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A sorozat tagjai

Az Orszigos Pedagégiai Intézet Szamitédstechnikai Programirodéjanak gondozasaban
1987/88-ban 12 szdmitdstechnikai témakdrhoz késziilt oktatasi anyagok C 16-0s €s
C Plus/4-es Commodore hdzi szamitégépekre:

1. Algoritmusok, jatékok:

A kiadvany toméren, de kézérthetSen szemléletes példakon keresztiil vildgit rd a
probléma-algoritmus-program kapcsolatra, elvi és gyakorlati tandcsokat ad a jol
felépitett programok készitéséhez. A hozzd tartozé kazetta tizenkét, onmagiban is
alkalmazhat6, szamitastechnikai és matematikai tanulsdgokkal teli programot tar-
talmaz. A programok jérészt listazhatok, igy példat mutatnak egy szinvonalas
programozasi stilus kialakitdsara, a gyakorlottabb felhasznaloknak lehetGséget ad-
nak arra, hogy mas programok készitésénél is hasznositsdk az itt bemutatott progra-
mozasi fogasokat.

Ajénlott: 4lt. isk. 7., 8. osztdlyosainak és kozépiskoldsoknak.

2. A szamitogép és kornyezete:

Mindazoknak késziilt, akik szeretnék dsszekotni sajat szamitogépiiket a kiilvilaggal.
8 db kiilonbozd interfész és periféria tervezése kapesan ismerteti meg az olvasot az
interfész tervezés és illesztés fogasaival. Utmutaté és 8 kapesolasi rajz, kész nyomta-
tott aramkori tervrajz. Ajdnlott: 4lt. isk. és kozépiskolai tandroknak, szamitas-
technikai amatdroknek, 8. osztalyos és kozépiskolai tanuloknak, tanérjelolt fGiskolai
és egyetemi hallgatoknak.

3. Programmodulok:

A felhaszn4l6 55 db szubrutint, programmodult, ill. 6néll6 felhasznaléi programot
kap. Ezek egyrésze gépi kodu rutin, melyet az dtlagos felhaszn4lé nem tud megirni,
de beépitheti munké4jaba. A felhasznél6i programok otletet adhatnak hasonlé prog-
ramok megirasdhoz. Az egyes rutinok, programok alkalmazési lehet8ségeinek, mii-
kodésének lefrdsat az Gitmutatd tartalmazza. Ajdnlott: 4lt. iskolai tandroknak, tanu-
16knak, kezd8 amatdr programozoéknak.



4. Adatkezelés szamitogéppel C 16-ra és a C Plus/4-re:

A témakor feldolgozésat segitd atmutat6é az adatkezelés, adatfeldolgozéds alapfogal-
maival és folyamataval foglalkozik. Megismertet az adatfeldolgozé rendszerek fej-
lesztésével és e rendszerek alkalmazisbavételével. A feldolgozist 5 program és 2
minta-adatallomany segiti. Ajdnlott: alt. és kozépiskolai tanaroknak, fakultdcids
tananyagként, tovabbképzési anyagként.

5. Szovegfeldolgozis szamitogéppel:

A témakor feldolgozasahoz a felhasznal6 megkapja a Nemzetkozi ABC szovegszer-
keszt3 programot, amely magyar, cirill, német, lengyel, gérég karakterkészletet és
kiilénleges matematikai jeleket (gydkjel, integraljel, als6 és fels6 index stb.) is tar-
talmaz. A szovegek és kiilonleges karakterek nyomtathatok — akar fiizott kézirast
imitdlva is. A kézirdsos nyomtatds fGleg alsétagozatban szamithat sikerre. A szdveg-
szerkeszt6 minden olyan szolgéltatast tud, amely a tudomadnyos munkédhoz, vagy a
tanari munkdhoz kell. A feldolgozast Gtmutaté és bemutaté programok is segitik.
Ajdanlott: tanaroknak, kutatoknak, irdknak, adminisztratoroknak, ill. fakultaciok
anyagaként.

6. Sziamitégépes grafika C 16-on és C Plus/4-en:

Az Gtmutatd és a mintaprogramok a felhaszndléi kézikdnyvbdl meg nem tanulhat6
kiilonleges grafikus lehet8ségekkel ismertetik meg az olvasdt. A tébbszinii hattérszin
tuizemmod mellett a bittérképes szines grafikak elkészitésének fortélyait is megtanul-
hatja a felhasznal6. Az Gtmutaté és a mintaprogramok attanulmanyozésa utan az
olvasé sajat maga is képes lesz a jatékprogramokbdl ismert szines €s mozgd figurdk
,szellemecskék™ programozasara. Ajdnlott: alt. isk. 7., 8. osztdlyosainak, kdzép-
iskoldsoknak és a grafika programozasit most kezdd programozéknak.

7. Hangkeltés C 16-0s (és C Plus/4-es) szamitégéppel:

Az anyaghoz az utmutat6é mellett bemutaté programok is tartoznak. Ezek attanul-
manyozasa alkalmassa teszi a felhasznalot egy és tébbszélamu dallamok programo-
zdsdra, az interrupt alatti programozasi lehetGségek kihasznélasira. A programok és
dallamok az alt. iskolai ének-zene oktatashoz igazodnak, igy felhaszndlhatok szamito-
gépes motivaciéra. Ajdnlotr: 4lt. isk. 7., 8. osztilyosoknak, kézépiskoldsoknak,
valamint 4lt. iskolai énektanaroknak, kezd$ programozéknak.



8. Szdmitégépes fogasok, trilkkkok C 16-ra és C Plus/4-re:

Az Gitmutatd és a hozza tartozé 16 program azok szdmara mutatja be a C 16-on és a
C Plus/4-en alkalmazhat6 fogdsokat, akik a BASIC programozas alapjain tljutottak.
A kozolt rendszervaltozék, memériacimek és gépi k6édi programok megismertetik
az olvasét az alkalmazdsok kiilonleges lehetSségeivel. Ajdnlott: kezd§ programozdk-
nak, altalinos és kozépiskolasoknak, tanaroknak.

9. Szamitégép és video:

Az anyaghoz Utmutatd, videofilm és bemutatdé programok tartoznak. A videofilm
a hozza tartozd szamitogépes programokkal egy megvalosithaté rendszert és egy
példat mutat be a képmagné és a hdzi szamitégép osszekapesolaséra, az oktatisban
torténd alkalmazadsira. Az anyag az elveken til egy interfész elkészitésével is meg-
ismerteti az olvasét. ElsGsorban tandroknak, oktatastechnikai szakembereknek
ajanlott!

10. Szamitogéppel vezérelt mérések:

Az Utmutaté megismerteti az olvasét a legfontosabb méréstani fogalmakkal, a
mérések tervezésének, elvégzésének, értékelésének elméleti és miiszaki-, méréstani
alapjaival. A mér&berendezések és mérési Gsszedllitasok jelatvivs funkciondlis egy-
ségeként a Tudomédnyszervezési és Informatikai Intézetnél kaphaté TechnoMIR
moduléris interfészrendszer berendezéseit mutatja be és haszndlja fel az anyag. A té-
makorhoz tartozé 21 db professziondlis program egyrészt az oktatomunkiban és a
bemutatd kisérletekben alkalmazhaté szdmitégép-vezérlésii intelligens miiszert
szimulal (pl. tarol6 oszcilloszképot, 8 csatornds logikai analizatort, digitalis multi-
métert, stb.) masrészt az iskolai kisérletekhez sziikséges mérési Osszedllitdsokat
vezérli. Ajdnlott: 4ltalanos és kozépiskolai tandroknak, specidlis szakképzs inté-
zeteknek, pedagbgusképzd intézeteknek bemutatdsi és oktatdsi célra, pedagogiai
intézeteknek a tovabbképzéshez.

11. Szamitégépes irdanyitastechnika:

Az anyaghoz Utmutato, az Gtmutatéban ismertetett berendezésekhez 11 db minta-
program tartozik. Ezek attanulmdnyozdsa megismerteti az olvasot a szamitogépes
vezérlések és szabilyozisok alapfogalmaival, a mechatronikus modelleket miikodtet6
berendezések (kapcsoléomodulok, interfészek) elkészitésével. A mintaprogramok
elemzése példat mutat az irdnyitasi algoritmusok programozisara. Az irdnyité rend-
szerek jelatvivd funkciondlis egységeként a Tudomdnyszervezési és Informatikai
Intézetnél kaphaté6 TechnoMIR interfészrendszer elemeit, érzékelG-, erdsitd beren-

7



dezéseknek és beavatkozd szerveknek pedig sajat készitésii, a felhasznilo 4ltal is
reprodukalhaté eszkozoket haszndl az anyag. Ezek leirdsait és elkészitési modjat is
tartalmazza. Ajdnlott: az 4ltaldnos és kozépiskolai technika targy oktatdsdhoz, fa-
kultacidkhoz, szakkori feldolgozashoz.

12. Szamitogépek osszekapcsolasa, helyi oktatéhilézatok:

Az anyag egy hazdnkban eddig nyomtatdsban még meg nem jelent teriilettel, a Com-
modore hazi szamitégépek (és a VIDEOTON TV COMPUTER) 6sszekapcsoldsdnak
gyakorlati megvalésitasaval és e szamitégépekbsl sszedllitott helyi oktatohéloza-
tok programozisival foglalkozik. Megismerteti a felhaszndléval a szadmitégépek
kozotti kapesolat hardver és szoftver eszkozeit, a kapesolatteremtés és az adat4tvitel
alapfogalmait. Megépitett és reprodukilhaté kapcsoldsokkal és kész felhasznil6i
programokkal segiti, hogy az anyagot feldolgozé olvasé sajat maga is dsszekapesol-
hasson szamitégépeket. A megszerzett ismeretek segitségével a minimalis elektronikai
ismerettel és késziiléképétési gyakorlattal rendelkez8 felhasznald is meg tud valdsi-
tani szamitégépek kozotti adatatvitelt. Az itmutaté masodik része az oktatasban be-
valt és sikerrel alkalmazott, a szegedi VORKER Kisszovetkezet 4ltal kifejlesztett
TC-NET oktatohélozatokkal, azok programozasi fogésaival foglalkozik. Az anyag
6 db kapcsolast és 12 db professziondlis felhasznaléi programot tartalmaz. Ajdnlott:
éltaldnos és kozépiskolai tanaroknak, 3., 4. éves kézépiskolai tanuldéknak, szdmi-
tastechnikai amatGroknek, kozépfokt szakképzd intézeteknek, tanarképzd intéze-
teknek, pedagdgiai intézeteknek, tovabbképzs intézeteknek stb.

Valamennyi itt felsorolt anyag (Gtmutaté és program), valamint a TC-NET meg-
rendelheté a szegedi VORKER Kisszévetkezettdl.

Cim: VORKER Kisszovetkezet
Mezeyné Banfalvi Marianna
6701 SZEGED, Pf.: 711.
Tel.: 06-62-25-435

A VORKER Kisszovetkezet villalja— megrendelés alapjén — a felsorolt témakdrok-
ben bemutatdk, alap- és tovabbképzések tartdsat, szervezését is.



ELOSZO

Az olvasoé a szegedi Tarjanvéarosi IV. Szamu Altalanos Iskolaban fejlesztett 12 peda-
gdgiai program (tandri kézikonyv, szoftver és/vagy beiiltetési rajzok) egyikét tartja a
kezében. A munkdban tobb mint hatvanan vettek részt: 4ltalinos és kozépiskolai
tandrok, fGiskolai, egyetemi oktatdk, tudomdinyos intézetek munkatdrsai).

Az Orszagos Pedagdégiai Intézet Szamitastechnikai Programiroddja és a szegedi
iskola kozos vallalkozasa Osszefiigg a szamitastechnikai alapmiiveltség koriilhataro-
lisara iranyul6 erdfeszitésekkel. Kétségtelen, hogy a szdmit4stechnikai-informatikai
alapismeretek és az alapmiiveltség kapcsolatdnak feltiardsa elsGsorban teoretikus
jellegli munkat igényel. Az 1970-es években induld tartalmi korszeriisités tapaszta-
latai azonban arra hivjik fel a figyelmiinket, hogy az iskoldk nélkiil, az iskolai hagyo-
ményok és a pedagdgia ontorvényeinek melldzésével nem hozhaték Iétre olyan doku-
mentdciok, amelyeket a gyakorlat magdénak érez, s amelyekkel a pedagbégusok
tobbsége kozosséget vallal.

Az alapmiiveltség témakdrében mar eddig is tébb tanulmany l4tott napvilagot. Vi-
szonylag kevesebb szé esett azonban arrél, hogy miként lehet pedagégiailag szer-
vezett ismeretrendszerré formalni az itthon is és kiilf6ldon is mar megfogalmazott
elképzeléseket (amelyek kozott meglepden szoros Osszefiiggés lelhets fel).

Az elképzelésekrdl szolo kovetkezd rovid ismertetés nem tekinthetd 4llasfoglaldsnak
abban a kérdésben, hogy mi a jobb: ha a szdmit4stechnika-informatikai alapisme-
retekhez a didkok az dratervben, kiilonféle tantirgyakban jutnak hozza; szakkéri vagy
Jakultdcios programok keretében, esetleg kiilon tantdargyként biztositjak ezt szimukra.

A fejleszt6k munk4jat a kovetkezd feltételezések irdnyitottik:

1. A szamitastechnikai-informatikai ismeretek és az ez iranti érdeklddés nehezen
tagolhat6 az eddig megszokott mddon, vagyis életkor és iskolatipus szerint. Az
elkésziilt anyagoknak tehit egyardnt szolgdlniok kell az 4ltalidnos iskolakat és a
kozépfoku iskoldkat.

2. Az iskolak fogaddkészsége eltérd (pl. mas-mas a felszerelés, a tanarok felkésziilt-
sége, a szoftverellatottsag stb.). Ez aligha teszi lehet6vé az eddig megszokott, a
mindenki szdmdra koételez$ tantervi elGirdsokat, sémdakat. Az igényekhez tehat
csak a tobbféle lehetSség egyidejii bemutatasaval keriilhetiink kozelebb.

3. A 12 pedagébgiai program és ezek jarulékai alapul szolgdlhatnak egy majdan or-
szagos érvényii informatika tantargy kidolgozasdhoz. A témdék ilyen rendszere a
mar ma megvaldsithaté iskolai tevékenységeket tiikrozi. Az informatika tobb mas
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téméjardl az iskoldk jorésze szdmara ma még csupan leirds adhaté (pl. orszagos,
nemzetkozi héalézatok). A késGbbiekben elképzelhetd, hogy az iskoldkban is
lehetdség lesz az informatika teljes skaldjanak bemutatisara.

A 12 rész kozott biztosithatdk ,,atjardsok™: a részek egymashoz illeszthetSk és
kombinalhatdk egymassal.

. A pedagdgiai programokban megfogalmazott elképzelések érvényesitése érdeké-

ben az elindulidshoz sziikséges a megfelel segédletek elkészitése,

A pedagdgiai programokhoz késziilt jarulékok (beiiltetési rajzok, szoftverkészlet)
egyik részének tantargyi alkalmazdsokra kell épiilnie (pl. matematika, mérések),
masik résziik viszont az informatikdnak a mindennapi életben megjelens gyakor-
latat tiikrozze (pl. adatkezelés, szovegszerkesztés).

Reméljiik, hogy munkank segiteni fogja a pedagdgiai gyakorlatot és ezdltal hozza-
jarul e téma elméleti kérdéseinek tisztdzasihoz.
Orommel és tisztelettel fogadjuk munkank olvaséjanak, hasznal6janak észrevételeit.

10
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BEVEZETO

Az elmult id6szakban tetemes mennyiségii mikroszamitogép keriilt az oktatési intéz-
ményekbe és ,,0j csaladtagként™ a hdztartdsokba. Ezek tobbségét jatékautomatinak
hasznéljak, jobb esetben BASIC programokat futtatnak rajtuk, és nem is sejtik, hogy
nemcsak egy ,szamragesaléjuk”, hanem egy hatékony, kérnyezetiik berendezéseit
irdnyitani képes csodalatos kis elektronikus eszkéziik is van.

Utmutatonk mindazoknak késziilt, akik mar tudjak, hogy a szimitégép milyen haté-
konyan alkalmazhat6 folyamatiranyitisra az irdnyité berendezés részeként, és mest
szeretnék sajit gépiiket is osszekotni a kiilvildggal. Szeretnének megismerkedni azok-
kal az alapismeretekkel, amelyekkel maguk is tervezhetnek egyszerti illesztGegysé-
geket, dramkoroket.

A leirt ismeretanyag tAmogatja a szamit4stechnika tanéran kiviili oktatdsat, egyes
részei alkalmasak iskolai fakulticiés vagy szakkéri feldolgozasra, a jol felkésziilt, a
mikroelektronikat hobbiként kedvel$ tanuléknak 6nallé ismeretszerzésre, de sok 1j
informéci6t merithetnek belSle elektronikai amatérék is.

Az anyag konkrét hizi szimitogépek, a COMMODORE 16-0s és a C Plus/4-es kap-
‘csan targyal olyan dltalinos fogalmakat, elveket, eljirdsokat, amelyek minden hasonlé
kategéridji mikrogépre megkozelitSen igazak, illetve az illesztési eljarasokndl, a
tervezésnél alkalmazhatdk.

Ha kiadvanyunkat didk olvassa, hdrom dologra hivjuk fel figyelmét:

— Ezzel a témakérrel csak az tud 6ndlléan megbirkézni, akinek van elektronikai
alapismerete és épitett mar egyszerii elektronikus eszkozoket. (Tapasztalatunk
szerint ezt a szintet 16 éves kor elStt kevesen érik el.)

— A leirt eszk6z6k olesé dramkori elemeket tartalmaznak, azok zsebpénzbdl is
megvasarolhatok. Viszont az épitéshez kell egy pontos és nagy fordulatszamu
precizios firé, valamint egy héfokszabédlyozés Weller paka, amik igencsak dréga
Jjatékszerek.

— Azt is feltételezziik, hogy aki egyediil belevag a kovetkezSkben leirt ismeretek
elsajatitaséba, rendelkezik C 16-o0s (C Plus/4-es) szamitégéppel, mar dolgozott is
vele és lehetdségeit nagyjabol ismeri.

Természetesen az anyag feldolgozdsdhoz leirt feltételek kozben is megteremthetdk,
az alapismeretek megszerezhetdk.
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Ha az elektronikdt hobbiként miivelé amatdr vette kezébe kiadvanyunkat, mire var?
Kezdjen azonnal az dttanulmdnyozdsidhoz! Az anyag a sziamunkra legjobban bevalt
szakirodalombdl tartalmaz hivatkozasokat. Reméljiikk ez és joszdndékunk, mellyel
a szamitdstechnikai hardverrel szeretnénk megismertetni, az egész anyag feldolgozdsa
sordn segiteni fogja.

Az utmutatoban szerepld valamennyi kapcsoldst mar t6bb példanyban megépitettiik,
azok garantdltan miikédnek.

A leirdsok €s az eszk6zok sajat termékeink. Ezennel felhatalmazunk mindenkit ezek
tovabbi felhaszndldsdra, hasznositdsira, ha azt oktatisi céllal teszik.

rrrrr

mos balesetek megel6zésének szabalyait be kell tartani, az eszkozoket elektromosan
biztonsdgos kivitelben kell elkésziteni (fiiggetleniil attél, hogy a leirt elektronikik
mindegyike csak 5 V-rél miikodik)!

A ,,Szdmitdgép és kornyezete” témakor feldolgozasdhoz, amely tulajdonképpen
interfészkészitési és I/O perifériaillesztési feladatok megoldésival foglalkozik, sok
sikert kivin a szerzd:

Borbola Istvdn
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1. AMIT A KAPCSOLATTEREMTES ELOTT TUDNI KELL

1.1. Kddok az adatsinen

A C 16-0s hazi szamitégép — a tobbi ma hasznilatos mikroszdmitégép tdrsdhoz
hasonléan — a sajat miikodését tdrolt program segitségével iranyité kodfeldolgozéd
automata.

A kdd tetszGleges jelkészlet elemeibdl kivalasztott, végesszami jelbSl Gsszeéllitott
ismétléses varidcid, amelyet egy adott halmaz elemeihez hozzirendeliink.

Példdul k6éd a gépjarmiivek rendszama. Ennek a kddrendszernek a jelkészletét az
abce betiii és a szamok alaki értékei adjak. Ugyanaz a jel egy rendszdmban tSbbszdr is
eléfordulhat, s a gépjarmiivek kolcsondsen egyértelmiien hozz4d vannak rendelve
rendszdmaikhoz. Kédokra lathatunk példakat az 1.1. dbran:

Rendszédm: Telefonszam. Személyi szam: Gyartmanyok tipusjele:

1X-22-16 06-62-51-449 1 481231 5999 DS 1521-212-4
1.1. dbra Néhdny kozismert kidfajta
A C 16-0s hazi szamit6gép elektronikdja a gép informdcios jelvezetékein csak két

stabil miikodési allapotot tud 1étrehozni (1.2. 4bra). A jelvezetéken vagy 2,4 V folott
van a fesziiltség (ezt az éllapotot 1-gyel jeloljiik), vagy 9,4 V alatt (ezt az llapotot

: //// 4
I

2,4V

Y 77 777 ediai B siint 77777 :

1.2. dbra. Feszaltségszintek a C 16-os szdmitdgép
belsc informicics jelvezetékein
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@-val jelsljiik). Ezért az informdciés jelvezetékeken megjelens kodok @, vagy 1
fesziiltségértékii allapotok ismétléses variacioi lehetnek. Az egyes aramkordk szem-
pontjabdl a kivezetéseknek lehet egy harmadik, ugynevezett nagyimpedancids 4lla-
pota is, de errdl a késGbbiekben lesz szo.

A C 16-os kozvetlen programozasahoz [1.], [2.], kornyezetével vald Gsszek6téséhez
ennek alapjan kételemii, in. bindris jelkészlettel rendelkez8 kddrendszert kell hasz-
nalni [3.].

A bindris kéd nullak és egyesek ismétléses varidcidja, tulajdonképpen egy kettes
szamrendszerbeli szim. Példa binaris kodszéra az 19116111 jelsorozat. Ha a bindris
kédszo hossza egy (pl.: 0) akkor azzal csak egy allitas (logikai itélet) igazsdgértékét
[4.], [36.] tudjuk megadni. Ugy is fogalmazhatunk, hogy egy olyan egyelemii bin4ris
koéd, amelyik egy logikai itélet igazsagértékét adja, egységnyi n. 1 bit-nyi informéciot
tud kozvetiteni. Az informéci6 egysége az I BIT. (A BIT az angol Basic Indisso-
luble information uniT kifejezésbdl (felbonthatatlan informécioé alapegység) szar-
mazd betiiszd [6.]. Vannak, akik e roviditést a BInary uniT (kettes egység) kifeje-
zésbdl vezetik le.)

A C 16-os hazi szamitégépekben az adatok kddolasdra bindris jelkészletbdl (D, 1)
allo 8 elemii (8 bit hosszisagil) kodszot hasznilnak. Ezt az egyiitt értelmezett 8 bit
hosszusagu k6dszot 1 byte-nak (bajtnak) nevezziik. A kételemii jelkészletbdl 8 elemet
28=256 féle mddon lehet (ismétlést is megengedve) egymdas mellé tenni. Egy bajttal
tehat 256 féle informaciot kddolhatunk kozvetleniil. [7.], [8.]

A C 16-o0s szamitogépet vezérld kozponti egységnek, a MOS 8501 tipusjelii mikro-
processzornak 8 darab adatvezetéke van, ezért Iehet 1 bajt hosszisagu a kodszo, s
ezért lehet az adatvezetékeken egy adott idGpontban parhuzamosan és egyszerre
értelmezni a rajtuk Iév6 informécidt. A 8 adatvezeték egyiitt az adatsint alkotja,
amelynek vezetékei kiilon-kiilon adramkorokhoéz tartoznak elektronikusan, de az
informécié dramldsa szempontjabol egyiitt kezeljitk azokat. (Lasd az 1.7. dbrat is!)

Az adatsinen egy adott idGpontban Iév3 kod bindris szam, amelyet nagyon konnyi
tizenhatos (hexadecimalis) szimrendszerbeli szamként kezelni, vagy tizes szimrend-
szerbeli (decimdlis) szamma atirni. [4], [8]. A késGbbiekhez elképzelhetetlen, hogy
a szamokat egyik szamrendszerbdl a masikba ne tudjuk atirni (konvertdlni), ezért
ezt nagyon sokat kell gyakorolni [9].

Az 1.3. 4bran az adatsinen kddolt informdcio atalakitasat és értelmezését lathatjuk a
szokasos jelolésekkel. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy — a szdmitogép sajatsagos
miikddése miatt, ami majd késébb keriil ismertetésre — az adatsinen az adatokat
mindig csak egy adott id6pontban tekinti a szimitdgép érvényesnek! A C 16-os hazi
szamitogép esetén az adatok érvényessége az adatsinen atlagosan 1 ps ideig 4ll fenn!

A C 16-0s szamitégép az informdcidkat az interpreter [2.] segitségével a mindennapi
életben hasznalthoz koézeli modon kéri, illetve adja [3.], [1.].
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| ~1ps | Adatok az érvényességi
intervallumb an:
1
07 / SRS 1 1-27 128
[
1 7
3 1 1-28 64
[
= 1
g DS X [\ V¥ (0] 0-2° 0]
=]
- 1
(.1}
% D4 P | Y s 0-24 0
2
1
5 03 . — @ 0-23 0
m
=
1
2o p—vt N— 1. 22 4
< 0
3 D1 1 1
. o !
i Y A 02 ]
1
2 —— M 1-2° 1
Ertelmezhetd agatok +
vafnak az adatisinen
1 i
Matsin ! ////// ST, dsszesen: 197
i | oo -
T T t{ ps]
Ervényes adat '
az adatsinen l
Minden adatvonalon Legalabb egy adatvonalon
beallt 3 megfeleld megszunt a megfeleld
fesziltségallapot fesziiltségallapot

1.3. dbra. Kddolt informdcié az adatsinen, a bindris kédszé decimdlis megfeleldje

Példaul a szamok esetében az interpreter tizes szamrendszerben megadott szdmokat
alakit 4t (kddol) a miikodéshez kettes szdmrendszeriivé, majd a feldolgozott kédot
(ha az szdmhoz van rendelve) visszalakitja (dekédolja) ismét ,,Erthetévé”, tizes
szamrendszer{i szamma [4.], [9.]. Arrdl, hogy a gép kettes szamrendszerben dolgo-
zik, konnyen meggydzddhetiink az alabbi kis program segitségével:

10 REM % 1. mintaprogram *%
11 -z

i

15 POKE B820,4:POKE 821,12

20 A=FEEEK (B20) OR FEEK(B21}

30 PRINT "“a="3A

40 B=FEEK (BZ0) AND FPEEK (B21)
50 FRINT "b="3B

60 END
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A program magyardzata:

10. sor a memoria 820. sorszamu (cimii) rekeszébe 4-et, a 821. sorszamu rekeszébe
pedig 12-t irunk. Ezeket a gép a memoéridban 8 elemii binaris kédszoként
helyezi el. (1.4. abra.)

07 D6 D5 D& D3 D2 D D@

820. | o o |o|lo|o |1 ]| 6| (4

D7 D6 05 D4 D3 D2 DI D@
821. %) 0] [} 1) 1 1 ) 0 (12)

1.4. dbra. Rekeszekben tdrolt bindris kédszavak

20. sor logikai VAGY miivelettel bitenként &sszehasonlitja a két rekesz tartalmat és
az eredményt beirja az A viltozoba. Mivel a VAGY miivelet eredménye
akkor és csak akkor @, ha mindkét logikai valtozé @, ezért az A valtozd
rekeszében minden olyan helyiértéken 1-es fog szerepelni, ahol a 820, és a
821. rekeszben legal4bb az egyik helyen 1-es volt. fgy a VAGY miivelet utén
az A viltozoé rekesze:

D7 D6 D5 D4 D3 P2 DI D@
a glo2lolo | 1]1]1]101}0

1.5. dbra. Az ,,A” rekesz tartalma a 820. és a 821. rekesz
VAGY milveletes Gsszehasonlitdsa utdn

30. sor megtorténik az ,,A” rekesz tartalmanak decimalissa alakitasa 1-23+1.2%=
=12 é A=12 formdtumi kiirdsa.

A fentiek alapjan — a logikai ES miivelet igazsagtablijanak ismeretében [4.], [10]
— mindenki magatél kitalalhatja, hogy a B=4 értéket miért irja ki a gép!

1.2. Jatsszunk a kodokkal

A késGbbiekben sokszor lesz sziikségiink arra, hogy egy rekesz tartalmat ugy valtoz-
tassuk meg, hogy csak egy helyiértéken, vagy bizonyos helyiértékeken torténjen
valtozis, s kézben a tébbi helyiérték bitjei valtozatlanok maradjanak. Aki az el6z8ek
alapjan a rekeszek logikai miivelettel val6 bitenkénti sszehasonlitdsat megértette és
gyakorolta, annak nem okoz majd gondot a kovetkezd kis program miikddésének
megértése sem.
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A C 16-0s szamit6gép 65286. rekeszében (ez a cime) a 2* helyiértékre §-t irva a kép-
emnyd kikapcsolddik, és az éppen futé program futésideje csékken (a munkavégzés
felgyorsul). Ezutén a 2* helyiértékre 1-et irva a képerny&szerkesztés ismét folyamatos
lesz.

Prébaljuk ki elGszor az aldbbi programot:

10 REM %% 2. mintaprogram *%
11 G

12 =

15 TI$="000000"

20 FOR I=1 TO 10000:A=I:NEXT I
30 PRINT TI$:PRINT TI

40 END

A program =32 mp-ig fut. Majd futtassuk a kovetkezG programot:

10 REM #% 3=, mintaprogram %

141 (8

et =

13 TI$="000000"

15 POKE 6528&,FEEK (4528B4) AND (255-16)
20 FOR I=1 TO 10000:A=I:NEXT I

20 POKE &65284,FEEK (65286) DR 16

30 PRINT TI$:FRINT TI

40 END

A program =21 mp-ig fut. Ez a jelentds id6megtakaritds annak koszonhet§, hogy
egy alkalmas bajton beliil a 2* helyiértékii bit értékét megvaltoztattuk.

15. sor a 65286. rekeszbe beirtuk a rekesz eredeti tartalma és egy 239-et tartalmazé
4tmeneti rekesz bitenkénti ,,ES” kapcsolatanak eredményét. Az ES miivelet
eredménye akkor és csak akkor 1, ha mindkét logikai véltozé értéke 1.

25. sor elemzésével hasonléan érthet8 meg, hogyan keriil a 65286. rekesz 2* helyi-
értékil bitjébe ismét 1, visszakapcsolva a képernyét.
Nézziik meg mi tdrténik, ha a kovetkezd parancsok valamelyikét adjuk szamito-
gépiinknek :
POKE 65286,PEEK(65286) AND 247 [RETURN]
vagy
POKE 65287,PEEK(65287) AND 247 [RETURN]

Az adott rekeszek melyik bitjét modositottuk, és hogyan allithaté vissza az eredeti
dllapot?

(255—247=8; 8=2% tehat a 4. bitet, azaz a 4. helyiértékiit modositottuk. Az eredeti
dllapot pl. a POKE 65287, PEEK(65287) OR 8 paranccsal allithatd vissza.)
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U7 D6 DS D& D3 D2 D1 Do

) 8 @ 1 1 ] 1 1 A 65286. rekesz eredeti
I ] I tartalma (27)
1 1 1 ¢ 1 1 1 1 Az étmeneti regiszter azon a

biten @, ahova @8-t akarunk
‘ l l irni

D4
0 9 ] l 0 1 g 1 1 A 65286. rekesz (j tartalms
I a bitenkénti ES mévelet utan

Valtozds az eredetihez
képest

16. abra. Rekeszen beliili bitmddositds (képernyd kikapcsoldsdhoz)

1.3. A mikroszamitogép miilkddésének lényege

A C 16-0s hazi szamitogép miikodése bonyolult. Ahhoz, hogy egyszerii eszkozdket
hozz4 tudjunk kapcsolni, elsé kozelitésben elegendd egy & bites kddszdval miikodd
szamitogép mitkodési modelljét megérteni.

A szamitégép miikodésének lényege a memdria és a kozponti egység 6sszehangolt‘
egyittmiikodése.

A C 16-0s memoridjat egy hatalmas polcsornak lehet elképzelni, amelynek minden
sordban 8 fiok van. Minden polcsornak van egy sorszdma, ez a cime. A polcsoron
1évg fibkok tartalmét egyiitt kezeljiikk. Egy-egy ilyen polcsort egy memdriarekesznek
neveziink. A memoriarekeszekben tehat 8 bitnyi, azaz 1 béjtnyi informacié tarolédik
8 elemfi bindris kddszé formajaban. A tarrekeszekben elhelyezett kddok tartalmazzak
mindazt az informéciét, amelyre a szimitogép miikodése sordn a kézponti egységnek
szitksége van. (1.7. 4bra.) Ezek lehetnek a kézponti egység szaimara utasitdsok, cimek
adatai, egyéb feldolgozand6 adatok. [3.], [11.]

A kozponti egység a kédolt informécidk dramoltatdsira, mint mar emlitettiik, 8
adatvezetéket haszndl. Az adatsin kétiranya adatmozgast tesz lehetGvé. Mehetnek
adatok a processzortdl a memoridba, vagy a memoriabol a processzorba. A memé-
ridbol beolvasott kod alapjan a kdzponti egység elGallitja a kovetkezs feldolgozandé
kédnak a cimét egy 16 bites, a processzoron beliili regiszter: a ,,programszamlals”
(PC) segitségével. Az adatvonalakhoz hasonléan a cinwonalak is két allapotiak
lehetnek (lasd 1.2. abrat), ezért a 16 cimvonalon 2=65536 féle ismétléses varia-
ciot lehet eléllitani, azaz 65536 darab memoriarekeszt lehet kivdlasztani. Errl egy
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1.7. dbra. Egy 8 bites mikroszamitdgép modell

cimdekédel6 hdalézat gondoskodik. A 16 cimvonal mindegyike kiilon-kiilon daramkor-
hoz tartozik, de informéaciés szempontbol egyiitt kezeljitk azokat, s cimsinnek nevez-
ziik. A cimsinen a kozponti egységtdl a memoria felé egyirdanyt az informécid dram-
lasa. A mikroprocesszor (kGzponti egység), a memoria €s a tobbi integralt &ramkor
iddzitve és dsszehangolva miikodik egyiitt. Ezt vezérld vonalaival a mikroprocesszor
dllanddan ellendrzi, illetve befolydsolja. Egyes vezérl¢ vonalakon az aramkoroktél
a processzor irdnydba, masokon a processzortdl a berendezés irdnydba halad a jel.
A C 16-o0s hazi szamitogépnek 7 ilyen vezérld vonala van, amelyeket informéicids
szempontbdl egyiitt kezelve wvezérldsinnek neveziink.

A nagybonyolultsagu elektronika preciz egyiittmiikodtetését egy drajelhez szinkro-
nizélva végzi a processzor. Minden miikodési allapotot egy el6z8 miikodési dllapot
hatdroz meg, és minden Oraiitemhez egy 1j 4llapot tartozik. A szamitégép progra-
mozhaté szinkron sorrendi halézat [3.], [5.].
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A C 16-0s hazi szamit6gép id6zitései egy specidlis IC (a TED chip) kiilonleges lehetd-
ségei miatt nagyon bonyolultak. Elsd kozelitésben — egyszerii illesztési feladatok
megoldasdhoz — most is elegend8, ha modelliinkén vizsgalédva (1.7. dbra) ismerjiik
meg az alapfogalmakat. [3.], [11.]

A kozponti egység minden tarmiivelete (adat irdsa a tirba, vagy olvasds a tarbol)
egy, a gép szempontjabol lényeges alapiddtartamot igényel. Ezt a tarhozfordulast
gépi ciklusnak, idGtartamat pedig a gépi ciklus idejének nevezzik. Ez a tir €s a
processzor miikddését tekintve alapidGegység!

A C 16-0s id6zitésének bonyolultsiagit éppen az okozza, hogy a TED chip éllapotatol
fiiggden valtozik a gépi ciklusidd. [3.]

A szdmitégép az egyes gépi ciklusokat kiildnbozs iitemekbdl Gsszedllitva hajtja
végre.

Pl. egy utasitashozé gépi ciklus (FETCH) végrehajtisa a kovetkez8 moédon tortén-
het:

1. Gépi ciklus (fetch)

1. iitem: — Az utasitdsszamlalé segitségével a memodria egy rekesze megeimzdédik
— Az utasitdsszamlal6 értéke 1-gyel megnd

2. iitem: — A memoridbdl bejon az utasitds kodja.
— A processzor azonositja, hogy milyen utasitsrél van szo.
3. iitem: — A processzor el8késziti az iddzitSt és az idszitSjeleket a késébbi végre-
hajtashoz.
4, iitem: — Ebben az iitemben tdrténne a végrehajtas és a cimképzés, ezért ez az

iitem az utasitdshozo ciklusban kihaszndlatlan.

| érajel periddus

uTAS{TASHOZO ciMHoz0 CIKLUS VEGREHAJTO
CIKLUS CIKLUS
10 24, 30 '
itemek

Egyetlen gépi Kéd0 utasitds  (pl. JMP $8000) végrehajtésa

1.8. dbra. A bekapcsolds utdni elsé utasitds végrehajtisa

Programoz6i szempontbdl az a 1ényeges, hogy gépiink mennyi id6 alatt hajt végre
egy gépi koda utasitdst [12.], hany orajel id6tartamig; hardver szempontbdl pedig az
a fontos, milyen gyorsak az érajelek, hogyan lehet az id&zitéseket biztositani. [3.]
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1.4. Kapuk a kiilvilagra

Akdrmilyen szépen is dolgozik egyiitt a kdzponti egység €s a memoria, ha a kodfel-
dolgozds eredményérél nem tudhatndnk meg semmit, az egész folyamat k6zombos
lenne szimunkra. A szamitégépek a kezel6t kiszolgdl6 periféridk (monitor, billen-
tylizet) és feladatcentrikus periféridk (diszk, kazettds tar, nyomtatd, manipuldtor
kar stb.) segitségével tartjdk a kapcsolatot kornyezetiikkel. A kiilvilighoz vald
csatlakoztatds legegyszeriibb dramkdérei a porfok vagy magyarul kapuk. Ezek az
informdcios kapuk a mikroszamitogép és a kiils§ eszkozok kozott.

KOZPONTI EGYSEG
MOS 8501 pP

L1

belsd

e g
CiMSiN i 8E
S ow
& 1 = 0stn— 1 H lg =i i i ®
| | If o
| | | =
18 j ‘ | : '.| 1
A RAM PERIFEY  |KULSO
% (frhaté olvashaté meméria ) RIAK 110 TED
= B
processzor port

ROM
{csak olvashaté meméria)

1.9, d@abra.. A TED rendszer vdzlata

A portdk alapvets sajatossdga, hogy az adatsinen 1évs informaciébol mintit vesznek
az adat érvényességének pillanataban (lasd 1.3. dbrat) és azt rogzitve mindaddig
taroljdk, amig Gjabb mintavételre nem kényszeritjiik Gket. Vannak csak bemeneti
(input) portok, vagy csak kimeneti (output) portok, de olyanok is léteznek, amelyek
egy parancstdl fiiggden kimenetek és bemenetek is lehetnek.

A C 16-0s, C Plus 4-es szamitégépek alapvetden azonos belsd szerkezetiiek, azonos
rendszertechnikai megolddsiiak. A rendszer miikodésének megértése kezdd hardveres
szaméara reménytelen vallalkozas, de egyszeri illesztési feladatok megoldasdhoz ez
sziikségtelen is. Elegendd, ha tudjuk, hogy a C 16-o0s €s a C Plusz 4-es hazi szamito-
gépek — leegyszeriisitve a tényleges miikodést — a cimezheté memdriateriiletbe
dgyazottan, virtudlis tdarrekeszként kezelik a periféridkat, a portikat és az egész I/O
(input/output; bemeneti/kimeneti) teriilet [3.], [2.]. A rendszer egy sajatsagos beren-
dezésorientalt dramkorrsl (BOAK), a TED chiprdl kapta a nevét (1.9. abra). A vir-
tudlis tarrekeszként kezelt I/O (input/output) azt jelenti, hogy a periféridk vagy a
portok kiilon erre a célra fenntartott tircimeken vannak és gy kezelhet6k, mintha
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tarrekeszek lennének. Ugyani(gy cimezhetSk, mint barmelyik memériarckesz, ¢s
az adatokat az adatsinrdl veszik, vagy az adatsinre adjak. Az adatkivitelt (irds) ¢s az
adatbehozatalt (olvasds) ugyanazok a vezériGjelek iranyitjak vagy mintavételezik,
mint a memdria esetében [2.], [3.].

A C 16, C Plus/4 portd inormél TTL kompatibilisek. A tovabbiakban a felhaszndlé
szamara — a szamitogép ,,illesztés™ utdni életben maraddsa szempontjab6l — néhany
fontos ismeretet kell pontositani, bar feltételezziik, hogy az alapvetd elektronikai
fogalmakat ismeri.

A TTL rovidités az angol Transistor-Transistor Logic (tranzisztor-tranzisztor-logika)
kifejezésbdl alkotott betiiszd, az dramkor belsS felépitésére utal. A TTL dramkorok
az egész vilagra kiterjedSen szabvinyositottak. Ezekben a logikai dramkérokben az
alacsony szint (L=Low) @V és 0,4 V kozott, a magas szint (H=High) 2,4 Vés a
szabvanyos tapfesziiltség (5V+5%) kozott van. A TTL aramkorok biztonsigosan
5V-os stabilizilt tipegységrél [13.] miikddtethetSk! A TTL aramkorok atviteli
Ui (V) Up=+SV  (tapfesziltség)

T =25°C (kornyezeti hémérséklet )

N =10  (10db terhelé TTL dramkornel’}

.

Yonk— 0417777777 V7 777H7 ¥ 7T
0t 08 12[ 16 20 24 28 32 36 4O Uy, (V]
Vs Uing
. Billenési kuszob” (1,3V-14V )
[ komparalasi szint )

1.10. dbra. TTL dramkor datviteli karakterisztikdja (NOT kapu)

karakterisztikdja (a bemenet fiiggvényében hogyan valtozik meg a kimenet) az 1.10.
4bran lathat6.

Az egész karakterisztika és ezzel egyiitt a névleges logikai fesziiltségszintek is fiigge-
nek a h8mérséklettsl, a tapfesziiltségtdl és a terheléstSl! A karakterisztikdt vizsgalva
megallapithatjuk, hogy a kimeneti alacsony (L) szint nem haladhatja meg az
U, =0,4V értéket, ha a bemeneti magas szint nem csdkken Upy=2V ald és a
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kimenetet legfeljebb 10 normal TTL kapu bemenete terheli. A kimeneti magas (H)
dllapot nem csokkenhet U,; =2,4V al4, ha a bemend fesziiltség nem haladja meg
az Uy=9,8V értéket, és a kimenetet legfeljebb 10 normal TTL kapu bemenete
terheli.

Sokan szeretnének szamitogépiikkel példaul villanymotorokat miikodtetni. A moto-
1ok kommutatorszikrai vagy a kikapcsolasi indukcié komoly zavarjeleket eredményez-
het a jelvezetéken. A TTL dramkorok statikus zavarvédettsége a legrosszabb esetet
feltételezve az dramkor bemenetének L dllapotdban:

Uz = Ugup— Uy = 9,8V —0,4V =04V
A zavarhatdr az aramkor bemenetének H allapotdban:
Uz = Uk —Up = 2,4V —-2,0V =0,4V.

A lehetG legrosszabb esetben (amit rossz méretezés vagy nagy gyartasi szérds is els-
idézhet) mar U,=>@,4V zavarfesziiltség elegends a hibas miikodéshez. A gyakorlat-
ban a tipikus zavarvédettség ennél j6éval nagyobb a megengedett terhelésnél, ui.:
Upx=33V, Upyx=~0,2V és a komparilas 1,3—1,4 V koriil torténik. fgy a tipikus
zavarvédettség L allapotban kb. 1V, H allapotban pedig 2 V. [14.]

A TTL 4ramkérok tipikus bementi drama kb. 1 mA L szinten, de ez az érték a leg-
rosszabb esetben sem haladja meg az 1,6 mA-t. Ezt szoktdk szabvanyos TTL egység-
terhelésnek nevezni. Logikai H szinten a bemenet kb. 5 pA—40 pA-rel terheli a meg-
hajté dramkort. [14.]

A TTL dramkérok bemenetének megvaldsitasabol kovetkezik (az elvi fejtegetéseket
itt mell6zziik) [14.], [15.], hogy az &ramkorok bemenetére nem kapcsolhatunk 1—2 V-
nil nagyobb negativ fesziiltséget, a bemend fesziiltség egyetlen bemeneten sem lehet
nagyobb, mint +5,5V, és két bemenet kozdtt a potencidlkiilonbség szintén nem
lehet + 5,5 V-n4l nagyobb!

A TTL dramkorok kimenetei kb. 16 mA dramot képesek ,,nyelni” kimeneti L szinten
R ~10 Ohm kimeneti ellendllds mellett. H 4llapotban a kimeneti ellenallas
~70 Ohm és 150 Ohm kozott valtozhat a terheléstSl fiiggben, és az dramkor
~10—20 darab 40 pA terhelésii bemenetet tud 1-be vezérelni. Az SN74XX sorozat
specifikdlt rovidzarasi drama 15 mA és 55 mA kozott lehet, ha a kimenet H szinten
van.

Nagyon lényeges, hogy a TTL dramkorok a bemenet megvaltozéasa esetén a kimene-
ten nem veszik fel azonnal a vart logikai értéket. A jeleknek vanegy 7,; . y=11...13 ns
felfutési és egy 7,y =7...8 ns lefutisi késleltetése. fgy a TTL korokben az atlagos
jelterjedési idS, ha a vezérelt bemenetek szima maximum 10, megkozelitGen 10 ns
(L.11. &bra).
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1.11. d@bra. TTL dramkdrok jelterjedési idéi

A kimeneten jelentkezd nagyobb terhelS kapacitas a le- és felfutasi idéket Je]t:nl:osf.:rl1
megnovelheti, igy a jelterjedés lassul, a jelterjedési id3 megnd. i

i
A TTL dramkérck szabadon hagyott bemenetei a kapudramkérsk miikodését lassit- |
Jak, ezért ezeket valamilyen stabil logikai fesziiltségszintre kell k6tni, ha nen: hasznal- |
juk azokat! ;
Végiil nagyon lényeges kiemelni, hogy a TTL logikai dramkérok tdparamfelvétele at
kimenet L és H allapotiban altaliban eltér6. Az L—~H 4atmenetnél jelentSs tap-
dram-ingadozas 1ép fel, igy a tapvezeték soros impedancidjan zavard tapfesziiltség-
16kések keletkeznek. Ezért a tapfesziiltségvezeték-rendszert nagyon kicsi impedan- |
cidjira kell kialakitani és a tdpvezetékeket az IC tokok kozvetlen kozelében nagy-

frekvencidsan hidegiteni kell (pl. 100 nF-os kondenzitorral). [14.]

Az atkapcsoldsi dramcsicsok miatt az aramkorok atlagos dramfelvétele és igy a disz-
szipaci6 is fugg a miikodési frekvenciatol, igy a frekvencia névekedésével az dram-
fevétel és a disszipdcié is ng. [14.]

1.5. Szemlélodiink a kapesoldsi rajzon:

A C 16-0s, C Plus/4-es hdzi szamitogépekhez megjelent irodalmak [1.], [2.] melléklete-
ként a gépek kapcsoldsi rajzat is kozlik. Vizsgaljuk meg a processzort is tartalmazd
rajzot! Lathato, hogy a processzornak van egy 8 bitesként kezelhet§ portja, amelyen a
PS5 helyiértéki bitet a ldbak behatarolt szima (40 14bti IC) miatt nem tudtak kivezetni.
A bitek megjelenése az egyes labakon:
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LAB g7 FELHASZNALAS MELYIK CSATLAKOZON JON
S2AMOZAS KI_A szAM{TOGEPBOL?

30 Po DISK‘eIgység DATA kimenete, a processzor port Soros port 5 1ab
g. bitje

2 B DISK egység CLK kimenete, a kazettds egység Soros port 4 13b

: irojele (WRT), a processzor port 1. bitje Cassette port 5. lab

2 p2 DISK egység ATN kimenete, a processzor port Soros port 3. léb

; 2. bitje User port (Plus/4) 9. lab

2. p3 Kazettds egység MOTOR bekapcsolds kimenet Cassette port 3. léb

(tranzisztorral meghajtoiii

26. P4 | Kazettds eqység OLVASO (RD) bemenete Cassette port L. 1db

K ég (LK b t t

25. P& I:ISb”Egyseg STENEN, & EEPERERT (PT Soros (serial) port 4. 13db
. bitje

DISK egység DATA bemenete, C-16-nl a ka- Soros port 5. lib

2. P7 | zettés ggység billentyGzet lenyoméas .é.rzékelés Casselte pott &15b

bemendjele, a processzor port 7 bitje .

1.12. tdibldzat. A processzor port Kivezetései

Vizsgdlodasunk nyomén ,,megtaldltuk™ a C 16, C Plus/4 szamitogép egyik kiilvilagra
nyitott kapujit, a processzor portot.

A processzor portnak két, memoridba dgyazott regisztere van, melyek memoria-
rekeszként kezelhetGk. A @. cimen a parancsregiszter, az 1. cimen az adatregiszter
taldlhat6. A parancsregiszter itt tulajdonképpen adatirdnyt meghatdrozé regiszter.
A port minden olyan kivezetésre kimenetként fog viselkedni, amelyikhez tartozé
parancsregiszter-beli biten egyes van. Nézziink egy példat:

7 6 (5 s €3 (2

1

tartalma:

PARANCSREGISZTER % 9 0] ) 1 1

ADATREGISZTER

1 kK= $@F=15

PT P6 PS5 P.L P3 P2

P1

Egymdshoz
rendelt bitek

P8

BRRER

i

s

j

bemenetek kimenetek

1.13. dbra. A processzor port vezérlése
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|
1
i
A C0. biten 1 van, ezért a processzorport legkisebb helyiértékii vezetéke kimenet 1
lesz. (Mint egy normal TTL kapu kimenete.) PL. ha az adatregiszterbe POKEI,1 !
atasitassal 1-et irunk, akkor az 1-nek megfeleld fesziiltségszint meg fog jelenni a P0. |
biten. Természetesen a kimenetet nem szabad a @ potencialu folddel (GND) révidre |
zérni, mert az 50 mA korli rovidzarasi dram azonnal tonkreteszi a port meghajté
aramkorét! A C5. biten 0. van a parancsregiszterben, ezért az adatregiszter PS. bitje
bemenetként viselkedik. (Mint egy normél TTL kapu bemenete.) Ha most PRINT
PEEK(1) utasitissal megnéznénk az adatregiszter tartalmat, azt tapasztalnank, hogy
a P5. bitre kiviilr6l adott logikai értéket beolvasta a szamitogép. A processzorportra
kotott meghaijtd IC és az Gsszetett felhaszndlds miatt egyelSre a port parancsregisz-
terének irdsaval ne foglalkozzunk, mert ha rosszul 4llitjuk be az adatregiszter bitjei-
nek adatirdnyat, az egész processzor pillanatok alatt tonkremehet! A rendszer be-
kapcsolas utdn sajit maga megfelelGen bedllitja a processzor portot. Fogadjuk el ezt
és dolgozzunk cgyelére a kapott lehetSséggel!

Nézziik meg a PRINT PEEK(f) utasitassal, hogyan llitja be kezdetben (hogyan
inicializdlja) az interpreter a portot! Lathatjuk, hogy a parancsregiszterben 15 (30F)
van, tehat a beallitis az 1.13. dbranak megfeleld. [2.], [1.]

A $ jel tizenhatos szamrendszerbeli szamot jeldl [4.], [9.]

Ha az informéiciét hordozé kédszé egyszerre jelenik meg az adatsinen és azt egy
adott idSpontban egyiitt értelmezziik, akkor pdrhuzamos informdciétovdbbitdsrol
beszéliink. Amikor a kédsz6 egyes bitjeinek fesziiltségértékei sorban, egymas utdn
jelennek meg egy vezetéken, akkor soros az informdcid adasa. (1.14. dbra.) [3.], [16]

Pirhuzamos kédtovabbitds Soros kédtovibbitds
07 -..-ﬂ- T I
DS 13 TT
5 L] [gl1 11861 08
D& & |
03 _1?, i | I | L
02 =1 : 02 ! t
i = start|38]01/0203|04[05[D6{07] s top
o8 | 9 | - aile¥e

1.14. dbra. Pdrhuzamos és soros kddtovdbbirtds

A péarhuzamos 4tvitel sokkal gyorsabb, mint a soros, mert a jelvezetékekrdl egyszerre
leolvashat6 az informéci6. Soros atvitelnél az egy bit atvitelére szdnt idg t6bbszordse
kell és még a szinkronizilé start és stop bitek is nyujtjak az dviteli id6t.

Annak ellenére, hogy a C 16, C Plus/4-es hazi szamitogépek processzor port csatlako-
zéjanak egyikére a ,,SERIAL” (soros) megjeldlés van felirva, nem valédi soros port.
Ugyanis a parhuzamos processzor port P9 vezetékén a rendszerszoftver szimuldl egy
soros adatmegjelenitést (DATA) a hozzd tartozé szinkronizalé jelekkel egyiitt
(CLK, ATN). [17.], [18.] |
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Aprocesszor port mitkédését az eddigiek alapjdn kénnyen ki is probélhatjuk, hiszen
akazettas egység villanymotorjit ennek a portnak a P3-as bitje vezérli, illetve C 16-
ndl a gép ennek a portnak a segitségével figyeli a kazettas egység billentyiizetének
lenyomését.

Normélis miik6désnél a rendszerszoftver vezérli a kazettds egységet. Ha az adatmagno
kikapcsolt dllapotdban PRINT PEEK(1) utasitdssal lekérdezziik a processzor portot,
akkor a kezdeti bedllitdsi értéket (default érték), a 200-at ($C8) kapjuk. Nyomjuk
le a [PLAY] billentyiit, majd ismét kérdezziik le a PRINT PEEK(1) utasitassal az
adatregiszter tartalmat. Most 192-t ($C0) kapunk. Miért? Azért, mert a rendszer a
CST SENSE jel segitségével érzékelte a billenty(i lenyomdsat és a P3 bit (ez a 2°=8
helyiérték) alacsonyra allitdsival bekapcsolta a magnd villanymotorjat. A [REWIND]
éaz [F. WIND] billentyiik lenyomdsakor is ez torténik. Nyomjuk le a [RECORD]
¢sa [PLAY] billentyiiket egyiitt! Lekérdezve a processzorport adatregiszterének tar-
talmat most 208-at ($DO) kapunk.

Bz azért van igy, mert e két billenty(i egyiittes lenyomdsakor a szalagra irés torténik,
fgya P4 bilen (2*=16) a CST RD=1 miatt H logikai szint lesz, és a 192+16=208
jelenik meg az adatregiszter kiolvasasakor.

Arendszerszoftver kikeriilésével magunk is kapcsolgathatjuk pl. BASIC programbél
az adatmagno motorjdt. Ezt a szdndékunkat a 2044. cimen ($07FC) 1évé 54 érték
128-ra ($80) véltoztatdsaval és a processzorport P3. bitjének 0-ra allitdsival érhet-
jik el. A [PLAY] billenty{ivel kapcsoljuk be az adatmagnét! Adjuk ki a kovetkezo

parancsot :
POKE 2044,128

Eatin a POKE 1,PEEK(1) OR 8 paranccsal (P3. bitre 1 kerul) leallithatjuk, a
POKE 1,PEEK(1) AND (255—8) paranccsal elindithatjuk adatmagnénkat. Ha
smét a rendszernek akarjuk visszaadni az adatmagné vezérlését, irjunk a 2044.
cimen 1évé bijtba 4-et.

Aki iddig eljutott a processzor port tanulméanyozasaval, annak megéri, hogy egy kis
idét még raszanjon! Figyeljiik meg a kapcsolasi rajzon, hogy a P, P1, P2 bitek egy
openkollektoros inverteres meghajtéfokozaten [19.], [20.] keresztiil kapcsolédnak
asoros kimenetre! Ezért a csatlakozé labain a port kimendjelének negdltja jelenik
meg.

A rendszer inicializdlasakor (inditds utini kezdeti értékekkel valé feltsltésekor) a
processzor port alsé 4 bitje kimenetre allitodik és az adatregiszter P3-as (22=8)
bitigbe 1 irodik. (Lasd ismét az 1.13. abrat.) Mivel a kapcsoldsbol kovetkezGen a
kimenet P0. bitjének invertiltja a P7. bitre, a Pl bitnek az invertéltja pedig a P6
bitre visszajut, ezért olvashat6 kezdetben az adatregiszterbdl 200 ($C8). Ne feledjitk
el, az dramkor kialakitdsa olyan, hogy a PS5 bit nincs kivezetve, ¢s az integrélt dram-
koron beliil fixen @ logikai szinten van, a bemenetek pedig ,,szabadon hagyva”
szintén @ logika szintet adnak az olvasaskor! (1.15. dbra.)
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bemenetek kimenetek

frjunk az adatregiszter alsé 4 bitjére kiilonboz8 értékeket és figyeljilkk meg a felsé 4
bit valtozasat! (1.16. abra.)

A feladatot kénnyen elvégezhetjiik, ha az egyes bitkombindciokhoz tartozé hexas
decimalis szamokat meg tudjuk hatdrozni. Erre mutatunk be (elvi bizonyits nélkiil)
egy gyors mddszert: [4.], [20.]

Tegyiik fel, hogy a processzor adatregiszterében a kovetkezd bindris kodszod van:

P7 P6 PS Pk P3 P2 Pl ')

1 1 ] @J‘i P 0 [

Bontsuk ezt két négyes csoportra:

(S3) (S2) (ST (S9)
P7 P6 PS5 P4 P3 P2 P1 PO

1 1 0 0 1 ] ] 9

A négyes csoportokra bontott bindris szimokat konnyen atalakithatjuk tizes szams
rendszeriivé (és mindketts kisebb lesz mint 16). Az egyes biteket nem eredeti helyi:
értékiiknek megfelelden, hanem a négyes csoportban elfoglalt helyiik szerint vessziik’
figyelembe.

1-2841.224-0.2'4+0.2°= 12 1.2240-224+6-2"40.2° = 8
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A tizenhatos szimrendszerben a szimokhoz a kdvetkez8 alaki értékeket rendeljiik:

A tizes szaimrendszerben : 1234567891011 1213 1415
¥ Vo
Tizenhatos szamrendszerben: $# 123456789 A BC D E F
A bal oldali négyesnek A jobb oldali négyesnek
megfelel6 hexa szam: megfeleld hexa szdm:
12=8§C 8§=88

Ezeket ismét egymds mellé irva kapjuk az eredeti bajtnak megfelel hexadecimélis

szamot :

: |s cs|

Valdban, hiszen:
$C8 = C-16'+8-16° = 12-16+8 = 200

% 11001000 = 1-274+1-2540.254+0.244+1.284+0-2240.2140.2° =
= 128+ 64+8 = 200

(a hexadecimalis szdmokat $-ral jeloljiikk, a bindris szdmok jele a %, a decimdlis
szdmok elGtt pedig nincs jel).

Hasonlé médszerrel, csak visszafelé elvégezve az atszamitast, hexadecimalis szamo-
kat bindris szimma lehet gyorsan alakitani.

Térjiink vissza feladatunkhoz, és monitorba [1.] valtva irjunk a processzor port adat-
regiszterének kimeneti 4 bitjére kiilonbozd értékeket! (A monitor kezelése az iroda-
lombdl [1.] elsajatithatd, de ezt ismertnek feltételezziik!)

eredeti érték beirt érték kapoft () erték
$C8 $09 $ 49
$ 49 $48 $C8
$C8 $CA $ 8A
$8A $88 $C8
$C8 $c8 $08
$08 $08 $C8

L16. dbra. Kapcsolat a processzor port alsé kimeneti bitjei (P9, P1) és a felsé bemeneti bitek ( P6, P7)
kézort
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(Az 1j értékeket monitorbdl, az alacsonyabb helyiérték feliilirasaval lehet beirni az
adatregiszterbe.)

Az 1.16. dbra elemzésébsl €s a kapcsoldsi rajzbol most mar egyszeriien meg lehet
llapitani a ,,TED-rendszer” processzor portjanak lehetdségeit. Ha jol megértettiik a
leirtakat, konnyen kapcsolatot teremthetiink a kiilvilig és hdzi szadmitégépiink kozott.

Ehhez azonban sziikségiink van egy jo, stabilizalt tipegységre és egy impulzusokat is
érzékeld logikai teszterre. [13.], [21.], [22.]. Mivel tdpegység készitésével nagyon sok
szakirodalom foglalkozik [23.], [24.] ezért itt egy masik nélkiilozhetetlen eszkoz,
a logikai allapotvizsgalé elkészitését mutatjuk be és feltételezziik, hogy a felhaszni-
Iénak mar van egy 5 V-os stabilizalt, legalabb 500 mA terhelhet§ségli tdpegysége,
amelynek kivezetési levilasztottak és foldfiiggetienek. [19.], [13.].

1.6. Epitsiink logikai tesztert!

Az altalunk épitendd logikai teszter a szabvanyos TTL dramkorok kimeneti szint-
jeinek érzékelésére alkalmas vin. dinamikus dllapotvizsgald. Erzékelhets segitségével a
@ és az 1 logikai allapot, a kettd kozotti ,,hatdrozatlan” fesziiltségszint, a szakadas és
az alacsony szintrGl magasra futé impulzus. Téplaldsa a vizsgdlt berendezés tapegy-
ségérdl torténik. Megépitésének formdja az 1.17. abran lithaté (fénykép). '

1.17, dbra, A logi-teszter és a szerelt panel

Szintjelz6nk a logikai éllapotokat egy HA 1141 vagy HD 1141 tipust kézos
anédos hétszegmenses kijelzén kozli [25.]. (A kijelz8 bekotése az 1.18. 4bran lathatd,
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Akét tipus kozott csak annyi az eltérés, hogy boritasuk szine kiilonboz6, de mindkét
fajta pirosan vildgit.)

bagf
a e e 6 6 €
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LIS, dbra, A HAII41 (HDI1141) hétszegmenses kijelzé szegmenseinek jelélése és a kijelzd bekitése

Ha a tapogato csticsdn a foldhoz képest logikai 0 fesziiltségszint van, akkor a kijelz6n
is @ vilagit. Logikai 1 esetén teszteriink kijelzGje 1-et mutat. A TTL szempontbdl
hibds fesziiltségszintet (valamelyik logikai IC bemenetén vagy kimenetén a fesziilt-
ségszint (U,) (U y=9,4V; Uy .=2,4V) 0,4V és 2,4V kozott van (Uy=U,=Uyy)
H betii kivilagitdsaval kozli és ugyancsak H vilagit, ha a vizsgélt ponton nagyim-
pedancids allapot [3.] vagy szakadas jelentkezik.

Megjegyezziik, hogy a szamitogépekben is alkalmazott integrdlt dramkordk egyes
tipusainak kivezetései tree-state (T'S) 4llapotuak. Ez azt jelenti, hogy az IC-k bizo-
nyos kivezetései nemcsak 0 vagy 1 logikai fesziiltségszint megjelenitésére alkalmasak,
hanem egy vezérlGjel hatdsdra (amit EN-nel vagy G-vel szoktak jelSIni) tin. nagyimpe-
dancids dllapotba hozhatok. A kivezetések ekkor ugy viselkednek, mintha szakadédsok
lennének, mintha levéjasztandk (,,levagndk’™) magukat az aramkorrdl. [3.], [28.]
Ebben az esetben olyan kis aramok folynak az &ramk&rben, hogy logi-teszteriink ezt
szakaddsnak észleli.

A 0—1 atmenettel dinamikusan véltozo jelek esetén a hétszegmenses kijelzd digitalis
pontot megjelenitd LED-je [26.] felvillan, gyorsan véltozd, vagy periodikus jelek
esetén folyamatosan vilagit. (Dinamikus miikédeés.)

A teszter kapcsolési rajzabol (1.19. abra) lathat6, hogy az dramkor fesziiltségszintér-
zékel$ és dekddold logikai részekbdl 4ll.

A szintérzékel§ dramkor bemenetét a 39 KOhmos és a 13 KOhmos ellendlldsokbodl
kialakitott fesziiltségosztoval tgy feszitjikk el, hogy a T, bekapcesolt dllapoti, igy
az X1 ponton 0 szintnek megfelel§ a fesziiltség. A T, T, bazisdn =0,8 V mérhetd.
Vigyazzunk, mert ez erdsen fiigg a D, védddiddan esé fesziiltségtSl! A Ty bazisan
~0,2 V van, igy X2 ponton logikai 1 szint(i a fesziiltség. Ezt az dllapotot /zg=0 vagy
P4 V<Ugp<2.,4 V-nal tapasztalhatjuk. A tranzisztorok bétajatol fiigglen, a ()-
gal megjelolt ellenallasok valtoztatdsdaval lehet bedllitani a billenési értékeket. Az
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Fesziltségszint érzékeld | Dekddold  logika Ge didda
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1.19. dbra. A TTL logi-teszter elvi kapesoldsi rajza

510 Ohmos ellenéllds megvaltoztatdsaval az Ugg=2,4 V-hoz tartozé billenést, a
3 KOhmos ellenallassal pedig az Upp=90,4 V-hoz tartozé kiiszobot lehet befolya-
solni.

Az 1.20. abran lathaté tiblazat a fesziiltségszint-érzékel aramkori rész mitkodésének
megértését segiti.

kimenetek| Uy <06V | Upo>24V| To=0  [06va) <24V

X1 1 g 0 0
X2 1 0 1 1
kijelzé ) 1 H H

1.20. dbra. A logi-teszter fesziiltségszint érzékeldjének kimenetei statikus dllapotban

A dekoddolé logika egyetlen 74LS00 IC. Ez egyben a hétszegmenses kijelz6 meghajté
dramkore is. A szegmensek védd ellenallasait tapasztalati Gton allitottuk be. Miiko-
dése a NAND kapu igazsdgtdbldja és az 1.20. abra alapjan azonnal megérthetd, ha
figyelembe vessziik, hogy az egyes dllapotokhoz tartozoéan mikor, melyik szegmenset
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kell kigytjtani. A kozos andédos miikodés miatt mindig azok a szegmensek vilagita-
nak, amelyekhez tartozé meghajté dramkori kimenetén @ logikai fesziiltségszint
van.

A dinamikus miikodést lehetévé tevs, a L— H billenést kijelz6 digitélis pontbe-
gylijtds ,,triikkje” is rendkiviil egyszeri. A hétszegmenses kijelz6 e, f szegmensei
a0 é a H allapotban vilagitanak. Ekkor a meghajté IC 8. kivezetésén 0 logikai
fesziiltségszint van. Abban a pillanatban, amikor a bemeneti fesziiltség 4thalad a
komparéldsi ponton, a 8. ldbon egy felfuté impulzus jelenik meg és beinditja az
‘SN74122 tipusu Gjra indithaté monostabil multivibratort. Ez az id6zitésnek meg-
feleléen (esetiinkben kb. 100 ms hosszi), egy villanasnyi idSre bekapcsolja a digi-
tilis pontot a kijelzdn. A felvillandsbdl lehet tudni, hogy egy 9—1 atmenetii
impulzus volt a bemeneten. Bar az eszkozt az dramkori elemek miikodésének is-
merete nélkill is meg lehet épiteni, azért javasoljuk, hogy az Olvasdé a szak-
irodalomban nézzen utina a tranzisztor kapcsoléiizemii miikodésének [19.], [20.],
a LED-¢k és a hétszegmenses kijelzok leirasdnak [25.], az SN74LS00 NAND kapu
[20.], [15.] és az SN74122 monoflopp [20.], [15.] és dltalaban a multivibratorok
[29.] miikodésének [30.].

Az dramkérbdl mdr tucatnyi késziilt. Tapasztalataink szerint az érdekléds 13—14
éves gyerekek is megértik miikodését és kb. 6—8 ora alatt ,,utdnépitik”. MielStt (min-
den elvi magyardzat nélkiil) leirjuk a NYAK-készités Alfaset-projektor-vasklorid
technologiajat, ismételten felhivjuk a figyelmet arra, hogy a bonyolultabb logikai
aramkorok megépitése el6tt célszerli a logi-tesztert megépiteni! Ez az ,,élesztések”
sordn helyettesiti az oszcilloszkdpot és a multimétert is.

17. A NYAK-készités legegyszeritbb médszere

Az Alfaset-projektor-vasklorid ,,nyaktechnoldgia algoritmusa”.

1.1épés: Az elvi kapcsolédsi rajz alapjdn milliméterpapirra készitsiik el NYAK-
lapunk huzalozdsi tervét igy, hogy az egyik oldalon a forrasztdsi oldal,
a masik oldalon az alkatrészbeiiltetési-oldal halézata legyen a papiron.
Tlyen kétoldalas rajzolati milliméterpapirt 4tvilagitott iiveglap (vagy
nappal az ablakiiveg) segitségével gyorsan készithetiink. Az M 1:1 méretd
rajzot vagjuk a tervezett pontos NYAK-méretre!

2. 1épés: Vagjuk pontos méretre kétoldalas nydklapunkat is! Tisztitsuk meg a
vagasi éleket a sorjat6l, majd celluxszal feszitsikk r4 a NYAK-tervet a
lap egyik oldaldra! Pontozéval (pontosan!) jeldljiik 4t a furatok helyét a
NYAK-ra, majd évatosan vegyiik le a rajzot!

3. 1épés: Nagy fordulatszdmi firdval (mi erre a célra MINIPLEX MK II. tapusit
hasznalunk a hozza tartozé tapegységgel) furjuk ki a lyukakat! (0,6 mm-es
lyuk a legtobb alkatrésznek elég.)
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4. 1épés:

S. ¥epés:

6. Iépés:

7. 1épés:

8. 1épés:

9. lépés:

10. 1épés:

34

Ovatosan, 0-4s, ill. polirozé csiszolépapirral sorjatlanitsuk a furatokat,
egyenletesen (€s finoman!) csiszolva szedjiik le a lemezre rakddott sotét
szinli oxidréteget! Tiszta benzines, puha ronggyal zsirtalanitsuk a Ie-
mezt! Révid ideig széritsuk, hogy a benzin elparologjon réla!

Ezutin ALFASET f6liarél puha ceruzaval nyomjuk r4 a lemezre az IC-k,
alkatrészek forrasztdsi pontjait. (Mi az ALFASET IC 413, IC 415, IC 417
Jelii félidkat hasznéljuk erre a célra, amelyek Budapesten a Miivészellaté
és Grafikai Eszk6zok Boltban, a Bajcsy-Zs. 1t 18. sz. alatt szerezhetdk
be!) Amikor mindkét oldallal elkésziiltiink, az ALFASET félidk hétolda-
lin taldlhaté védS zsirpapiron keresztiil kézzel, erésebben nyomkodjuk
at a forrpontokat, hogy biztosan tapadjanak!.

Most kovetkezik a vezetGsavok felrajzoldsa acetonos filccel (projektorral).
Ajéanlani tudjuk a STAEDTLER LUMOCOLOR 313 WP4-es készletbdl
az S jeliit (szuperfinom) és az F jeliit (finom), a STABILO OHPen 9604
készletbdl az S és az F jeliit. Ezek koziil a feketék és a kék szintiek valtak
be igazan. Figyeljiink rd, hogy mindig olyan projektor tollat haszniljunk,
amelyik nem a kimeriilés hataran van, vonlazé mellett htizzuk a vonalakat
és szaradds utan ugyanarra a vonalra ne menjiink r4 ismét!

Hagyjuk 2—6 6raig szdradni munkénkat! Ha erre nincs idénk, akkor pl.
iréasztali 1ampa alatt 15—20 percig tartsuk 50—60 °C-on NYAK-lapun-
kat! Ez nagyon lényeges fazis a maratds el6tt! Tapasztalatunk szerint a
j61 megszaritott NYAK-r6l még hosszii maratds utdn sem jon le a pro-
jektor, ill. az Alfaset.

A maratofiird6t a maratés elStti napon célszeri elkésziteni gy, hogy teli-
tett vaskloridos oldatot kapjunk. Annyi vaskloridot kell feloldani egy
befGttes livegben (szobahdmérsékletii vizben), hogy az aljan még tszkal-
jon néhany darab. (Vaskloridot a gyogyszertirakban vagy a REANAL
boltokban, vagy az Elektron Aruhéz hélézat alkatrész boltjaiban nagyon
olcsén lehet kapni.) A maratds gyorsabb, ha az oldat 40—45 °C hémér-
sékletii. Azt tandcsoljuk, hogy e f6lé ne menjiink, inkdbb varjuk ki az
5—10 perccel tobbet, mert az Alfaset kiilénben leolvad a NYAK-rdl!
A lemezt az oldatba helyezve (pl. felfiiggesztve) tigy végezziik a maratést,
hogy a folyadék koriiljarja a NYAK-lapot. A lemezt ki-kimeelve ellen-
8rizziik a marédast! A jol eldkészitett NYAK ezzel a moédszerrel kb,
20—30 perc alatt tokéletesen maratva elkésziil.

Maratds utdn mossuk le a lemezt, majd SUPERDOL suroldszerrel tavo-
litsuk el réla az Alfaset és a projektor maradékokat! Minden olyan helyen,
ahol Alfaset vagy projektor rajz volt, megmarad a rézfélia, a tébbi lema-
rodik.

Erf6s mosdas €s szaritds utin N—35-0s, az Elektron Boltokban kaphat6




forrasztéspray-vel vonjuk be a NYAK-ot, majd 50 W-os Weller (5-6s
lapos fejjel) pakaval melegen 6nozzuk be a vezetG savokat!
Ezzel a médszerrel — kis gyakorlattal — olyan NYAK-ok is készithetSk, amelyek
vezetSsdvjai vékonyabbak mint 1/2 mm. Az egész NYAK-készitési technoldgist
mélyebben a szakirodalombdl tanulmdnyozhatjuk 4at. [31.], [32.]

Ha els6re nem sikeriil, ne keseredjiink el! Gyakorlat teszi a mestert!

A célszeriiség és a miikodési biztonsdg alapjan dontsiink, hogy mennyi a nydkra
maratott vezetGsdv vagy furat, és mennyi a huzalozott kotés egy kapcsolds megval6-
sitdsakor. Az eszkozok miikodési biztonsaga €s az esztétikus, pontos kivitel a tapasz-
talatok szerint egymassal osszefiigg. A gondos és preciz munka eredményeként els-
allitott eszkoz miikodési valdszinfisége mindig nagyobb, mint a hevenyészve ,,Gssze-
lapatolté™.



2. KAPCSOLAT A PROCESSZOR PORTON

2.1. Logikai értékek és fesziiltségszintek érzékelése

A processzor port egy latch [19.], (amely az adatregiszterébe irt adatot mindaddig
tartja, amig azt felill nem irjuk) a memoria @. és 1. cimén, a cimteriiletbe dgyazva.
(BOvebben lasd az 1.4. fejezetben.) A processzor port P@., P1., P2., Pé6. és P7. adat-
vonalat a gyartok a szamitégép SERIAL felirati csatlakozdjan kivezették az alabbiak
szerint: (2.1. 4bra)

STABILIZALT TAPEGYSEG
GND (P 25V
{oV)

P7 |

PROCESSZOR PORT
Ixik

PO P1 P2
Y Y
e ] ?

— _ R
7 l;:’;'unn /;

) _L ;
5 : ,\e"'l'\e

2.1. dbra. A processzorport kivezetései a SERIAL csatlakozon

Kikapcsolt dllapotban kossiik 6ssze a SERIAL csatlakozén kivezetett féldpotencid-
lon 1évé GND pontot a stabilizalt tipegység 0 V-os kivezetésével, a Logi-tesztert
pedig taplaljuk a tdpegységrdl. Kapcsoljuk be a tapegységet, majd a szdmitégépet, -
¢s a teszterrel vizsgaljuk meg a kivezetéseket! Az egyes kivezetések fesziiltségszintjeit
kis miiszeriink a kozos foldpotencidlhoz viszonyitva mutatja. Adjuk ki a kvetkez§
parancsokat, ¢s irjuk tablazatba a mért értékeket! (2.2. 4bra.)

A tablazat 1. sordban az inicidlizalds utani kezdeti Gin. default értékek lithatok. A ma-
sodik sorban megvéltoztattuk a 2! helyiértéken szerepld bitet 1 4llapotira. Mivel a
kimeneten az openkollektoros invertdlé meghajté fokozat miatt ennek negaltja, a 0
jelenik meg a Pl-hez tartozé negyedik labon, ezért a processzorport P6 bitjének és a

36




MERT ERTEK ADATREGISZTER

PARANCS P2 | p1|Pe BINARISAN HEX. DEC.
1| kdzvetlenul bekapcsolds utan 1111181109 10090 ¢ 8 289
2} POKE1, PEEK (1)or 2 1jef1j120pg1610 §A 133
3| POKE1, PEEK (1)or 6 g1 811820111 8 BE 62
b | POKE1, PEEK (1)or 15 1 1 t{gedR 1111 aF 15
5.| POKE1, PEEK (1) and (255-3) 17091190 % 204
6. POKE1, PEEK {1) and (255-4)
1| POKE 1, PEEK (1) or 192 111 I 21060 9 c8 09

2.2. dbra. Mérések a processzorporton

csatlakozé 4. labanak galvanikus kapcsolata miatt ez a 0 érték allanddan visszajut
a bemenetként kapcsolt P6 bitre. Ezért olvashatunk ilyenkor az adatregiszterbdl
$8A-t. Hasonl6an fejthetd meg a tobbi sor tartalma is. Taldn érdekes lehet a 7. sor-
hoz fliz6tt megjegyzés. Ebben a sorban a processzorport adatregiszterének felsS két
bitjére irtunk 1-et. Sem a mért értékben, sem a beolvasott értékekben nem tortént val-
tozds. Ez azért van, mert a bemenetként miikGdtetett portok az ellentétes irdnyt adat-
dramlds elkeriilése miatt a szamitégép belsd sinrendszerérél nem tudnak adatot
fogadni (az elektronikajukat Ggy alakitottdk ki). A sinrendszert busznak (informécié-
témegszallitd) is szoktdk nevezni.

Probdljuk most az eldzé eljards forditottjat végigkovetni! Viltoztassuk meg a SE-
RIAL-port (csatlakozd) bemenctein a fesziiltségszinteket és olvassuk be a kapott
értékeket!

Nagyon vigydzzunk! A kdrnyezettel ,,érintkezé” U7 jelii meghajté IC szabad kollek-
toros kimenet{i. Ezért, ha a processzorport P@. kimenetén 1 van, ne probalkozzunk a
SERIAL-csatlakozé 5. kivezetésén a 0-t egy vezetékkel ,,felhizni” logikai 1-re, mert
a végfokozat tonkremegy! (2.3. abra.)

-
-

'\ : 0 45V
;
Tk X iost
Ty s /IRZ

2.3. abra. Nyitott kollektoros végfokozat kimenetét soha ne kossik tdpfesziltségre!
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Ekkor nagy révidzarasi aram folyik keresztiil a T, végtranzisztoron. [19.] Természe-
tesen, ha a kimeneten 1 szint van, akkor a kimenet és a fold rovidre zardsaval ez
,,lehtzhatd” @ szintre. Ilyenkor a kiilsé munkaellendlldson ~5 mA dram folyik,
amely nem okoz kart.

Kisérleteink sordn tehat csak 0 logikai allapotot olvassunk be a portrél! Kossiik
Ossze egy vezetékkel a SERIAL-port 2. kivezetését (GND) a 6. szamu kivezetés ki-
vételével barmelyikkel, vagy barmelyik kettGvel, foldpotencidlon tartva azokat!

Készitsiink tablazatot a beolvasott értékekrdl! (2.4. dbra.)

SERIAL PORT ADATREGISZTER
FOLOPOTENCIALON LEVO BIT BINARISAN g
ARG ENE IRER EEEE * | Beoiiass gaund
Bekapcsolds utani alapallapot 111(e|pf1|0|0|8 c8 200 BASIC-ben:
1. GND gl 1]olef1|ele]e 48 72 2 PEEK 1)
Z GND i1e|(e|g|1|8(8l0 88 136 MONITOR -b6l:
3| GnND 1l1|ele]|1|e|e|e| c8 200 5
&, GND GND L]

2.4. abra. Adatbevitel a processzor portrél

Bekapcsolds utdn a default érték $C8 az adatregiszterben, igy a P@(5), l_ﬁ(él), E(S)
adatbiteknek megfeleld kivezetésen a SERIAL-porton csupa 1 szint van. Az 1.
sorban foldpotencidlra kétottiik a P9 bitet. Ez tulajdonképpen a P7. processzorport
bit foldelését jelenti, hiszen a SERIAL-port 5. kivezetése ezzel a bittel van dsszekodtve
kozvetleniil. A nyitott kollektoros meghajtofokozaton a kimenet féldelése — termé-
szetesen — nem hat vissza a bemenet allapotara (kiillonben is a bemenet 0 értéken
van a PO0=( miatt). fgy kapunk a beolvasis utdn az adatregiszterben $48 értéket,
A t6bbi sorban is hasonlé médon értelmezhets a valtozis.

A 3. sorban a P2(3) bitet féldeltiik a SERIAL-porton. Az adatregiszterben azért nem
tortént véltozds a beolvasott adatban, mert ahogy azt a C 16-0s kapcsoldsi rajzén
[2.], [1.] is megfigyelhetjiik, ez a SERIAL-porton egyik bemenetnek kapcsolt bittel
sincs galvanikus kapcsolatban.

Hasonl6 viltozast észleliink, ha a Cassette-port 5. kivezetését (CST WRT, Pl)
kotjiik foldpotencidlra, és olvassuk az adatregiszter tartalmat.

A C 16-0s és a C Plus/4-es eltérden érzékeli a CST SENSE jelet. Ez a jel akkor 0 szin-
tli, ha a magnon a [PLAY], [REWIND)], vagy [F. WIND)] beillentyiik valamelyikét le-
nyomtdk. A C 16 a processzorport 7. bitjén (P7) érzékeli a lenyomott allapotot, a
C Plus/4 nem itt. Hogy hol, erre késGbb a C Pluss/4 USER-portjdnak ismertetése-
kor kitériink.

Ha a P4, biten 1 logikai allapotot szeretnénk beolvasni, akkor kdssiik dssze a Casete-
port 5. kivezetésével (P@)! Ezt azért szabad megtenni, mert a P biten 1év§ szabad
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CST SENSE

GND CST WRT (P1)

CST RD (P4) CST MTR (500mA)

+5V  GND
max.150 mA

2.5. abra. A CASSETTE-PORT csatlakozdjinak bekétése

kollektoros meghajté munkaellenélliasa (1 kOhm) megvédi a P4 vonalat még abban
az esetben is, ha a processzorport parancsregiszterében (a 0. bé4jton) véletleniil ki-
menetnek van kapcsolva. (2.6. abra a) része.)

SERIAL CASSETTE
Kotés nélkil: 7 PEEK (1) — 280 A cassette port &4 kivezetését csak akkor
Osszekotve : ? PEEK (1)— 216 szabad a serial port 5. kivezetésével Ossze-
{Logikai 1 szint jelent meg a PL biten) kotni, ha a 4. kivezetés a3 kozdlt
kapcsoldsban nincs foldpotencislon !
Szakitsuk me l 3 artt
a) b) s g # helyen az aramkort!

2.6. dbra. A CASETTE-PORT egyes csatlakoztatdsi lehetdségei

Konnyen vezérelhetiink egy kis, max. 500 mA dramot felvevé egyendramu villany-
motort a Cassette-port 3. kivezetésér6l. A 2.6. dbra b) részén szereplé kapcsola-
sunkat és a C 16 hazi szamitégép kapcesolasat egyiitt szemlélve lathatd, hogy ebben a
bekotésben villanymotorunk egy impedanciavilto, foldelt kollektoros tranzisztor
(emitterkovets) [19.], [20.] munkaellendllasa. Mivel az interpreter [2.] 4dllanddan
figyeli a SENSE jel allapotat, ezért a motor bekapcsolhatésdganak biztositasahoz két
dolgot kell elére megtenni:

1. A SENSE jelvezetéket foldpotencidlra (0 logikai szint) kotni (pl. a Cassette-port
6., 7. kivezetéseinek osszekotésével).

2. Bedllitani a magné motorbekapcesolast engedélyezd béjtot. POKE 2044,128.

A kovetkezd kis program = 10 mp-es sziinetekkel bekapcsolja a villanymotort ~10
mp-re. A ,,V” betli lenyomasara a folyamat ledll.
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10 REM #% 4. mintaprogram *%

ik it

12 :

14 POKE 2044, 128:REM kapcsold allltads
20 POKE 1,208:G0SUE 100:REM késleltetés
Z0 POKE 1,Z200:650SUB 100
40 END
90 =

10C FOR I=1 TO 1800
110 GET A%

120 IF As="v" THEN POKEL1,FPEEEK (1) DR B:PRINT "veége !“:END
120 NEXT I
140 RETURN

A processzor port alapéllapotdban (parancsregiszterben $0F, adatregiszterben
$C8) a K1 kapcsolé zarasaval érzékelhetiink a port P4 bitjén logikai 1-et, a K2 kap-

csolé zéarasaval pedig a P6 biten 9 szintet. Kapcesoldsunkat kis fantdzidval egyszeri

jatékok irdnyitdsara [33.], [37.] is felhasznalhatjuk.

Az aldbbi program bekapcsolja a K1 lenyomdséra a motort, K2 zéardsara pedig le-
allitja. Figyeljiikk meg, hogy nem a kapcsol6k zartak, ill. szakitottdk meg a villanymotor
4ramkorét, hanem a figyeldprogram hatédsdra a processzor port elektronikédja! A
Cassette-port 4. kivezetése kozvetleniil rakapesolédik a processzor port P4 bitjére..
Ez rendkiviil zavarérzékeny! Kikapcsolt allapotat a @ potencidlon tartds jelentse!

10 REM #% S. mintaprogram #¥
i1 =
12 2
14 REM processzor port inicializilasa
15 REM motor engedélyezés
16 =
20 FOKE O,15:F0KE 1,200:FDOKE 2044,128
S0 REM k1 kapcsola figyelése
40 A=FPEEK (1):REM az adatregiszter beolvasasa i
50 IF A=216 THEN 100:REM k1 kapcsoldt zartak
60 IF A=1Z46 THEN PRINT "mit akarsz megdallitani ?":60T0 3&
&5 IF A=192 THEN 120
70 GOTO 30
BO =
100 POKE 1,20B:REM a motor bekapcsolasa
110 REM k2 kapcsold figyelése
120 A=PEEK{1}:REM az adatregiszter beolvasdsa i
130 IF A=216 THEN FRINT "leallitani csak k2Z-vel '":G50T0 30
140 IF A=128 THEN POKE 1,200:G60T0 30
150 GOTO 30 '

Sajnos kisérleteinkhez eredeti gyari mini-DIN csatlakozét reménytelen véllalkozés a
kereskedelembdl beszerezni. Egy kis iigyességgel kis darab NYAK-bdl és tekerhetol
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kotésre alkalmas hosszaldbh (wire-wrap) IC foglalatbdl hizilag készithetiink a 2.7.
dbran (fénykép) lathaté médon.

S -

2|2
o
37

g } ”
4
12

2.7. abra. Hazi mini-DIN csatlakozo és mérethdlézata

Egyszertien elkészithetjiikk csatlakozonkat tgy, hogy az aljzat f6lé egy papirlapot
tesziink €s dtszurjuk a lyukak helyeit gombostiivel, majd a lyukakat pontozéval ki-
jeléljiik a NYAK-lemezen.

Vigyazzunk, az érintkezGk a forrasztdskor nchogy Osszeérjenek!

2.2. 8 csatornas demultiplexer a SERIAL-porton

A multiplexer tulajdonképpen egy t6bballast kapcsold. (Lasd a 2.8. 4brat.)

Bérmelyik kapcsolt vonalrél tovabbithatunk informdciét a Q vonalra, ha azt a K;
kapcsoléval 6sszekotjiik. Ebben az esetben az informdci6 a Di vonalakrdl jut a Q-ra,
igy azt mondjuk, hogy 8-rél I-re multiplexdlunk. Forditott esetben az informécié Q-
16l a vonalakra juttatasakor 1-rél 8-ra demultiplexdlunk. Természetesen elvileg
akarhany kapcsolt vonal lehet. [14.], [15.] Nézziink utdna a szakirodalomban a multi-
plexereknek! [19.], [20.]

Mi az aldbbiakban egy specidlis dekdder [15.] (demultiplexer), az SN 74LS138 mii-
kodésével ismerkediink meg. Miikodésének logikdja a 2.9. 4bra alapjin kévethetd.
Abban az esetben, ha az engedélyezd bemenetek valamelyikén nem az 4bréan jel6ltnek
megfelels a bemeneti kombindcio, a féldpotencidl nem jut el a Ki kapcsoléra. Igy a
kimenetek 1 szinten vannak. A G2A jelolésben a feliilhtizés azt jelenti, hogy a jel
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2.8. dbra. 8 csatornds multiplexer (8 dlldsi kapcsold)

b L5y
kimenetek logi-
kai szintjei
8xR,
i Qo o 0 5
i Q0 o_l—
1 Qz O o}
K
1 Q3 o ° __E,_
1 th e}
1 Qg © 0
1 QG o o
1 00 o
Gl GZA G2ZB
VALASZTO L
ELEKTRONIKA
engedélyezd bemenetek
lc lB lA
] 1 ] vilaszté bemenetek

2.9. dbra. Az SN74LS138 miikddési modellje

aktiv allapota a logikai 0 szint, azaz 0 adllapota esetén fejti ki az dramkoérben miikod-
tetd hatdsat. A felillvonds nélkiili jelek logikai 1 szinten aktivak (pl. G1). Ezért, haa
Gl=1, G2A=0, G2B=0 bemeneti kombin4cié van az tn. engedélyezG bemenete-
ken, akkor a K kapcsold zart, a féldpotencidl atjut Ki-re.

A vélaszté logikaval ,,mondhatjuk meg” a Ki kapcsolénak, hogy melyik kimeneti
vonalat htizza le 0 logikai szintre. Mivel ezek a vdlasztdjelek is kétallapotaak lehetnek
csak, igy a 3 valaszté bemenettel (A, B, C) 2°=8 kimeneti vonalat lehet kivalasz-
tani (megcimezni). Az aramkor miikodési tablazatat és bekotését a 2.10. dbra mutat-

42

o



ja. Osszefoglalva: az SN 74L.S138 3-r6l 8-ra tipust dekéder (demultiplexer), TTL
dramkor. (Csak a tdjékozottabbaknak: a kimenetek meghajtisa TP, teljesitmény
felvétele P=21 mW, dtlagos jelterjedési id6é ty =22 ns.)

BEMENETEK KIMENETEK:

engedel yézdk valas2rok tok bevagas

61 |G2A{G2B| Cc | B | A Ja7 |06 |0@5| Qs | 03| Q2| @1| a8 I
1| x 1 x| x| xPala a2l 1] 1] ';"“ il
210 X X1 x| x40 1] 11 1 1 1] 1 E? g? 1
S|l1{efJe ol |a 17111/ o %G_Z_A a2
Llvf el e el ot 1] 1]1]n 1 e | 1 ngﬂ gz
s 1ol e |e| 1 le v a1 1] ] 1] i e R =
el1|ele o] v vl a1 ]e] v ] 1] Sisnp Q6
O N 2N R T 2 -2 T 2O O O O O O O SNT4LS 138
gfl1 oo [ 2|1l ] a]e [ ] 1] 1] 1]
AEEEENEEEEEEREFREEEEEEREE R R ERE
wlilele o[ ]Jel o] o] ][]

2.10. dbra. Az SN74LS138 miikédési tablizata és bekétése

Az 1. és a 2. sorokban alkalmazott X jelolés azt jelenti, hogy az adott jelek 4llapota
teliesen k6zombos, ha a Gl=0, vagy a G2=1, mert ekkor az Ssszes kimenet 1
szintdi, legyen akarmilyen is a vilaszt6jelek kombinacidja (ez a tulajdonképpeni nem
engedélyezG allapot).

Felhivjuk a kezddk figyelmét, hogy az IC bekétése feliilnézetbdl van megadva. Az 1.
1ab helyét a tokon legtobbszor egy kis ponttal megjelolik. Ha ilyen nincs, akkor
feliilr61 nézve a tok bevigisa melletti bal oldali elsG 1ab az 1. sorszamu.

Ezek utdn konnyen megépithetiink egy olyan 8 csatornds demultiplexert, amelyik a
SERIAL-portrél kapja a valasztéjeleket, tapellatisat pedig a CASSETTE-portrél
(vagy tapegységrél, vagy egyszerli csengGreduktorrodl) biztositjuk. Demultiplexe-
riink egyébként univerzilis. Minden olyan szamit6gép tudja miikodtetni, amelyeik
rendelkezik reteszelt kimeneti kapukkal (latchelt).

A bemenetekre érkez8 P9, P1, P2 jeleket az SN 7404 (j6 az SN74LS04 is) harom in-
vertere pondlt [10.], eredeti 4llapotdnak megfelel$ szintii jelként adja az SN 74LS138
valaszté bemeneteire [10.], (Iisd az invertalas szabalyait: pl. ha A=1, akkor A =0,
A= 1; negilt érték negdltja ponalt!). Pl. Az adatregiszterben PA=1, Pl=1, P2=90,
akkor a Q3 kimenet cimz§dik meg. (Lasd 2.10. abrat.) A vélasztott kimenet 0 szintre
esését a J1 pontok rovidre zarasaval lehet bemutatni, ill. elérni. Az SN 7404 masik
fele hajtja a DV, DVI, DV2 LED-eket. Az invert4lt meghajtds miatt mindig az a
LED vilagit, amelyikhez tartozé vonalon logikai 1 fesziiltségszint van. A LED-ek
anédjira kozvetleniil a tapfesziiltség jut, a katédon a 0 logikai fesziiltségszint jelenne
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2.11. dbra. 3-rél 8-ra demultiplexer

meg az inverterek bekapcsoldsakor. Ezért a LED ténkremenne, ha a 150 Ohmos
ellendlldssal nem védenénk. (Ez kb 12 mA-re korldtozza a LED-en atfolyé dramot.)

A kimenetek allapotat jelz6 LED-ek 74LS00 NAND kapukbol [15.] kialakitott
inverterekkel vannak meghajtva. Mivel itt a Qi vonalak § adllapotakor a LED-ek
anddjara ~3,2 'V fesziltség jutna, katddjaik pedig féldpotencidlon vannak, ezért itt
is aramkorlatozo ellenédlldsokkal kell védeni a LED-cket (82 Ohm).
Az dramkdr NYAK rajzat a melléklet tartalmazza. Ezen egy Greatz-egyenirdnyité
(B250C800 Si) és egy stabilizitor (pA 7805) is van egy Imax=>500) mA tipira.
mot leadni képes tapegység részeként. (Lasd 2.12. 4bra fényképét.) A stabilizétor
IC-t hiitdfeliiletre kell szerelni. Miikodését a szakirodalomb6l tanulményozzuk 4t!
[22.], [13.]
Mire hasznalhaté kis eszkoziink? .
a) Az alibbi program a LED-ek kapcsolgatisdval demonstrdlja az SN 74LS138
demultiplexer miikodését. A sarga LED-ck az éppen aktualis bemeneti (valasztd)
kombindciét mutatjak a piros LED-ek pedig (futéfényként) az éppen logikai
@-ra kapcsolt kimeneten jeleznek.
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10 REM %% 4. mintaprogram k¥

Bt @

2 - _

14 INFUT "w="3V

15 POKE 0,15:FDKE 1,200:REM processzor port init.
20 FOR 1I=0 TO 7:FOR Z=0 TO V:NEXT Z:REM késleltetes
30 POE 1,200+I:REM bit allitas

40 NEXT T

50 GOTO 20

2.12. ébra. A megépitett demultiplexer

Szemléletesen bemutathatd vele a dekddolas folyamata.

b) A 2.13. dbrdn lathaté médon az eszkéz alkalmas példaul relés vagy tranzisztoros
kapcsolé dramkorok, optocsatolds dramkorok miikodtetésére: (Megépitésiiket
haladéknak ajanljuk!)

Ha 3 darab vagy kevesebb, a 2.13. abran lathaté dramkortipust szeretnénk miikod-

tetni, ezeket kozvetleniil a SERIAL-portrél is vezérelhetjilk. Ebben az esetben —

port reteszeltsége miatt — egy adott idGpontban egyszerre 1, 2, vagy 3 aramkor is
iizemelhet. A demultiplexelt vezérlés nagy hatranya, hogy az dramkdordket csak egy-
mds utdn lehet vezérelni, igy egy adott id6pontban mindig csak egy d&ramkar ,,élhet”.

Az dramkorck miikodése nagyon egyszerdi, leirdsukat azért nem kozoljik, mert mii-
kdési elviiket a felhaszndlé dltal ismertnek, megfejthetének, vagy a szakirodalombdl
elsajatithatonak feltételezziik.
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1.5k

» +5V  (Cassette port 2. 14b)

5-6 V-os relé, nagyobb aramok
kapcsoldsara is alkalmas

D1 a relé tekercsén fellépd ki-be kapcso-
ldsi tranzienseket zérja rovidre. Vigydzzunk
a polaritashelyes bekdtésre!

2.13. a dbra. Demultiplexerrel vezérelhets relés dramkir [20.]
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2.13. b dbra. TIL 111 optocsateloval galvanikusan levdlasztott kiilsé kapcsolékdr (26.], [1 9.7
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2.13. ¢ dbra. Tranzisztoros kapcsolé [19.], [20.]



23. A SERIAL-PORT védelme illeszté aramkérrel
(3 parhuzamos kimenet és 2 parhuzames bemenet)

A 2.14. 4bran egy, a SERIAL-portra csatlakoztathatd meghajt6 és adatvev§ dram-
kor lathato.

° ° LY

K 1k 9| > B G\k ﬂ'lk
1 2 )

—o 57
——— 5 TF%
e o5PT
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bemenetek
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2.14. dbra. Meghajtott pirhuzamos kimenetek, védett pdrhuzamos bemenetek a SERIAL-portra

Az Ul IC (7406) nyitott kollektoros meghajték a kapcsolds kimeneteit kozvetleniil
taplaljak. Kiilsé 1 kOhmos munkaellenéllasaik a stabil kimeneti szinteket abban az
esetben is biztositjdk, ha a P9, P1, P2 bemeneteket nem csatlakoztatjuk a SERTAL-
portra. Az Aramkor SPi kimend vonalainak allapotit az U2 (7404) invertereckkel
meghajtott L,, L,, ..., Ly LED-ekkel lehet figyelni. A 119 Ohmos aramkorlatozé
ellenalldsok a megadott LED tipusok esetében még elegendd aramot engednek at a
megfeleld fényer6hoz. Mas LED tipusoknal ezeket valtoztatni kell.

Az SP6, SP7 bemenetek Uj, jelii meghajtoi és a SERIAL-port kimeneti meghajtéi
kozés munkaellendllasokra dolgoznak. A (3¢ )-gal megjelolt ellenallasokra azért volt
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sziikség, hogy az dramkér abban az esetben is rendelkezzen munkaellenélldssal, ha
bemenete nincs a SERIAL-portra csatlakoztatva. L7, L8 LED-ek a bemenetek alla-
potdnak kijelz8i. Mindig az a LED vilagit, amelyikhez tartoz6 vonalon logikai l
szint van.

Az aramkor soros buszra csatlakozdsat célszerii jobban szemiigyre venni, hiszen a
nyitott kollektoros vonali meghajtdst a gyakorlatban sokszor alkalmazzdk. (Hala-
déknak ajanljuk 4ttanulmanyozésra a kdvetkezd részt.) Nemcsak az itt ismertetett
eljarassal lehet a hasonlé vonalakon informdciét tovabbitani, de az altalunk ajanlott
mod egyszerii. Nézziik el6bb az dramkort és az abbdl adodd lehetdségeket! (2.15.
abra.)

csatlakozd csa tlakozd

7 'SV‘_“_t-l‘_[‘:l CN1 CN2 A
m[ 1k 1 ]!k
[~ £
Y ____!r>c b o158 DATA 5} ’1 - a(\lq___ o9
i
1 K H
Py _”—"DC o] (b) cL (&)} """::I o
Pé b ] reia GND (2) P :
p il G :
7 Bsszeksts =P !
: veze ték e
-—20-30m -
A szémitégép ® szimitégép

2.15. dbra. Nyitott kollektoros meghajtoval tdaplalt seros vonal

Az adatitvitel lehet8ségét a C 16-0s, C Plusf4-es hazi szamitégépek vonalain vizsgél-
juk! Bekapcsolas utdan a SERIAL-buszra kivezetett processzor port alsé 4 bitje k:-

menetként, felsé 4 bitje bemenetként viselkedik. ff‘
A PO, P1 biteken 16v8 logikai @ szint az invertdld meghajték kimenetein 1 logikai ~'
allapotot eredményez. Ha a szamitégépeket a 2.15. dbran feltiintetett médon Ossze-
kotjiik, akkor a meghajté IC-k kézds (1 kOhmos) munkacllenalldsokra dolgoznak.

SV *

3

R Pas Ppg | DATA |

o 0

R ATA Re? 1 ) o |8

9 1 s I8

R Pos %
oA 1 ) : B

2.16. dbra. A nyitott kollektoros vonali meghajték és mikadési tabldzatuk
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Bzért a szabadkollektoros meghajtas miatt a kiilsS adatvonalak 0 dllapota attdl fiigg,
hogy melyik gép hizza le a vonalat. A vonalak a meghajték bemeneteirdl nézve NOR
[14.] kapcsolatban vannak.

Nézziik meg, hogyan kiildhetnek egymiésnak bitsorozatot a gépek! Mindkét gép a
CLK (P6. bit) vonalat figyeli. Amelyik el§szér lehtizza, az kivan a masiknak jelet adni.
Ha a vonal mar logikai 0 szinten van, akkor valamelyik addst kezdeményezett, igy a
mésiknak vevé$ allapotba kell keriilni, és mindaddig, amig a beérkez6 karakterkédok
kozott nem jott az adas végét jelzd, figyelnie kell a masik adasat.

Tfh. az A gép ad, a B gép a vevd. Jeldlje ACLK és ADATA az A, BCLK a B gép
jeleit! (Lasd 2.17. abrat is!)

adni szeretnék! Ujabb adatot adok!
ACLK ] S
K johet az adat! meqjott az adat
BCLK Sl ! L
e 2 .
k ervényes adat /
ADATA ] f o |
Az adat biztosan | Tml B figyel &5
a vonalon van mintdt vesz B

2.17. dbra. ,,Kézfogdsos™ soros adatdtvitel egy megolddsi lehetdsége

Az A adé6 egy rovid idSre lehtizza az ACLK jelet, mivel a B vevd figyeli a P6 vonalat,
érzékeli, hogy adés fog kovetkezni. Ezt a felismerését B a BCLK jel (ugyanazon a
yonalon megy) révid lehazasaval kozli A-nak ,,Johet az adat!” Ezutin A a DATA
vonalra teszi az adatbitet (vagy megvaltoztatja a DATA vonal 4llapotat, vagy nem).
Ezt B mintavételezi, majd a BCLK ismételt lehtuzasaval kozli A-nak: ,,Megjott az
adat!” Ha 0jabb bit megy, A ACLK lehuzasaval jelez: ,,Adni szeretnék!”, B BCLK-
val visszajelzi: ,,Johet az adat!”. A gép az adatvonalra teszi az aktudlis bitet, majd
B mintavételezi a DATA vonal allapotdt, s utana a CLK vonalon jelzi: ,,Az adat
megérkezett!”. B gép A adasanak megkezdésétdl nyolcasaval csoportositgatja a
biteket, majd bajtonként elraktarozza. Mivel az egész folyamat a kézfogashoz hasonlit
(én nyGjtom a kezem, te fogadod, de egyuttal te is nyujtod és én is fogadom), az
ilyen informaciokozlési modot ,.kézfogdsos” adattovdbbitasnak (hand shake) nevezik.
Az adat azonositasanak tobbféle modja képzelhets el. Lehet pl. ugy azonositani a
vagy 1 logikai szinteket, hogy az 1-nek egy hosszabb, a 0-nak egy révidebb 0 szintl
impulzus feleljen meg az adatvonalon (2.18. dbra), de ekkor a valtozast és idGtar-
tamat is figyelni kell. Adott esetben elegendd lehet az adat azonositdsara, hogy fel-
tételeziink egy id6t a BCLK jel felfutdsatol, ami alatt az adat mar biztosan meg-
érkezik (tm), (aktualis a DATA vonalon), majd mintavételezziik a DATA vonalat.
(2.17. abra.)
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2.18. dbra. az ,,1” és a ,,0” dllapot egy megkiilonboztetési lehetisége egyetlen adatvonalon

adattovabbitds csak gépi kddbdl [12.], [2.] képzelhetS el hatékonyan. Természete-

sen az egész folyamatot célszoftverek irdnyitjak.

Térjiink vissza a fejezet elején ismertetett eszkoziinkhoz!

Mire hasznalhato?

a)

1o REM % 7. mintaprogiram #%

11 =

12 =

iS5 FOKE 0,15:FOKE 1,200:REM processzor port init.
20 A=PEEK (1):REM adatregiszter beolvasasa
3I0 IF A=72 THEN POKE1,PEEK (1) OR 4:REM izzd bekapcsolasa

40 GET -B%

S0 IF B$="v" THEM PRINT "vége !":END

&0 BOTO 20

b) Illesztd aramkoriink abbol a szempontbol mar fejlettebb, hogy soros és pdrhuzamos |
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Konstrukcidja olyan, hogy a SERIAL-portot teljes egészében megvédi minden
kiils6 karos behatastél, igy még abszolut kezds és figyelmetlen hardveres is kér-
okozds nélkiil gardzdalkodhat segitségével a processzor port PO, P1, P2, P6, PT
vonalain! A vonalak dllapotdnak kijelzésén tul azok negalt allapotat is megjeleniti,
ezért segitségével arrdl is szemléletes képet kapunk, mi van a processzorport ki-
meneti adatbitjein.

Az alkalmazidsok kezdetén, amig nem ismerjiik teljesen eszkoziink ,,lelkivilagat”,
nagyon vigyazzunk, mert azt SP6, SP7 bemenetek visszahatnak az SP@, PSI,
SP2, SPP, SP1, SP2 kimenetekre! Ezért kezdetben az eszkozt vagy csak bemenet-
ként, vagy csak kimenetként alkalmazzuk! Szdmitégépiink hibds alkalmazis f
esetén sem megy tonkre, a kimenetre kapesolt eszk6z6k esetleg nem gy miikddnek,
ahogyan szeretnénk. Berendezésiink tehat C 16-os, C Plus/4-es gépiinket védo }6
demonstracios eszkoz.

Az alabbi kis program figyeli az SP7 bit allapotat €s, ha az 0, akkor SP2 bitet E‘-ra
kapcsolja (2.19. 4bra.)

adatdtviteli eszkozként egyardnt haszndlhaté. Kimondottan ,,halad6” hardvero{_
seknek ajanljuk a 2.21. 4bran ko6zolt kapcsoldsok megépitését, melyek mindegyike |
miikddtethets illesztonkkel. Miikodésiik konnyen megérthets, vagy a szakiro-
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2.19. dbra. Izz6 meghajtdsa illeszt& dramkériinkkel [20]

¢) Eszrevehetjiik, hogy az SP6, SP7 bemeneteket az egyik, a PY, P1 bemeneteket egy
méasik C 16-o0s szamitdgéprdl vezérelve a két szamitogép VAGY kapcsolatban
vezérelheti az SPO, SP1 kimenetekre kotott eszkozt. (Pl. barmelyik szdmitogép
bekapcsolhatja ugyanazokat az izzdékat. 2.20. 4bra.)

16
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PORT +5V
(S) (&)

7 B SP7

; 1 P « [SP6

SERIAL :g: 7 ILEEKSZTO pr U

PORT ; SPp

-J— J— 1/3 7406 L4

2.20. dabra. Két szamitogép kdzos eszkozt vezérel (VAGY kapesolatban)

¢ Ur (max.18V, 3,5A)
Sp1
TOA 2002 TDA 2002 3k A TDA 2002 bekitese:
Spg + EI\-E ; ( ) I ": [+]
[l/, 3 N 'S'E;;m
%‘.Nma
D ov 5
b : 5" 123 t.J

A TDA 2002 IC-ket hGtébordira kell felszerelni!

2.21. a dbra. Egyendramii motor forgdsirdny meguvdltoztatdsi lehetéséggel

CMOS aramkorokkel rendkiviil egyszerii érzékelSk és jeladok épithetdk, ezért java-
soljuk a szakirodalom &ttanulmanyozasat [34.]!
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2.21. b dbra. ,,Brumm” ellen védett tapintéérzékeld [34.]
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|
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2.21. ¢ dbra. Erzékeny és gyors optokapu [34.] 2.21. d abra. Nedvesség érzékelése [34.]

A CDLO93 négy kétbemenetd ,NAND® SCHMITT trigger bekotése:

2.22. dbra. A CD4093 IC ldbkiosztdsa
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3. \RAULUNK” A BELSO BUSZRA

3.1. Mélyebben elemezziik a szimitogép lelkivildgat

Az19. 4brdn a C 16 (C Plus/4) hédzi szadmitégép, mint rendszer felépitési vazlatat 14t-
hatjuk. Ezt figyelmesen szemlélve megallapithatjuk, hogy tulajdonképpen 6 olyan
fontos funkciondlis eleme van eszkéziinknek, amelyek nélkiil miikodése elképzelhe-
tetlen lenne. Ezek:

1. A kézponti egység (MOS 8501 mikroprocesszor)
2. A rendszertar (ROM és RAM specidlisan kapcsolgatva)

3. A rendszer beviteli (Input) és kiviteli (Output) eszkdzei (1/O), (amelyek itt specia-
lisan, virtudlis tarrekeszként kezelhetSk)

4. Rendszercimsin
3. Rendszeradatsin
6. Rendszervezériosin

Aki médr olvasott a C 16 rendszerrél, az most megkérdezheti: ,,...€s a TED chip?”.
A kérdez6t megnyugtathatjuk. Rendszertechnikai szempontbdl — elsé kozelitésben
— a TED chip is egy memdridba dgyazott IO eszkéz, amely hardverbdl végez el olyan
feladatokat, amelyeket egyébként szoftverbdl a mikroprocesszor is elvégezne. Mind-
azonaltal rendkiviil hatékony, a konkrét rendszer miikodését dontGen meghatirozd
BOAK [3]. Most ,,csak’ az a célunk, hogy a rendszersinre egy illeszt8 egységet ter-
vezziink. Ehhez nem sziikséges a TED-del foglalkozni!

Mint ahogyan azt mdr az 1.3. fejezetben megéllapitottuk, a szamitogép miikodésé-
nek lényege a kodfeldolgozds szempontjabol a kozponti egység és a rendszertar
osszehangolt egyiittmiikodése. A kozponti egységnek 5 fontos feladata wan:

1. Adatok (kd&dszok) beirdsa a memoridba

2. Adatok olvasdsa a memoriabol

3. Adatok tovabbitdsa (irdsa) a rendszer Kkiviteli eszkozébe
4. Adatok olvasasa (behozasa) a rendszer beviteli eszkozébdl.

5. A beolvasott koédok altal meghatdrozott belsG regisztermiiveletek elvégzése.

Az I/O eszkozok virtualis tarrekeszként kezelése miatt a C 16-os szamitégép rend-
szerében az 1. és a 3., valamint a 2. és a 4. funkcidk azonosak, igy leegyszeriisodnek
a mikroprocesszor (hardver és szoftver) feladatai.
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A cimsinnek csupdn egyetlen feladata van. A mikroprocesszor ennek vezetékein adja
azt a kodot, amellyel kivalasztja az informéciéaramlés atjat. (Melyik eszkoztGl jojjon,

vagy melyik eszkdzbe menjen a feldolgozandod kdd?) Természetesen az eszkozvalasz-

tast egy dekédolo elektronika segiti (hasonlé a 74LS138-hoz). A C 16-o0s szamitégép-
nek 16 darab cimvezetéke van és ezek, mint mar emlitettiik, kétallapotu jeleket adnak.
Ezért 2'°=65536 informdcids ut lehet. (Ez a 64 kbdjinyi memdria egyes rekeszeinek
a cime.) Ha egy tjabb I/O eszkozt szeretnénk a buszra iiltetni, akkor ilyen dekédold
elektronikardl nekiink is gondoskodni kell! Mint az 1.3. fejezetbdl tudjuk, a cimsinen
az informécié a processzort6l a dekédold eszkoz felé egy iranyban dramlik.

Az adatsin feladata, hogy a cimzéssel kivalasztott eszkoz (vagy memoriarekesz) és a
processzor kozott kicserélendd informéciét tovdbbitsa. Az adatsin feladatait is egy
elektronika valdsitja meg. Az adatsin funkcdjabol kovetkezik, hogy az elektronikénak
(egy vezérlGjel altal bedllithatéan) kétirdnyu adatdramldst kell biztositania. Természe-
tesen egyszerre mindig csak az egyik irAnyba aramolhat informécié. A C 16-0s mikro-
processzordnak 8 adatvezetéke van. Ezért, ha a belsd adatsinhez kiviilrl hozzd
akarunk férni, célszerii ilyen 8 bites, vezérlGjellel bedllithaté kétirAnyd sinmeghaijtot
nekiink is alkalmazni. Egyrészt védeniink kell a belss sint az esetleges ,,szembekap-
csolds” ellen, masrészt az ilyen sinmeghajtok 10—20 db TTL egységterhelés meghaj-
tasdra is alkalmasak, s igy komoly tovabbi kiilsé berendezéseket kapcsolhatunk a
rendszersinre.

Ha megnézziik a kozponti egység elGzGekben leirt 5 fontos munkafeladatat, belat-
hatjuk, azok koziil semelyik két esemény nem torténhet meg egyszerre, azok kozil
barmelyik végrehajtasa egy adott idében ki kell, hogy zarja a tobbit.

Ennek biztositasa, valamint a jelek idGbeni aramlasanak pontos idsGzitése a rend-
szervezérlosin feladata. Ezek a mikroprocesszor olyan kivezetései, amelycken a mi-
kodés adott idGpontjaban TTL kompatibilis digitélis jelek jelennek meg, parancsokat
adva az adataramlast biztosité elektronikdknak. Ilyen, a vezérlGjeleket értelmezni,
parancsaikat végrehajtani képes elektronikérol is gondoskodnunk kell, ha a rendszer-
sinre illeszteni akarunk egy dramkort.

Osszefoglalva: sziikségiink van egy cimdek6dold halézatra, egy kétirinytd sinmeg-
hajtéra és egy, a vezérlGjeleket értelmezG halézatra, ha a belsé sinrendszerre egy
eszkozt szeretnénk illeszteni. A bels§ sinnel kapesolatot teremteni képes halozatokat
interfészeknek (vagy csatlakozo feliileteknek) nevezziik.

A C 16-o0s szamitogép kozponti egységének el6zbekben felsorolt feladatai koziil most
nekiink csak kettSt, a memdridba irdst €s a memdridbol olvasdst kell elemezniink
ahhoz, hogy a siker reményében hozzifoghassunk az interfész tervezéséhez, ugyanis
a C 16 minden I/O eszkozt memoridba dgyazva, virtualisan kezel. Természetesen ¢
folyamatoknak is vannak olyan, a C 16-ra jellemzd ,,finomséagai”, amelyek az I/0
miikodés 1ényegének megértéséhez nem kellenek. (Pl. a dinamikus RAM multiplex
cimzése, a frissitd jelek id6zitései, a rendszerbusz TED vezérlése stb.)
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a) Adatok beirdsa a tarba (vagy a virtudlis output eszkGzbe) A 3.1. dbrén egy tipikus

memoriairas iddzitési diagramjat latjuk.

A15.. A8 STABIL (ERVENYES) CIM A CIMSINEN //"
- DR . :; -y
| 3z adatvonalak kimenetnek kapcsolva [

07..08 ERVENYES ADAT A PROCESSZORTOL A MEMORIANAK

™ |
02 \ \ I/ A7 1/0 VEZFRLOJEL
- | ERTELMEZHET)

tos

- [ sl
|

\ ’_ fwp

RIG W (WRLHE JEL A
- twr HEMORTANAK
3.1. dbra. Egyszerfisitett memdriairds idozitési diagram
A folyamat:
1. Egy utasitas (pl. STA $F2) értelmezése utdn a mikroprocesszor megkezdi annak

végrehajtasat. ElGszor stabilizdlja a rendszer cimsinén a cimkodot. Ez azt jelenti,
hogy az egyes cimvonalakon nem torténik véltozas mindaddig, amig a meméridba
irdst a processzor végre nem hajtja.

. Roviddel a cimsin stabilizdlasa utdn a processzor rateszi a rendszeradatsinre az

érvényes (kiirandd) adatot, majd a kiilldendé kédnak megfelelden stabilizdlja az
adatsin allapotat.

. Amikor mar biztosan stabil az adat és a megcimzett memériarekesz is kivalaszto-

dott, egy R/W wezérlgjellel jelzi a processzor a memoéridnak, hogy az érvényes
adat megérkezett adatvezetékeire és azt megeimzett rekeszébe bekapuzhatja (be-
olvashatja). A C 16-0s az /O vezérlGjelek idSzitésének pontositdsdra egy @2
segédorajelet is hasznal, amelyet egy dekédold logika (MOS 7700-as IC) allit eld.
Az 1/O-t vezérls jeleket az I/O eszkozok csak akkor tekinthetik érvényesnek, ha
a @2 logikai 1 szinten van (ez az aktiv 4llapota). $2 nem azonos a rendszer @0
orajelével, amelyet a TED chip 4llit el (furfangos médon!) a CLK IN jelbdl.

A 3.1. abrat tanulmanyozva az interfésztervezésre vonatkozéan néhany fontos meg-
4llapitast kell tenni. A cim stabilizaléd4sa (az irasi folyamat megkezdése) és az R/W
aktiv allapota kozott egy tyy idGtartam telik el. Ez a C 16-nal a:500—600 ns. Az
interfész dekddold logiké4janak tehat csak ennyi ideje van, hogy ,,megtalalja™, ill.
felismerje a cimzett eszkozt. Ezért tobblépesSs dekddold hédlézatnal vizsgdlni sziik-
séges a jelterjedési idSket és az egyes szinteken Gsszeadva az eredd idSt kell figyelembe
venni! A gyakorlatban ez az id$ legtébbszor elég, ha TTL dekddold dramkordket
haszndlunk, mert ezek atlagos jelterjedési ideje 10—12 ns. Tobb szempontbdl is mas
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a helyzet a CMOS dramkorokkel. Ezek dekédolisra hasznalatat kezdSknek nem 1

ajanljuk!

Az érvényes adat megjelenése azt jelenti, hogy az adatbuszon a jelvezetékeken nincs i
logikai 4tmenet, és nem azt, hogy a logikai szintek mdr stabilak. Ennek bedlldsara egy i
Tps 1d6 sziikséges. Ez a C 16-nal ~ 100 ns és megkozelitGen egybeesik a @2 ora_;el

egyik felfuté élével. Ezt a Tpg idSt ki kell varni, mert ha a cimbusz tartalmabdl ki-

kapuzott engedélyezs jellel mintavételezziik az adatbuszt (azaz til gyorsan jelenik

meg a dekodolt jel az engedélyezd bemeneten), akkor hibéds adatokat olvashatunk be.
Ezért is célszerii az I/O eszkozoknél a @2 és a R/W jelet egyiitt figyelni.

A processzor az R/W kapuzé jel aktiv allapot4tdl szamitva, még Ty ideig érvényesen :
tartja az adatot a rendszeradatsinen. Az I/O eszk6z (memoria, vagy periféria) szem- ]
pontjabol azonban nem ennek, hanem a Typ (C 16-ndl =~ 600—800 ns) idSnek van

jelentdsége. Ui. ennyi ideje van, hogy az adatvonalaira érkezd jeleket beolvassa (be-
kapuzza). Ez is elég szokott lenni, ha a $2 és az R/W jeleket tovabb mér nem nagyon

kédolgatjuk, mert a leglassibb TTL eszkozok bekapuzdsi ideje is 200—300ns

koriil van.

b) Adatok beolvasasa a tarbol (vagy a virtualis inputeszkozbdl)

Elemezziik a 3.2. abran lathatd beolvasdsi idGzitési diagramot!

A folyamat:

1. Egy utasitds (pl. LDA $FEQ0) értelmezése utan a kozponti egység megkezdi annak

végrehajtasat. ElGszor stabilizdlja a cimsinen a cimkddot meghatdrozva, hogy

melyik rekeszbdl kivan olvasni. Ez az adatit kijelolése.

2. Kovetkezd 1épés az adatsin adatirdnydnak bedllitdsa. Kiilon kiemeljiik, hogy"‘

olvasisndl a memoriatdl a processzor irdnydba dramlik az adat, és ez pontosan
ellentétes az irdsi adatirdnnyal. A processzor adatvezetékeit bemeneteknek 4llitja
(automatikusan és hasonldan a processzor portnél leirtakhoz), majd az adatvona-

lakon varja a megérkezé kodszoét.

A5 AD )1(._ sTABIL CfM A cimMsiNgN
_J_*IE:,,_
B _AZ ADATSIN BEMENET-_ ! R 2
0
07..08 KENT_VARAKOZIK ,q BEMEND  ADAT
““"‘--\_-____" e r S T — o S
s |
toeh e P | |
82 \ A VEEZERLO'JEL E’M'N*rfs\
- 1
j .
o T AKTIVNAK TEKINTETT |
Riv | ——  RIW JEL | a1 i

3.2. dbra. Egyszeriisitett meindriaolvasds idozitési diagram
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3. R/W jel magas szintje és a @2 segédjel magas szintje alatt a processzor engedélyezi
a memoridnak (vagy az I/O eszkdznek), hogy adatait az adatsinre tegye €s a
tpp 1d6 eltelte utdn (C 16-nél fpp~50—100 ns) azonnal be is olvassa az adatokat.
Ez az eljaras feltételezi, hogy a tdrolvasds vagy az inputeszkdz-olvasas megkezdé-
sekor az adott bemeneten mar stabilak az adatok. Az I/O adatok stabilitdsat adott
esetben az 1/O eszkéz jelezni is tudja a CPU-nak (RDY-jellel) és az csak ezutdn
kezdi az olvasdsi miiveletet. A mikroszamitégépes rendszer ilyen varakozésos id§-
zitési diagramja a C 16-ndl bonyolult, megtargyaldsa most nem feladatunk. [3.]

Az interfésztervezés szempontjabol nagyon lényeges kiemelni, hogy a tdr vagy kiilsé
adatforrds adatait mindig el kell vdlasztani a rendszeradatsintél, ha azokat a mikro-
processzor nem kéri. Ezt maguk a memoéria IC-k vagy I/O megvaldsitisara alkal-
mas IC-k megteszik, mert ha engedélyezd bemenetiik nincs aktivizdlva, akkor adat-
vonalaikat in. nagyimpedancids 4llapotba vezérlik, mintegy ,levagjdk™ magukat
az adatsinrél. A nagyimpedancids dllapot a vonalakon szakadast jelent!

Ezek utdn fogjunk hozzd az interfésztervezéshez!

3.2. Egyszerti interfészt terveziink

AC 16-0s és a C Plus/4-es hdzi szamitégépek cimezheté memériateriileten beliili I/O

terillete a SFD00-t61 (64768) a SFEFF-ig (65279) terjed. A C 16 és a C Plus/4 1/O

felosztasa annyiban tér el egymdstdl, hogy a Plus 4-ben a SFDO0—SFDOF (64768—

64783) cimeken egy soros aszinkron kommunikécié megvalésitdsara alkalmas inter-

fész IC [3.], a SFD10—SFDIF (64784—64799) cimeken pedig egy parhuzamos, két-

irdnyti port taldlhatd, amik a C 16-ban nincsenek. Mindkét szamitégépben szabad a

SFE0P—SFEFF (65024—65279) teriilet (256 bajt), ha a belss sinrendszert nem hasz-

ndljuk pl. a VC 1551-es floppy driver a rendszersinre csatlakozik és 10 béjtot lefoglal

SFE0P-t6l (65024) a kommunikaciora).

Az interfésztervezés intuitiv feladat, de f6 1épései megadhatok:

1. 16pés: Elemezzitk a szdmitdgép tartérképét és megdllapitjuk az 1/O terillet helyét!
(SFDPI—SFEFF). Az I/O teriileten beliill megkeressiik azt a részteriiletet,
amelyiket egyetlen eszkéz sem haszndl kommunikéciora, s kijeloljik a mi
teriiletinket (SFEOD—SFEILF, 32 bajt)!

2. 1épés: Megnézziik, milyen cimkombindciékkal lehet az adott tarteriiletet ki-
valasztani (3.3. 4bra)! Meghatdrozzuk az EN engedélyezé jelhez tartozé
cimkombindciot!

A kivilasztott teriiletiinkhoz tartozo also és felsG cimkombinicioban meg-
keressiik azt a részt, ami a cimzés soran nem valtozik Ez lesz az adott terii-

lethez tartozé EN engedélyezs jel cimkombinaciéja. Ugyanis, ha e kombi-
nicié megjelenik a cimsinen a cimkombindci6 részeként, akkor a cimzés
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3. 1épés:

4., 1épés:
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Az engedélyezd jel
cimkombinacioja

3.3. dbra. Az engedélyezd jelhez tartozé cimkombindcio meghatdrozdsa

kivalasztott teriiletiinkre mutat és csak akkor jelenik meg a cimkombing-
cié részeként a kombinicid, ha cimteriletiinket szélitja a CPU (kézponti
egység).

Megtervezziik a cimdekddolo haldzatot: Erre mi két IC-t, egy 8 bemenetil
kaput (74LS30) és egy 2X4 bemenetii NOR kapu (CD4002) egyik felét
hasznéljuk! (3.4. dbra)

A NOR kapu kimenetén akkor és csak akkor lesz 1 logikai szint, ha az
Osszes bemenetén 0 van. (Azaz az A5S=A6=A7=A8=0.) A NAND kapu
kimenetén pedig a 9 fesziiltségészint akkor és csak akkor jelenik meg, ha
dsszes bemenetén 1 szintii a jel.

Osszevetve a 3.3. 4bran megjelslt kombinacioval lathato, hogy az EN cim-
teriilet-engedélyezs jel akkor lesz 0, ha az SFEOO—SFEIF kozotti kombi-
naciok valamelyike fenndll a cimsinen.

Megtervezziik az adatdramldst.

Kivalasztunk egy 8 bites vezérelhetd kétirdny sinmeghajté IC-t és illeszts
jik az adatsinre. Vizsgaljuk meg az erre a célra kivaléan alkalmas
SN74LS245 aramkort, melynek bekotése és miikodési tablazata a 3.5,
4bréin lathatd!

Az dramkér kivezetései, ha az EN=1, azaz nem a mi dltalunk kivint
cimteriilet cimz&dik, nagyimpedancias allapotban vannak, igy megvalé-
sitjak a levalasztast. Minden olyan esetben, amikor EN=0 adat dramolhat
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5. 1épés:

L

3.4. dbra. Cimdekddols halozat az SFEBD- FEIF cimteriiletre

MOKODEST TABLAZAT t,=8 ns (4tlagos
; terjedési id8)
engedélyezés f,dgg_'é'{fg? adatutak N=15 TTL egység
N DIR A oldal [Boldal | ferhelést képes
- meghajtani.
g P kimenet |bemenet|
(output) | tinput)
9 1 bemenat] kimenet
input) jroutpub
nagyimpedan- | X: kdzombis
1 X cids élﬁpnt jelszint

3.5. dbra. Az SN74L5245 kétiranyi sinmeghajtd jellemzéi

az adatsinen. Az adataramlds irAnya a DIR vezérlgjeltdl fiigg! A C 16-0s
szamitogépben az adatdramlas irdnydt a R/W (olvasés/irds; Read/Write)
jel vezérli. Ezt a DIR kivezetéssel osszekdtve mar az adatsin szamitogépes
vezérlését is megoldottuk! (Lasd 3.6. abrat.)

A tovdbbhalade jelek kivilasztdsa, vonalaik meghajtdsdnak tervezése.

Az AD, Al, A2, A3, A4 (6sszesen 5 db) cimvonalakat tovabb kell vinniink,
mert czek segitségével lehetséges a SFE@P—SFEIF cimteriileten 32 db
eszkdz kivélasztasa (2142°+22+42142°=31+1 a SFEf0-on). A vonalakat
meg kell hajtani, mert a mikroprocesszor cimvonalai csak 1 TTL egység-
terhelést tudnak taplélni, igy ez nem lenne elegends az interfészhez csat-
lakozé 1 m hosszi szalagkabel és az interfésszel illesztett eszkéz cimdeko-
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SNT74 LS 244 bekotése:

3.6. dbra. Az adatsin meghajtdsa, a sinmeghajto vezérlése

dolé dramkérének meghajtasira. Az 1/O periféridk pontos miikodéséhez
sziikséges a @2 jelet, az EN jelet és a R/W jelet meghajtva tovébb kell
vinni. Egyes periféridk alapallapotba hozdsihoz a hardver RESET jel (@) &
is sziikséges. Eztis 4t kell vezetni a szalagkabelen, de nem sziikséges kiilén
meghajtani a RES vonalat, mert ez a C 16-0s szamit6gépnél 10 TTL |
ségterhelést bir el. A feladat megolddsara alkalmas az SN74LS244 egy-

irdnyl sinmeghajt6. (Lasd 3.7. abrat.) :
Az interfész csatlakozdjan célszerli Ichetne a rendszer mikodését k:vulrﬁl

is befolyasolni képes jeleket behozni (pl. IRQ, BA, AEC stb.). :'_

MUKODES] TABLAZAT
engedelyezu meqghajt ando meghajioft
bemene t vonal kimehet

EN A :

: X nagyimpedancids | X: kizombes
jelszint

# ) 0 ,

(] 1 1

Az azonos index( kivezetések
tartoznak ossze.

A két négyesbbl all6 meghaj-
ténak két engedélyezd jele van.

3.7. abra. Ax SN74LS244 egyirdnyii neminvertdlhato sinmeghajto jellemzor
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A két négyvenalas meghatd mikodése teljesen
azoms.

tp =12ns (Atlagos jelteedési id6)

N=15 TTL egységterhelést képes meghajtani
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3.8. dbra. Egyszeri interfész az $FEQD-SFE]F cimteriiletre
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»lekezlése” a C 16-os szamitégépben rendszertechnikailag is elég bonyo-
lult, ezért nem képezheti e bevezet§ jellegii irds tartalmat.

6. épés: Az egyes megtervezett részegységek alapjan dsszedllitiuk az interfész kap-
csoldsi rajzdt. (Lasd 3.8. abrat.) Ennek miikédése a leirtakbdl megérthetd,
A megépitett eszkdz NYAK-halézatat és fényképét a melléklet tartalmaz-
za.

Els§ interfésziinket célszer(i tigy elkésziteni, hogy az integralt &ramkéroket foglalatba

helyezziik. Ennek kettés elénye van. Egyrészt az eszkoz élesztését fokozatosan végez-

hetjiik, mésrészt, ha a hasznélat sordn valamelyik IC tonkremegy, konnyen cserél-

hetjiik.

ElGszor a cimdekddold halézatot helyezziik tizembe az U2, U3, IC-k foglalatba

helyezésével.

AZ INTERFESZT A SZAMITOGEP KIKAPCSOLT ALLAPOTABAN CSATLA-

KOZTASSUK A RENDSZERSINRE!

Az aldbbi kis program futtatdsa kozben vizsgaljuk meg Logi-teszteriinkkel az

U3 IC 8. labéan (En jel) a fesziiltségszintet!

10 REM ** B. mintaprogram ¥¥

i1 =

12 ¢

15 FOR I=0 TO 40 B
20 FOKE 65024+1,255:PRINT I:FOR Z=0 TO S00: NEXT Z

0 NEXT I

40 GOTO 15

Ha a teszteren a digitalis pont T=0 és I=31 értékek kozott villog, akkor a dekddold
j6l miikédik.

Ezutan a C 16-0s kikapcsolt dllapotdban helyezziik foglalatba az U4 IC-t, majd be-
kapcsolds utdn a Logi-teszterrel figyeljiik a P0...P7 kimend vonalakat! (Sinmeghajto.)
A POKE 65024,255 parancs kiadasakor mindegyik Pi vonalon egy villan4ssal jelzi
a teszter, hogy az adat kimenet. A POKE 65024,3 parancsnal csak a P9 és P1 vona-
lakon szabad felvillannia. Nagyon vigydzzunk POKE parancs kiaddsakor! Mérés
kozben véletleniil se zarjuk foldpotencidlra a kimend Pi vonalakat! Mas a helyzet
PEEK parancs esetében. A kovetkezd kis program I=0 és I=31 értékei kozott
minden I-re 254-ct kell, hogy beolvasson, ha a Py vonalat féldpotencialra kétjiik, I
minden mas értékére pedig ,,0ssze-vissza értékeket” az adatvonalak hatirozatlan
dllapota miatt.

10 REM *x 9. mintaprogram #**%
11 =

12 =

1S5 FOR I=0 TO &0

20 FPRINT PEEK (&65024+1)

20 NEXT 1

40 GOTO 1S5
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Végezetiil az U1 IC-t foglalatba helyezve elkésziiltiink elsG interfésziinkkel. (Cimsin
és vezérlGsin meghajto.)

Interfésziink nem 1)O periférial Csak arra alkalmas, hogy egy eszkozt a rendszeradat-
sinhez illesszen (illetve levdlssza azt). Nem végez dtmeneti adattirolast, idozitést,
vezérlést, adatatalakitist stb. Mint a késSbbiekben latni fogjuk, segitségével mégis
nagyon sokféle periféria iiltethetd az adatsinre. Eszkoziink jelei a C 16-0s szamitogép
bels rendszersinjén viltozo jelekkel szinkron valtoznak. A jelek id6zitésérdl, Gssze-
hangol4sarél maga a szamitogép gondoskodik.

3.3, Az 1/O eszkozt is az interfész valasztja ki

engedélyezs jeleket is az interfész dramkdr részeként, a rendszersinre csatlakoztatott
NYAK-lapon éllitjuk €l8. (Pl. egyszeriibb lesz az illeszthetS I/O eszkéz.) Egy ilyen
elrendezést lathatunk a 3.9. 4bran.

Vizsgiljuk meg a kapcsoldsi rajzot!

Az SN74LS138 demultiplexer most része a cimdekéd6 halézatnak. Ugyanis az Ei
vonalak valamelyike akkor és csak akkor vélasztodik ki, ha az EN=0 és A4=0
A3=1, mert ezeket a jeleket ravezettiik az Ul IC engedélyezé logikdjira. Az alsé
cim, amelynél az EO=0 (aktiv) SFE@S, a felsé cim pedig amelynél az E7=0 (aktiv)
SFEOF. (3.10. 4bra.)

Az dramkor adatsinmeghajté része és miikodési elve az el6zdekben targyalt interfé-
szével teljesen azonos.

Bizonyos I/O egységek (pl. az I 8255 PPI) kiilon engedélyezd jeleket kovetelnek az
olvasashoz (Read, RD) és az irAshoz (Write, WR). Ezeket a R/W és a @2 jelekb6l 4llit-
juk elé egy SN74LSPP aramkorrel. Mivel a C 16-o0s és C Plus/4-es #2=1 esetén tekinti
érvényesnek a R/W jel irast vagy olvasast engedélyez8 dllapotat, ezért lehetséges a
R/W jelet a ®2-vel ,kettévilasztani”. Az emlitett I 8255 a hardver RESET jelet is
pondltan (RES) fogadja, ezért a 74LS00 kimarad6 kapujat a RES jel elGallitisdra
hasznéltuk fel. A R/W, RD, WR, RES, Af, Al tovabbmend jelek megfelels szintjét
az SN74LS367 tipust egyiranyd sinmeghajtéval biztositjuk, melynek miikGdése az
elézéekben targyalt 741.S244-hez hasonlit. Bekotése a 3.9. dbran kozolt kapesolési
rajzrél leolvashaté. Az eszkdz NYAK-hdlézatat és fényképét a mellékletben lehet
megtalalni.
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3.9. cibra. 1|0 eszkézék engedélyezd jeleinek dekédolisa az interfész dramkérben
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Az engedélyezéshez szuikséges
cimkombindcid (a kivalasztasi
hatirok kozotti allandd cimrész)

3.10. abra. I|O engedélyezést is végzé interfész cimdekddoldsa

34. I/O aramkordk a rendszersinen

Mire haszndlhaté az interfésziink?
Példdul segitségével az engedélyezett cimteriiletre helyezhetiink egy digitdlis I/O
eszkozt. Tekintsiik a 3.11. dbrdn szerepl§ kapcsoldst!

A kapcsolas miikodésének megértéséhez elGszor az integralt dramkorok miiksdését
és szerepét kell megérteni.

A 3.12. 4brén lathatjuk az SN74L.S273 tipusjelii IC bektését és miikodési tabla-
zatdt. Az aramkor 8 bites latch (D-tipusi tarolé regiszter [5.]), Tp ([19.] totem-pole,
Htotem oszlop’) kimenetekkel [14.]. Ha R torl6 bemenetén logkai @ szint van, akkor
fiiggetleniil att6l, hogy milyen a tobbi bemenet, az dsszes kimeneten @ szint jelenik
meg. Fzt hasznaljuk ki a kimenetek alapéllapotba (Qi=@) hozdsihoz. Az R bemenet
a Cl1 elektrolit kondenzator pozitiv pélusara kapcsolodik. C1 a bekapcesolas utan az
RI ellenallason keresztiil elkezd t5lt8dni. Mivel t6lt8dése exponencialis, igy az R
bemenet fesziiltsége sokkal késGbb éri el a komparalési szintet, mint az aramkor
tobbi része a miikodési dllapotnak megfeleld fesziiltségszinteket. Ez a késleltetés
(~0,5 ms) az dramkdr (be-) kapcsolasi idejéhez mérten (/p= 18 ns) nagyon hosszu,
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3.11. dbra. Digitdlis input és digitdlis output periféria

SNTLLS273

FPREFPEFPPRE

Atirds
engedélyezeft

MUKODESI  TABLAZAT
BEMENETEK KIMENETEK

torlé | atiré adat adat

R C 0, Q;

8 X X g

1 t 1 1

i, T '] [’}

1 8 X a,

<—Torlési dllapot
A bemeneti erték
atirdsa a kimenetre

<Az &tirt érték tartiss

(mindig a legutoljara
beirt erteket tartja)

3.12. abra. Az SN74LS273 § bites D regiszter és miikadési tabldzata

s elegendd a kimenetek torléséhez (0-ra 4llitdsahoz). Fixen bekapcsolt allapotban R
bemenetet R1 (=1 KOhm) stabil 1 szinten tartja, igy a D tarol6 miik6dése engedélye-
zett. Ha a C bemenetre egy #—1 logikai atmenet, egy felfut6 éli impulzus keril,
akkor a Di bemeneteken pillanatnyilag jelen 1év§ szinteket a tarold atirja a kimene-
tekre. C=0 esetén pedig reteszelve tartja a kimeneteken az utoljdra atirt Qu értéke-
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ket. C 4tiréjel (1) el8allitdsahoz felhasznaljuk az E1 eszkozvalaszto jelet és a WR irds-
engedélyezb jelet. U3/2 NOR kapu kimenetén akkor és csak akkor lesz 1 logikai
szint, ha mindkét bemenetén 0 van. Az atirds iddzitése a 3.13. abrardl kdvethetd

$Fe0y
5 ‘ :
ENGEDE LrE 2O \JEL o
atirt adatok
oL erve dat -
INTERFESZ ADATSIN \ | hes 209 >
[RAS ENGEDELYEZES 1
T | I
R \l -
ATIRO IMPULZUS \[ (
C
t3 o .
atirasi 1dé (min1Sns)
To

3.13. abra. A digitilis kimenet idézitési diagramja 74LS273-hoz (az idélépték torzitott)

(vessiik Ossze a 3.1. abrdn lathatd egyszer(sitett memoriairasi 1d6zitési diagrammal!).
El a rendszercimsin tartalmabél dekédolt jel. Mivel csak 3 IC-n (tp~100 ns) és a
szalagkabelen keresztiil jut a digitdlis kimenet logikajahoz, ezért ez a jel lesz el§szor
aktiv. E folyamattal kb. egy idében az interfész kapcsolatot teremt a rendszeradat-
sinnel, majd megjelenik az SN74LS273 bemenetein az aktudlis adat. WR a @2 és
R/W jelekbdl kikapuzott beirjel, igy jol id6zitve jelzi a digitalis outputként hasznélt
dramkornek, hogy bemeneteire érvényes és mintavételezends adat jott. Ebben a Ty
iddpillanatban U3/2 9-bol 1-be billen és szolgaltatja U2-nek az &atird impulzust
(@1, 1). Természetesen U2 Di bemeneteirdl atirja Qi kimeneteire az adatsin tar-
talmat. WR=1 esetén C=0 lesz, ezért az SN74LS273 mindaddig Srzi kimenetein
az adatsin utolso, szamdra kiildott jelkombindciéjat, amig a rendszer ismét meg nem
szélitja és mas adatot nem kiild neki. Egy POKE 65033,195 parancs utdn a digitélis
kimeneten az alidbbi kimeneti kombindcié (kédszétartalom) jelenik meg: (Ellen-
orizziik a logi-teszterrel!)

1 1 ') '] 7 o 1 1

A kimendjelek TTL kompatibilisek és barmilyen digitalis elektronika kapcsoldsara
alkalmasak [34.], [14.]. (Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a kimeneti meghajtok dram-
koreit nem szabad kozvetleniil a tapfesziiltségre vagy foldpotencialra kotni! [19.])
Digitalis bemenetként egy hasonld IC-t haszndlunk (az SN74LS373 tipusut). (3.14.
dbra.) Ha az IC kimenetvezérld bemenete EN=1, akkor kimenetei az interfész
sinrendszere fel6l nézve szakadast mutatnak, az dramkor mintegy ,,Jlevidgja magat”
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SNT4LS373

MUKODEST  TABLAZAT
BEMENETEK KIMENETEK
wmenet- | atirs adat adat
EN C D Qi
1 X X nagy! MM=— TS (tree state) allapot
) 1 1 1 } A bemeneti értékek dtirdsa
9 1 s 8 a kimenetre
(] ] X Qy ~—Az dhirt értékek drzése

3.14. dabra. Az SN74LS5373 8 bites TS kimenetii D regiszter és miikodési tablazata

az adatsinr§l. E miatt lehet digitdlis bemenetként hasznélni, ugyanis a kiilvilig
adatait, viltozdsait mindaddig elvilasztja az adatsintGl, ameddig adatkozlésre
(EN=0) a szamitégép (vagy interfész) fel nem szélitotta.

Vizsgaljuk meg digitédlis bemenetiink (input) miikodését a 3.15. dbran lathat6 id6z-
tési diagram alapjan!

A bemeneti adatok olvasdsat csak azutidn kezdjik meg, miutdn feltételezziik azok
érvényességét. (Eszkoéziink a bemenet allandésuldsat nem tudja jelezni a kozponti
egységnek!) Egy adatbeolvasé parancs (pl. PRINT PEEK (65032)) nyoman el&szr az
E9=90 4llapot 4ll be (l4sd a cimzésnél és a cimdekddolasnal leirtakat), majd ezzel kb.
egy id6ben a mikroprocesszor elGkésziti adatok fogadasara a rendszeradatsint, ill. az
interfészadatsint. Az RD olvaséjel a @2 és R/W jelekbdl lett kikapuzva, igy az Ep
jellel egyiitt alkalmas az SN74LS373-at bekapuzasi allapotba hozni. A RD=/ a
kozvetlen sszekdtés miatt EN=0 allapotot idéz el§ rakapcsolva a D regiszter ki-

a kiulso adatoknak feltétienul
stahilnak RF.:ll lenniuk !

{
I?-D( feltételezett érvényes adat a bemeneten

$FEdS Yo

ENGEDELYEZD JEL il

[ |

OLVASAS ENGEDELYEZES j

RD ;

ATIRO IMPULZUS y \{

C i
(

adatok’ fogaddsara kész beolvasoft adatok

INTERFESZ ADATSIN . \,( )—_
INIER DATA IN F

fs Stirdsi id
T8 ( min 15 ns)

3.15. dbra. A digitilis bemenet idozitési diagramja 74L5373-hoz (az iddlépték torzitort)
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meneti meghajt6it az adatsinre, majd 10—20 ns milva az U3/1 IC-n E@=0-val egy

§-1 4tmenetet létrehozva az interfészen keresztiil a C 16-os belsé adatsinjére teszi

az adatot. Mivel RD csak a processzor olvasési fazisdban aktiv, ezért az adatsinen

megjelend bitkombindciot a kozponti egység mindjart be is olvassa. A 3.16. 4brdn
17 16 IS 14 3 12 I 10

o o | 1] 1 1| 1 6| o 12% 124123 12Z 60

21 26 25 b 23 22 1 A
vazolt mddon kapcsolokkal bedllitva az bemeneti kombinaciét, a PRINT
PEEK(65032) parancs utdn a 60-as szam jelenik meg a képernydre irva.

A 3.11. 4bran bemutatott kapcsolds tehdt mar egy ,,igazi kis I/O berendezés”. Az
1/0 eszkozoktdl dltaldban az aldbbi feladatok részbeni ellatdsdt szoktdk megkovetelni:

— adatok dtmeneti tdroldsa, tovabbitdsa
— adatdtalakitds

— idozitések, vezérlések

— adattdrolds, adatrogzités

— szintillesztés, vonali meghajtcis.

SV . )
[] []sxt.,?k

19

= 11 j I

& 12 9

S

2 14

§§ IS

3= 16

= 17
GND
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A mi kis perifériaillesztonk az interfésszel Gsszekapcsolva képes adatok dtmeneti
taroldsdra, tovabbitisara, iddzitésekre, vezériésekre. gy minden digitalis valtozds
figyelhet§ a segitségével, ill. digitalis jelekkel kapcsolhaté berendezéseket tud miikod-
tetni. Az eszkoz ki- és bemenetei egyarédnt TTL kompatibilisek!

3.5. Programozhaté periferiailleszté (I 8255) a rendszersinen

Aki nem elégszik meg az elz8ekben vazolt digitalis 1/O egyszerii szolgéltatasaival,
az professziondlis, programozhaté I/O berendezést is ,,raiiltethet” kis C 16-08
hazi szamitégépe rendszersinjére, megsokszorozva ezzel kiilvilighoz kapcsolédési-
nak lehetSségeit. Mint latni fogjuk, hardver szempontbdl — a 3.3. fejezetben meg-
targyalt interfész segitségével — konnyii a dolgunk (lasd 3.17. abrat), az I 8255
kiilonb6z8 tizemmodjainak programozisa azonban eléggé nehéz, ill. dsszetett.

Mivel elrelatéan terveztik interfésziinket, az I 8255 illesztése csupdn a megfelel§
vezetékek Osszekotését jelenti.

15\;
26
b
PAd
A2 g A PAT 2
Al pA2 2 .
PA3 1 A porta
PAL ‘;g (8)
e PAS 4
RD Sla= PAG 138 g
RD 37
- = PA7 )
e WR D,
SFEBR-SFEIE —EN L IS A oldali
C porta
- RES BhesET = (felsd 4)
B3 N I —r
0
= o A
=2 o B oldali
o - {ates &)
L o Pa . u:a s
&R P1 g—;llns 3
=7 P2 24, 18 3
P3 313 PBO [ 3
P4 38 i PB1
PS 7E] red PB2 {5 Lt
[ 281¢ PB3 B porta
P7 27 PBA F53 (8)
PBS
PG 2%
pB7 42
GND

3.17. dbra. Programozhaté perifériavezérls (PPI) a Cl6-os rendszerében (a 3.9. dbrdn bemutatott
interfésszel illesztve)
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Az 1 8255 programozdsanak ismerete nagyon fontos. Egyrészt azért, mert az olcson
beszerezhetd technoMIR (moduléris interfészrendszer) egyik lényeges eleme, s e
perifériavezérlé ismeretét feltételezi egyes egységeinek (A/D, PROTO-BOARD
stb.) haszndlata. Masrészt az I 8255 segitségével a periféridk széles skalaja illeszthetd
a C 16-hoz.

Fentick miatt ismertetjiik az I 8255 felépitését, miikodését és 0-4s (alap) iizemmabd-
janak programozasit.

Az T 8255 4ramkort eredetileg az 1 8080 mikroprocesszoros rendszerek I/O peri-
fériakezel eszkozének fejlesztették ki. Szolgaltatisai azonban olyan sokrétiiek, hogy
alkalmazdsa ma mar mas rendszerekben is megszokott. 40 1abi DIP tokozasban
[19.], [20.] (lasd 3.18.b abrat) forgalmazott nagy bonyolultsdgt (LSI) dramkér, a
rendszersinen a parhuzamos port szerepét latja el. A C 16 rendszeréhez kdzvetleniil
nem illeszkedik, ezért rendszersinre tultetését kiilon aramkorrel kell biztositani
(lasd 3.9. 4brdn az interfészt).

Az dramkor kimeneti oldala rendszertechnikai szempontbdl két félre, az ,,A’” oldalra
é a ,,B” oldalra oszthaté. Ennek akkor van jelent8sége, amikor speciélis iizemmod-
vélasztds utan a PC port fels§ 4 bitje inkdbb az A porthoz (,,A” oldalhoz), alsé 4
bitje pedig inkdbb a B porthoz (,,B” oldalhoz) tartozik. (L4sd 3.18.a 4brat.) Ebben az
fizemmodban a PC port vezetékei vezérlé funkcidokat latnak el az I/O periféridk ira-
nyaba. Az ,,inkdbb” sz6 nem a hatdrozatlan megfogalmazas kovetkezménye, hanem
arra utal, hogy az eszkoz felépitése nagyon modularis és programozasatél fiiggden az
egyes lizemmdodoknal egymast6l mintegy ,,kdleson vesznek” bizonyos jelvezetékeket
az egyes portak.

Az I 8255 mindhiarom portja lehet kimenet és/vagy bemenet. Az ,,A” és a ,,B” port
kimenetei és/vagy bemenetei egyarint reteszeltek, mig a ,,C” porta esetében csak a
kimeneti &llapotban reteszeli az eszkéz az adatokat, a bemeneti 4llapotban nem.

A PPI iizemmédjainak kialakitdsat, belsd rendszerszervez&dését teljes egészében a
parancsregiszterbe (CR) irt kéd hatdrozza meg. Kiilon adatregiszterek tartoznak az
egyes portakhoz is. A 4 db regiszter cimzése a 3.19. 4bran liathaté a rendszer alap-
funkcidival egyiitt.

A parancsregiszter kiértékelését az I 8255 attol fiiggfen végzi el, hogy mi van a
parancsregiszter C7., un. legnagyobb helyiérték{i bitjén. Ha itt 0 taldlhato, akkor a C
port bit beirasi/torlési mddja szerint értékel, ha pedig | a parancsregiszter legnagyobb
helyiértékii bitje, akkor a regisztertartalmat iizemmaod-kijeloléesként elemnzi. A parancs-
regiszter programozasa, ha a kiértékelés iizemmodvalszatas szerint torténik, a 3.20.
4bran lathato.

Nézziink két példat a parancsregiszter beallitdséra:

71



CR $FEP3 = 65027 1 ) )] ] 1 ) (] g6 | =$88 =136
. — I v J
A" oldalhoz rendelt .B" oldalhoz
kédrész rendelt kodrész

A parancsregiszter tartalmdt zemméd-
bedllité parancsként ertékeli a PPl

. _
3 A
> e pem oldali 110
&  —1—oo D LN G,
= fporta PA7- PAS
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= vezér- 3
= lés A
- \dali 110 N
a | — oldalt 2
e
522 p7-D@ bt <n_> C. C:) ‘zé
== irdnyd porta T
= — | PCT-PC
=2 e adatsin ( S (felsd L) "
L é N meghajté =] &
o = . B oldal o
= ‘g, 5 .
= D — iras ; oldali 2
x23 Ww—1—wY % LD, N ¢ ) o
wae olvasés| = porta BC3-PCH 2
mag Al vezérld p o (alsé 4 R iy
O g WV : -B. -« §
= i Ag aram- . 1
- Ko oldali
o 5 i RESET e vezér”
= lés -
= RS =
J B'
! . 1/0
j’ B iy
: B
porta PB7-PBS
(8)

3.18. a dbra. Az I 8255 programozhaté perifériavezério tombudziata
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Pn.i%
Ei: 38 JELOLESEK FUNKCIO MEGNEVEZESE
PAT 37 D7-08 kétiranyd adatsin (a rendszerhez)
WRES RESET alaphelyzetbe 3llité bemenet
ReSETES s IC valaszté (engedélyezd) bemenet
DG:_: RD olvasds engedélyezés bemenet
015 WR irds engedélyezés bemenet
02'3?,' AB, A1 a port regisztereit cimzé bemenetek
gzi PAT- PAD A" port (8 bit)
Dsg PB7- PB8 JB" port (8 bit)
pei2 PC7- PCO L7 port (8 bit)
fy, IR Vee +SV  tépfesziiltség
LL,I\'cc}g-f’— GND 8V tapfeszijltség
Pe7f>
pBeIEL- A felilvondssal jelolt jelek aktiv allapota 4.
PBSE‘"B‘
pagLL
pa3il

3.18. b dbra. Az I 8255 PPI libelrendezése, az egyes kivezetések megnevezései

‘?ﬁ?g%s;ﬂrmm CiMDEKGDOLAS MﬁVEj.EEEE\f:ZE’RLﬁ VEGREHAJTOTT MUVELET
ILLESZTETT (1%-0S interfdsz
RENDSZERBEN engedélrezésl ER
am [ a [T R | WwR
ADATOK BEOLVASASA A PORTOKROL
7 PEEK (65024 ) [} 8 @ 8 1 LA portrdl adat az adatsinre (Dj)
7 PEEK(65025) @ 1 ] [} 1 .B” portrol adat az adatsinre (D)
? PEEK ( 65026) 1 [} 4] [} 1 A" portrdl adat az adatsinre (D)
ADATOK KIIRASA A PCRTAKRA
POKE 65824,V @ 0 ] 1 g V kiirdsa 3z adatsinrdl A" portra
POKE 65025,V ] 1 8 1 ] V kiirdsa az adatsinrgl ,B" portra
POKE 65026,V 1 [ 8 1 ) V kiirdsa az adatsinrél ,C" portra
PARANCS IRASA A PARANCSREGISZTERBE
POKE 65827,P 1 1 ] 1 ] A parancsregiszterbe a parancs kédja
LEKAPCSOLODAS A RENDSZERSiNR['JL
X X 1 X X Az adatsin feldl nézve a PPI
{ X X X 1 1 nagyimpedancias allapotban van

NEM ERTELMEZHETO BEMENETI KOMBINACIO

I 1 I 1 I ] l ] | 1 [n parancsregiszter nem olvashaté

3.19. dbra. Az I 8255 parancs- és adatregisztereinek cimei és alapvetd mikaodést funkcidi
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A k6dszé hatasara (1asd 3.20. 4brat is) az ,,A” oldali A port kimenet lesz, a C port
,A” oldali része (a fels6 4 bit) nem reteszelt bemenet, a C port ,,B” oldali része
(als6 4 bit) reteszelt kimenetként, a ,,B” oldali B port pedig szintén kimenetként fog.
viselkedni. (3.21. 4bra.)

Természetesen, ha a PPI-hez kapcsolt kiilvilaggal kommunikalni akarunk, akkor &z
elsd osszekottetés megteremtése elétt a PPI-t be kell dllitani. A PPI parancsregisztere
a beirt vezérld kddszét memdriarekeszként rzi mindaddig, amig felil nem irjuk az,
vagy az eszkozt ki nem kapcsoljuk. Az alabbi kis program a 3.21. dbran ko6zolt ki=
meneti konfigurdcié beallitdsa utdn az A port Gsszes bitjét 0-ra, a B port bitjeit 1-re
llitja. A C port elsS 4 bitjén bitenként felvaltva allit be 0-t, I-et; majd figyeli a C port
7. bitjét. Ha PC7=1, akkor hangjelzést ad és ledll.

10 REM #*% 10, mintaprogram ##%

11 =

12 =

15 POKE 465027,1346:REM a FFPI inicializalasa

20 PDEE 465024,0:REM a port kimeneteinek O—ra Allitasa
IO FPOKE 65025,2585:REM a B port minden bitje 1

40 POKE 45024,10:REM a T port aljan 1010 kimenet
S0 A=FPEER (65026)

&0 IF A AMD 128 GOTO BO:REM FPC7 figyelése

70 GOTD S50

80 SOUND 1,56C0,5:FRINT "A FPCY biten 1 szint volit®
90 END

Legyen a parancsregiszter tartalma: $8A=138. Hogyan alakul a konfiguricié?

€T €6 E5 ©Ch €3 [2 L1 (B

CR $FEQ3 = 65027 1 ) ) o 1 ) 1 g | =38A=138
AN ~ . - b
A" oldalhoz rendelt .B" oldalhoz
kddrész rendelt kddrész

A parancsregiszter tartalmdt uzemméd-
bedllité parancsként értékeli a PPI

A $8A-t kénnyen 4talakithatjuk bindris kédszova. Ezt beirva a CR parancsregisz-
terbe elemezziik a kialakulé allapotot!
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CP=0 igy a,,B” oldali C port rész (alsé 4 bit) kimenet lesz,

Cl=1 ezért a ,,B” oldali B port reteszelt bemenetként fog miikodni,

C2=0 a ,,B” oldal 0-a4s tizemmod.

VEZERLS KO0SZ0 A PARANCSREGISZTERBEN

(7 |Cé6jcs [C4|C3C2 )0 |Co

-

{ 2 parancsregiszfer cime

65027 = $FEB3 |

a ,B" oldal wezérlése

| kimenet, ha

A ,B” oldali C port rész, a C porta _alsb & biije:___

bemenet, ha (f=1 (nem refeszelt]
Co=0

A B oldali B8 port rész:

(=1
C1=0

bemenet, ha
kimenet, ha

A .B" oldalnak két Gzemmédja adhaté meg:

Ha (2=8, akkor ez @-3s tipust un. alap
input/output Gzemmod.

Ha (2=1, akkor ez 1-es fipust On. utemezett,
kapuzott (zemmod. Ebben az esetben
a B" oldali C port resz 1/0, vagy
vezérldel funkciot L3t el.
az A" oldal vezérlése

Az A" oldali C port rész, a C porta fels§ & bi'rj_g:

btemenet, ha (3=1 (nem reteszelt)

kimenet, ha (3=0

—~

Az A" oldali A port rész:

bemenet, ha C4=1

kimenet, ha C4=8

Az A" oldalnak hérom Gzemmidja achaté meg:

c6] 3] :
Ha | @ | # | akkor ez @-3s tipusi un. alap

inputfoutput Gzemmod.

A parancsregiszter gzemméd
valasztasként van kiértékelve,
ha C7=1

kétiranyld Uzemmédja, az ,A" oldali
| C port és a ,B" oldali C port
| gyobb helyiértékd bitje vezérlési
feladatokat lat el, a tobbi C bit
I /0. A B port 0-3s Uzemben
programozhato.

Ha |"@ | 1 | akkor ez 1-es ffpusﬁ‘ﬁn. itemezett,
kapuzott Gzemmdd. Ebben az esetben
az A" oldali C port rész 1/0, vagy
vezérlgjel funkcidt 13t el.

Ha | 1 | X | akkor ez 2-es tipusy, az A" port

legna-

3.20. dbra. Az I 8255 lizemmédjdanak bedllitdsa a parancsregiszterrel
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3.21. dbra. Az I 8255 és a kiilvildg kapcsolata, ha a vezérlo-kddszé 136 = $88

C3=1 az ,,A” oldali C port rész (felsé 4 bit) nem reteszelt bemenet
C4=0 az ,,A” oldali A port kimenet lesz

C5=C6=0 igy az ,,A” oldal is nullas iizemmaddu

C7=0 a parancsregiszterben iizemmod-beallité parancs van!

A portdk beillitasa szemléletesen a 3.22. dbran kovethets:

Mivel a PPI-nek 2 db 8 bites, plusz 2 db 4 bites (6sszesen 4 db) kapuja van és 0-4s
iizemmodban mindegyik egyarant lehet bemenet és kimenet is, ezért a kiilvildggal
kapcsolatot tarté portok bedllitdsanak 16 lehetséges véltozata képzelhetG el. E lefrds
keretében nem foglalkozunk a PPI 1-es, ill. 2-es tizemmodjanak programozasaval,
mert ez olyan szakinai ismereteket feltételez, amelyeket egy kovetkezd kiadvanyban
terveziink ko6zdlni.

Aki nem elégszik meg ennyivel, az a [3.] szakirodalom 185—192. oldaldn uténa
nézhet a témakornek (ill. [38.] 23—26. o., 46—47. 0.).

b__—_"> PA7...PAG

PC7 N A ;
PCE % A" oldali csoport

FCS

SZER SINNEL
I 8255
]
Y
o
N

—pcgd > Boldali csoport
|<‘r { PB7... PBY

3.22. dbra. Az I 8255 és a kilvilag kapcsolata, ha a vezérl-kédszé 138=$84

KAPCSOLAT A REND-

4
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A bemenet reteszeltsége azt jelenti, hogy a beolvasdssal egy idSben az adott port
adatai beirédnak egy bemeneti adatregiszterbe. Ez tirolja az adatokat akkor is, ha
mar a bemeneten azok nincsenek jelen. Igy a bemeneti adatregiszterbdl az adatok
smét kiolvashatok.

Ha a PPI parancsregiszterének legnagyobb helyiértékii bitje C7=9, akkor az eszkéz
nem miikddési médot bedllité parancsnak tekinti a parancsregiszter tartalmat, hanem
a tartalomnak megfeleld médon bitenként irja vagy térli a PC porta kimeneti 4lla-
potra kapcsolt bitvonalait.

Ertelmezziik a PPI ilyen miikodését a 3.23. 4bra alapjin!
PARANCSREGISZTER |

ER | 7 \f/ JE (o e fa o

,

kozombos értékek i A PC port kivalasztott vonaldra
a C@ biten |évs értéket teszi
a PPI:

ha C@ =0, akkor ,torlés” a vonalon
ha (0= 1, akkor ,iras” a vonalra

Bit valasztas a PC porton:
PC7 |PC6 |PCS [PCa |PC3|PC2|PCY|PCE
a1 1 8 1 '] 1 B 1 [

2 1 1 g |0 |11 g |8
3 1 1 a B 0 |6 | 0|8

A bit indexek binaris kédjai

Bit beiras/torlés Uzemmédd vilaszhis
C7=0 (aktiv allapot)

3.23. dbra. Az 18255 bit beiras(torlés izemmddja a PC porton

A PC port kimeneti meghajtéi ebben az lizemmddban is reteszelik és tartjak a bitre
irt 4llapotot.

A kovetkezd kis program egy ~-509%-os Kitoltési tényezdjii [19.], [20.] négyszdgjel-
sorozatot ad a PC0 biten:

1 REM #*x% 11. mintaprogram ¥%

11 =

2 =

15 FOKE 65027,0:REM a FFI parancsregiszier init.

20 POKE &65027,FEEK (645027) OR 1:REM a FCO bit irasa

I0 FPOKE &S027,.FPEEK (85027) AND 254: REM a PCO bit tidrleése
40 GOTO 20
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Gépi kéddal gyorsabb négyszogimpulzusok generalhatok! Es kiilonbozd idézitések,
frekvencidk 4llithaték be.

Az 1.4. fejezetben emlitettiik, hogy a C 16 és a C Plus/4 1/O lehet8ségei nem teljesen
azonosak. A C Plus 4-es rendelkezik egy kétiranyu parhuzamos I/O portival a SFDAg-
SFDIF cimeken, és egy soros vonali kommunikicié megvalositasara alkalmas progra-
mozhaté perifériavezérlvel a SFD@F-SFD@F cimteriileten. Ez utébbi miikodése
ijabb hardver és szoftver el§tanulmanyokat igényel, s taldn a tervezett folytatdsban
lesz médunk foglalkozni vele.

A MOS 6529B parhuzamos 8 bites perta felderitése pedig nem jelenthet gondot an-
nak az olvasénak, aki eddig eljutott és tudja, hogy a port az in. USER (felhaszn4léi)
csatlakozon van kivezetve az alabbiak szerint:

Port bitjei : p7 | p6 | ps | pa | P3| P2 | P1 | Po
Cgaftakozon ; J 7 6 5 L] K B
a 3t jele

Alapéllapotban minden bit 1 fesziiltségszinten van. Olvasaskor a port a $FDIT
rekeszbe elézdleg beirt érték megvaltozasat tudja érzékelni. Felhivjuk a figyelmet,
hogy a port egyetlen kivezetése sem kothets kozvetleniil tapfesziiltségre vagy logikai
1 szintre. A bemeneteken legalibb 3 kOhmos aramkorlatozo ellenallast célszerd
alkalmazni.

Reméljiik, az olvaso ennyi ismerettel mar hozz4d mer nyulni szamitégépe ,,lelkéhez”,
a rendszersinhez és kiilonbozé ,,misztikus” kivezetéseihez. Ezek utan az interfészek
tervezése nem 6rdongés feladat, kovetkezhetnek a periféridk!
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4. Az eszkozok fénykéepei
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Meghajtott parhuzamos kimenetek alkatrész oldal

16 csatornds pufferelt interfész alkatrész oldal
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5. Az eszkozok NYAK-jainak
beliltetési rajzai
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88-3024 — Szegedi Nyomda
Felelos vezets: Suranyi Tibor igazgatd



A VORKER Kisszovetkezet ajanlja a Tisztelt Megrendelok
figyelmébe az alabbi szoftver termékeket és — szolgaltatasokat.

1. C 16, CPlus/4, C 64 és Spectrum gépekre kifejlesztett oktaté €s
jatékprogramokat, amelyek Magyarorszagon a legolcsobbak.
Ezek koziil az idegen és magyar nyelv, a matematika, a kémia,
a biolégia és a fizika tantargyi oktatéprogramok segitik a
pedagbgusok és a tanulok munkéjat.

2. Egy- és kétszemélyes jatékok, valamint totéprogramok segitik
a szabadido jobb eltdltését.

3. IBM kompatibilis gépekre véallaljuk a munkaiigyi és bérszam-
fejto rendszeriink adaptélését.

Kiilonleges hardver ajdnlatunk: a vildgon egyediildllo fejleszté-
siink a TC-NET+4 szdmitogép-interfész, amellyel 16 db C 16
illetve C Plus/4 szdmitogépet kapcsolhatunk lokdlis hdlézatba.
Ez két fontos célt szolgdl: egyrészt az Osszes gép ilyen médon
haszndlhat egyetlen mdgneslemezt és nyomtato egységet, mds-
részt megvaldsitja szdmitdstechnikai vonalon azokat az elonyo-
ket, amelyeket a nyelvoktatds teriiletén egy nyelvi labor biztosit.
Ily médon szdmitdstechnikai kabinet hozhaté létre kis anyagi
rdforditdssal.

Viérjuk érdeklodésiiket!

VORKER® Villalatkozi
Organizécios Ipari Szolgaltaté
és Kereskedelmi Kisszovetkezet
Szeged, Pf: 711.
Telex: 82-688
Telefon: (62) 26-144

(62) 25-479
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