных проблем. Поэтому после составления обобщенной структурной схемы целесообразно на втором этапе разделить ее на упрощенные управляемые части. Программная реализация каждой из частей называется модулем. Модули могут быть сложными, например арифметические операции в формате с плавающей точкой, или простыми, например преобразование формата данных. Сложные модули разделяются на более мелкие до такого уровня, чтобы разработка алгоритмов каждого из них стала достаточно простой.


После составления структурированной программы следует этап превращения ее в операнды используемого языка, который называется программированием, или кодированием. Кодирование может осуществляться на машинном языке, языке ассемблера или языке высокого уровня. В двух последних случаях необходимо транслирование программы на машинный язык. При программировании на машинном языке коды операций, адреса и данные представляются в двоичной, восьмеричной или шестнадцатеричной форме.


После кодирования следует этап проверки и отладки программы, заключающийся в локализации ошибок и их устранении.


Практика показывает, что на отладку программы часто уходит больше времени, чем на ее проектирование и кодирование.





4.3. Методика выполнения работы





4.3.1. Составить программу в виде табл. 4.2  по следующему алгоритму:


1) загрузить в аккумулятор однобайтовое число;


	2) переслать это число в регистр В;


	3) загрузить в регистровую пару HL адрес свободной ячейки памяти в           области ОЗУ;


	4) переслать содержимое регистра В в ячейку памяти, адрес которой указан в регистровой паре HL;


	5) загрузить в аккумулятор произвольное однобайтовое число;


	6) инвертировать седьмой и пятый биты содержимого аккумулятора;


	7) сложить содержимое аккумулятора с содержимым ячейки памяти, адрес которой указан в регистровой паре HL;


переслать содержимое аккумулятора в одну из свободных ячеек памяти.





4.3.2. Исследовать разработанную программу. Для этого необходимо:


1) перевести мнемонические имена команд в машинные коды;


	2) ввести программу в микроЭВМ;


	3) осуществить реализацию программы в шаговом режиме с проверкой состояния тех регистров и ячеек памяти, в которые помещаются результаты выполнения каждой конкретной команды.





Таблица 4.2





Форма представления программы





Адрес�
Мнемокод�
Машинный код�
Комментарии�
�
1�
2�
3�
4�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



4.4. Контрольные вопросы


 


1) Чем отличается прямой способ адресации от косвенного?


	2) Какое число машинных циклов использует микроЭВМ при выполнении трехбайтовых команд?


3) Почему однобайтовые команды в микроЭВМ выполняются быстрее, чем двух- и трехбайтовые?





4.5. Содержание отчета





	1) Краткая характеристика основных команд.


	2) Программа, составленная по заданному алгоритму.


	3) Результаты экспериментальных исследований и выводы по ним.


4) Ответы на контрольные вопросы.





Лабораторная работа 5





ВВОД  И  ВЫВОД  ИНФОРМАЦИИ  С  МАСКИРОВАНИЕМ 


ДАННЫХ  И  ОРГАНИЗАЦИЕЙ  ПЕРЕХОДОВ





5.1. Цель работы





Изучить простейшие способы обмена информации между микроЭВМ и устройствами ввода-вывода и исследовать программные средства маскирования данных и организацию переходов.





5.2. Общие сведения





Для ввода и вывода информации используются команды соответственно     IN (B2( и OUT (B2(. При выполнении команды IN (B2( микроЭВМ считывает однобайтовое число из входного устройства с адресом (B2( и записывает его в аккумулятор. При выполнении команды OUT (B2( осуществляется обратная передача информации из аккумулятора в выходное устройство с адресом (B2(.


Функции устройств ввода-вывода могут выполнять простейшие восьмиразрядные регистры, например многорежимный буферный регистр типа К589ИР12. В учебной микроЭВМ эти функции выполняет программируемое интерфейсное устройство типа КР580ВВ55.


Организация условных переходов в микроЭВМ осуществляется с помощью регистра признаков. Данный регистр используется для запоминания особенностей результатов выполнения операций в комбинационном арифметико-логическом устройстве.


В микропроцессоре КР580ВМ80А используется пять признаков: ПЕРЕНОС (С), НУЛЬ (Z), ЗНАК (S), ЧЕТНОСТЬ (Р) и ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЙ ПЕРЕНОС (АС). Разряд С регистра признаков устанавливается в состояние логической единицы при наличии переноса из старшего бита результата; разряд Z ( при нулевом результате; разряд S ( при отрицательном результате; разряд Р ( при четном числе единичных битов в результате; разряд АС ( при наличии переноса из младшей тетрады в старшую, если обработка информации осуществляется в двоично-кодированной десятичной форме.


При выполнении программ часто необходимо проверять или изменять (маскировать) состояние одного или нескольких разрядов содержимого аккумулятора. Для этой цели используются логические команды.


Логическое умножение обнуляет заданный разряд аккумулятора, если в соответствующем бите маски установлен логический нуль, и не изменяет его, если в том же разряде маски установлена логическая единица.


Логическое сложение устанавливает требуемый разряд аккумулятора в состояние логической единицы, если в соответствующем разряде маски записана логическая единица, и не изменяет его, если в данном разряде маски ( логический нуль.


Логическое "ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ" инвертирует определенные разряды содержимого аккумулятора, если в соответствующих разрядах маски записаны логические единицы,  и не изменяет их, если в указанных разрядах маски ( логические нули.





5.3. Методика выполнения работы





5.3.1. Составить программу ввода информации с переключателей на лицевой панели учебной микроЭВМ и вывода ее на светоизмеряющие диоды с маскированием данных и организацией переходов. Для этого необходимо:


1) запрограммировать интерфейс, загрузив в аккумулятор число 81Н и переслав его во внешнее устройство по адресу FBH;


2) принять байт данных в аккумулятор из входного устройства, адрес которого FAH;


3) проверить положение третьего переключателя, определив содержимое разряда D1 принятого байта (маска 00000010В);


4) если в данном разряде записан логический нуль, вновь принять байт данных из указанного входного устройства;


5) если в разряде D1 записана логическая единица, открыть седьмой и восьмой светоизлучающие диоды, загрузив в аккумулятор число 03 и передав его в выходное устройство по адресу F9H;


6) снова принять байт данных в аккумулятор из входного устройства, адрес которого FAH;


7) проверить положение первого переключателя, определив содержимое разряда D3 принятого числа (маска 00001000);


8) если в данном разряде находится логический нуль, вновь принять байт данных из входного устройства;


9) если в разряде D3 записана логическая единица, то открыть первый и второй светоизлучающие диоды, загрузив в аккумулятор соответствующее число и передав его в выходное устройство по адресу F9Н;


10) зациклить программу путем повторного ввода числа в аккумулятор из входного устройства с адресом FAH.





5.3.2. Исследовать составленную программу: 


1) перевести символические имена команд в машинные коды;


2) ввести программу в учебную микроЭВМ;


3) установить все переключатели в положение "0";


4) осуществить пуск программы с начального адреса и зафиксировать состояние всех светоизлучающих диодов;


5) нажать клавишу "СБРОС";


установить первый переключатель в положение "1";


7) повторить п. 4;


8) вновь нажать клавишу "СБРОС";


9) установить первый переключатель в положение "0", а третий ( в "1" и повторить п. 4;


10) после нажатия клавиши "СБРОС" установить первый и третий переключатели в состояние "1" и вновь повторить п. 4.





5.4. Контрольные вопросы





1) Что определяют второй и третий байты команд условных и безусловных переходов?


2) Какие числа будут записаны в аккумулятор после выполнения команд ANI, ORI, XRI с маской ACH, если до выполнения команд в нем находилось      число 3АН?


3) При выполнении каких команд составленной программы используется состояние регистра признаков?





5.5. Содержание отчета





1) Краткая характеристика команд ввода-вывода, логических операций и условных переходов.


2) Программа, составленная по заданному словесному алгоритму с символическими именами команд и в машинных кодах.


3) Результаты экспериментальных исследований и выводы по ним.


4) Ответы на контрольные вопросы.

















Лабораторная работа 6





ПОДПРОГРАММЫ  И  СТЕК  В  МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ  СИСТЕМАХ





6.1. Цель работы





Изучить целесообразность использования подпрограмм при разработке программ и исследовать особенности обращения к подпрограммам и стеку.





6.2. Общие сведения





Память микроЭВМ, выполненной на основе микропроцессора КР580ВМ80А может включать в себя не более 65536 ячеек. Учитывая ограниченные возможности памяти, необходимо при разработке программы стремиться выполнить ее как можно короче. С этой целью часть программы, которая неоднократно повторяется, может быть оформлена в виде подпрограммы.  Подпрограмма ( это последовательность команд, выполнение которой может быть вызвано из любого места программы неограниченное число раз.


Процесс передачи управления программе называется ее вызовом. Команды и адреса, требуемые для вызова подпрограммы, называются входными параметрами. Результаты выполнения подпрограммы, передаваемые по окончании ее работы в основную программу, называются выходными параметрами.


Для вызова подпрограмм и возврата из них используются команды соответственно CAL (В2((В3( и RET. По команде CALL содержимое (В2( загружается в младший байт программного счетчика, а содержимое (В3( ( в его старший байт, при этом микропроцессор сохраняет в стеке адрес той ячейки памяти, в которой хранится очередная команда основной программы.


Стек ( это специально организованная область ОЗУ, которая предназначена для временного хранения данных или адресов. Число, записанное в стек в последнюю очередь, считывается из него первым.


Команда RET помещает в программный счетчик два последних записанных в стеке числа. После этого выполнение программы будет осуществляться с записанного в счетчике команд адреса. Любая подпрограмма должна заканчиваться командой RET. Автоматическое сохранение и восстановление адресов основной программы при выполнении подпрограммы позволяет осуществлять вызов одной подпрограммы из другой.


Существуют также команды условного вызова подпрограмм и возврата из них. Они позволяют вызвать подпрограмму и возвратиться в нее по состоянию определенных разрядов регистра признаков.


Для обмена информацией со стеком могут быть использованы специальные команды РUSН rp, POP rp. По команде РUSН rp осуществляется загрузка в стек содержимого пары регистров, а по команде POP rp ( считывание из стека содержимого пары регистров. В качестве регистров rp могут быть использованы регистровые пары BC, DE, HL, а также аккумулятор и объединенный с ним регистр признаков.





6.3. Методика выполнения работы





6.3.1. Разработать программу управления оптическими и акустическими источниками сигналов на основе использования подпрограмм временной задержки и генерации звуковых и световых сигналов. Для этого необходимо:


запрограммировать интерфейс путем загрузки в аккумулятор числа 81 и пересылки его во внешнее устройство, адрес которого FBН;


	2) загрузить в аккумулятор число 01;


	3) переслать содержимое аккумулятора в регистр С;


	4) вызвать подпрограмму генерации звуковых и световых сигналов;


	5) зациклить программу, осуществив безусловный переход на команду загрузки в аккумулятор числа 01.


	При этом следует иметь в виду, что звуковые и световые сигналы могут быть получены простейшей схемой, на вход которой с заданной частотой поочередно подаются логические нули и единицы. Условимся считать, что в качестве выходных устройств используются светоизлучающие диоды и динамик, адрес которых F9H.





6.3.2. Разработать подпрограмму временной задержки по следующему алгоритму:


1) переслать содержимое регистра С в регистр В;


2) ввести пустую команду;


3) уменьшить содержимое регистра В на единицу;


4) проверить содержимое разряда Z регистра признаков и, если в нем записан логический нуль, зациклить подпрограмму, осуществив условный переход на пустую команду, в противном случае уменьшить содержимое регистра D на единицу;


5)  вновь проверить содержимое разряда Z регистра признаков и, если в данном разряде находится логический нуль, зациклить подпрограмму и повторно переслать содержимое регистра С в регистр В, в противном случае осуществить  возврат из подпрограммы.


В этой подпрограмме для получения более длительной задержки используется две петли (внутренняя и внешняя)  и, следовательно, осуществляется контроль состояния двух регистров (B и D).





6.3.4. Осуществить реализацию разработанной программы. Для этого необходимо:


1) перевести символические имена команд в машинные коды;


2) с помощью клавиатуры ввести программу в учебную микроЭВМ;


3) осуществить пуск программы с начального адреса;


4) зафиксировать состояние светоизлучающих диодов;


5) записать в регистр D подпрограммы генерации звуковых и световых сигналов число ООН и повторить п. 3 и 4;


6) записать в аккумулятор основной программы число 22 и повторить            п. 3 и 4.





6.4. Контрольные вопросы





1) Для какой цели в подпрограмме временной задержки используется пустая команда?


2) Каким образом можно обеспечить такой режим работы учебной микроЭВМ, при котором время открытого состояния светоизлучающих диодов будет в два раза больше времени их закрытого состояния?


	3) При выполнении каких команд исследуемой программы требуется использование стека?





6.5. Содержание отчета





1) Структурная схема алгоритма подпрограммы временной задержки. 


	2) Исследуемая программа.


3) Результаты экспериментальных исследований и выводы по ним.


	4) Ответы на контрольные вопросы.
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