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Принятые сокращения

БД   – буфер данных

БА   – буфер адреса

ВУ   – внешнее устройство

ГТИ  – генератор тактовых импульсов

ДА   – дешифратор адреса

ЗУ   – запоминающее устройство

ИФ   - интерфейс 

МБР  – многорежимный буферный регистр

МП   - микропроцессор

МПК  – микропроцессорный комплект

ОЗУ  – оперативное запоминающее устройство

ША   – шина адреса

ШД   – шина данных

ПДП  – прямой доступ к памяти

ПЗУ  – постоянное запоминающее устройство

ППЗУ – перепрограммируемое запоминающее устройство

РСС  – регистр состояния

ССС  – строб слова состояния

УОУ  - учебно-отладочное устройство

ФУС  – формирователь управляющих сигналов

ШФ   – шинный формирователь
1.ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ УЧЕБНО-ОТЛАДОЧНОМ УСТРОЙСТВЕ

1.1. Назначение

Учебно-отладочное устройство «Электроника-580» предназначено для формирования умений и совершенствования навыков студентов вуза программирования и отладки программного обеспечения микро-ЭВМ на базе МПК КР580.

УОУ по структуре представляет собой универсальную микро-ЭВМ и поэтому может быть использовано:

·  в маломощных технологических управляющих системах, при условии оснащения специальным программным обеспечением и средствами связи с объектом. Имеющиеся в УОУ магистральные разъемы позволяют подключать к нему  любые интерфейсные схемы, совместимые с МПК КР580;

·  при разработке различных изделий культурно-бытового и технического назначения повышенной сложности и комфортности.

1.2. Конструктивное оформление и состав

1.2.1 Конструктивное оформление

УОУ оформлено в виде единого пульта  консольной формы (рисунок 1), внешне включающего:

1 – передняя панель;

2 – панель управления;

3 - панель внешних соединений;

4 – задняя панель.     
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Рисунок 1. Внешний вид УОУ

На передней панели (рисунок 1) размещаются устройство ввода информации (клавиатура) и формализованная таблица кодов команд УОУ.

Клавиатура состоит из 25 клавиш. Верхний и правый ряды содержат командные клавиши. Нажатие этих клавиш инициирует выполнение соответствующих действий УОУ. Остальные 16 клавиш предназначены для ввода в УОУ данных ( шестнадцатеричных цифр от 0 до F). Клавиши данных используются также для задания имен регистров и регистровых пар МП КР580ИК80:

· клавиши A,B,C,D,E,8/H,9/L,F – аккумулятора (А), регистров общего назначения (от B до L), регистра признаков –F;

· клавиша 2/S - обозначения указателя стека (SP);

· клавиша 1/T – обозначения содержимого вершины стека. Старшие разряды вершины стека хранятся по адресу SP+1, младшие – по адресу SP.  

Назначение командных клавиш приведено в таблице 1.
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Рисунок 2. Передняя панель УОУ

1- справочная таблица кодов команд (мнемоническое обозначение команд не показано);

   2-мнемоническая запись четырех старших разрядов команды;

   3-мнемоническая запись четырех младших разрядов команды;

 4-клавиатура.

· На панели управления (рисунок 3) размещены:

1 - сетевой выключатель ВКЛ – для подачи электропитания на УОУ от сети переменного тока 220 В;

2 – индикатор включения питания СЕТЬ;

3 – справочная таблица;

4 – тумблер на два положения «Прогон-Отладка» - для включения режимов работы УОУ, соответственно «Прогон» и «Отладка»;

5 – индикатор считывания с магнитофона;

6 – индикатор записи на магнитофон;

7 – индикатор Z (флаг нуля);

8 – индикатор С (флаг переноса);

9 – дисплей (восемь семисегментных светодиодных индикаторов адреса и данных).    

При отображении ячейки памяти в разрядах 1...4 (слева направо) индикатора в шестнадцатеричной системе счисления  высвечивается адрес, в разрядах 7 и 8 данные, хранящиеся по этому адресу. В других случаях в адресных разрядах (1...4) отображается, например, содержимое счетчика команд, а в разрядах данных (7 и 8) – очередная команда либо содержимое регистра МП. В этом случае в разряде 5 отсвечивается наименование регистра.
На задней панели размещены: гнездо для подключения магнитофона; предохранитель цепи +12 В, 0,25 А; предохранитель цепи +5 В, 3 А; сетевой предохранитель 1 А; клемма защитного заземления и сетевой шнур.  

1.2.2 Состав УОУ

Внутри  корпуса УОУ размещены:

· блок питания Уф2.087.103 – 1шт.;

· блок ввода УФ3.040.010 – 1 шт.;

· блок индикаторов УФ3.045.011 – 1 шт.;

· блок интерфейса УФ3.055.025 – 1 шт.;

· блок микропроцессора УФ3.055.026 – 1 шт.;

· блок ЗУ УФ3.065.001 – 1 шт.

Таблица 1. Назначение командных клавиш

	Обозначение

клавиши
	Название
 клавиши
	Назначение клавиши

	RST
	Сброс
	Для формирования сигнала СБРОС УОУ

	ADDR
	Адрес
	Для перевода УОУ в режим задания адреса ячейки памяти

	MEM
	Память
	Для перевода УОУ в режим записи данных в ячейку памяти

	NEXT
	Следующий
	Для увеличения на единицу адреса инициируемой ячейки памяти или регистра МП 

	CLR
	Восстановление
	Для восстановления начального значения адреса или данных, если после их ввода не нажимались другие командные клавиши

	REG
	Регистр
	Для отображения содержимого восьмиразрядного регистра МП

	STEP
	Шаг
	Для выполнения очередной команды МП

	RUN
	Прогон
	Для запуска программы на выполнение с остановом на введенной контрольной точке либо команде останова МП

	BRK
	Контрольная

точка
	Для задания адреса контрольной точки в программе


1.2.3 Элементная база

Логические устройства УОУ собраны на интегральных микросхемах серий КР580, К589, К155, К565, К573. Из состава перечисленных серий в УОУ использованы:

· КР580ИК80А – однокристальный параллельный микропроцессор;

· КР580ИК55 – программируемый параллельный интерфейс;

· К589АП16 – шинный формирователь;

· К589ИР12 – многорежимный буферный регистр;

· К565Ру2А – статическое ОЗУ емкостью 1024 х 16 бит;

· К573РФ2 – перепрограммируемое запоминающее устройство емкостью 2048 х 8 бит;

· логические микросхемы серии К155;

· аналоговая ИМС КР14ОУД7 – операционный усилитель.
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Рисунок 3. Панель управления УОУ

1.3. Технические данные

Тип центрального процессорного элемента – параллельный.

Разрядность параллельно обрабатываемой информации – 8 двоичных разрядов.

Виды адресации – неявная, прямая, косвенная, непосредственная. Адресуемой единицей является байт.

Прямая адресация к памяти до 64 Кбайт.

Максимальное число внешних устройств: 180 устройств ввода и 180 устройств вывода.

Количество базовых команд – 78. Система команд соответствует системе команд МП КР580ИК80А.

Тактовая частота fт = 2,0 МГц.

Устройство ввода – клавиатура пользователя (25 клавиш).

Устройство вывода – восьмиразрядный семисегментный светодиодный дисплей.

Ввод и вывод информации осуществляется  в гексадецимальном (шестнадцатиразрядном) коде.

Для длительного хранения  программ пользователя предусмотрена  возможность записи их на  магнитофон с последующим переписыванием в ОЗУ. 

1.4 Эксплуатационные данные

УОУ изготовлено в исполнении по группе 1 ГОСТ 21552-76 и предназначено для работы в диапазоне температур от +10 до +350 С, относительной влажности воздуха от 40% до 80% при 300 С и атмосферном давлении от 8,4 104 Па до 10,7 104 Па (от 630 до 800 мм.рт.ст.).

Питание УОУ осуществляется от сети переменного тока напряжением 220В, с частотой 50 Гц (
[image: image2.wmf]±

1Гц).

Мощность, потребляемая УОУ от сети при номинальном напряжении, не превышает 120 ВА.

Габаритные размеры, мм, не более:

длина – 445,ширина – 433,высота – 135.

Масса – не более 14 кг.

Время непрерывной работы не должно превышать      8  часов. Необходимо поддерживать следующий режим – непрерывная работа – 1,5 часа, перерыв (выключение) – 0,25...0,3 часа.

2.МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ НА  УОУ
   УОУ подключается в  сеть с напряжением 220 В  и, следовательно, является действующей электроустановкой с напряжением до 1000 В.  УОУ по электробезопасности относится  к приборам класса защиты 01 по         ГОСТ 12,2.007.0-75.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ:

· включать общий сетевой автомат подачи электропитания в лаборатории без разрешения руководителя занятий;

· включать  УОУ в сеть, не подсоединив заземление к      клемме «  »;

· производить замену предохранителей, не отсоединив шнур питания от сетевой розетки;

· работать с УОУ при снятых кожухах и панелях;

· подключать УОУ к сетевой розетке при наличии неисправностей (сколов, трещин) сетевой вилки, сетевой розетки и сетевого шнура;

· устранять обнаруженные неисправности в УОУ без разрешения руководителя занятий.

3. УСТРОЙСТВО И РАБОТА   УОУ

3.1 Особенности структуры УОУ

Структурные особенности УОУ в основном определяются типом примененного МП, составом запоминающего устройства и устройств ввода-вывода.

Обобщенная структура УОУ приведена на рисунке 4. Центральным устройством является блок микропроцессора на базе МП КР580ИК80А, обеспечивающий обработку информации и управление  остальными блоками и узлами УОУ. Тактирование МП осуществляется кварцевым генератором тактовых импульсов (ГТИ), вырабатывающим две сдвинутые по фазе последовательности импульсов с частотой следования fт = 2 МГц. Кроме того,  ГТИ вырабатывает синхронизирующие сигналы RESET, READY и др.
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Рисунок 4. Обобщенная структура УОУ

Обмен информацией между узлами УОУ осуществляется посредством двух внешних шин: 

· однонаправленной 16-ти разрядной шины адреса;

· двунаправленной 8-разрядной шины данных.

    Для повышения нагрузочной способности шины данных обмен информацией между МП и   большинством узлов УОУ осуществляется через  двунаправленные шинные формирователи (буфер данных - БД на рисунке 5).  Шинные формирователи отпираются только на время передачи информации к МП или от него, изолируя в другое время шину данных МП от остальной части схемы. Непосредственно к шине данных МП подсоединен только регистр состояния РСС, запоминающий информацию об операциях, выполняемых МП в данном цикле, т.е. слово–состояние МП. Слово-состояние МП передается по шине данных МП в начале каждого машинного цикла.

Буфер адресной шины (БА) необходим для увеличения нагрузочной способности шины адреса. Структурная схема блока МП приведена на рисунке 5.

Основу блока микропроцессора составляет  БИС МП КР580ИК80А, которая  представляет собой однокристальный 8-разрядный параллельный микропроцессор с фиксированной системой команд.

                                                         
Рисунок 5. Структурная схема блока микропроцессора

Микропроцессор объединяется с другими устройствами посредством  внутренних шин: однонаправленной 16-разрядной шины адреса, 8-разрядной двунаправленной шины данных и шиной управления (включающей четыре исходящих и шесть входящих линий). 

Основными структурными особенностями МП являются:

· наличие шести 8-разрядных РОН, которые могут использоваться и как три 16-разрядных;

· наличие 16-разрядного регистра указателя стека, позволяющего размещать стековую память в любой области ОЗУ;

· наличие системы прерывания по 8 векторам с программным маскированием;

· возможность работы в режиме прямого доступа к памяти;

· возможность работы с ЗУ и ВУ любого быстродействия;

· возможность выдачи управляющих сигналов по шине данных.

Хранение программ и данных, необходимых для работы УОУ, осуществляется в блоке запоминающих устройств (ЗУ), включающем ОЗУ и ППЗУ (рисунок 6). Для управления ЗУ используются: дешифратор адреса (ДА) и формирователь управляющих сигналов, размещенный в устройстве управления (УУ) микропроцессора.

Дешифратор адреса дешифрирует 6 старших разрядов адреса ША (А10...А15), формируя сигналы CS выбора кристалла микросхем ЗУ, а также сигнал ВК интерфейса.

ФУС, используя информацию РСС и сигналы DBIN и WR формирует сигналы записи и чтения ЗУ и ИФ, а также некоторые служебные сигналы, в частности, сигнал сброса МП RESET.

                                       Шина адреса

CS ОЗУ

CS ППЗУ         

от СРУС

                         Шина данных

Рисунок 6. Структурная схема блока ЗУ

Дисплей управляется индикаторным узлом прямого доступа к памяти (ПДП). Узел ПДП осуществляет выборку информации для дисплея из 8 ячеек ОЗУ и передачу ее на индикацию. В эти ячейки информация заносится программой, которая называется монитором. Узел ПДП обеспечивает также прямой доступ к памяти УОУ для внешних устройств.

Для обеспечения возможности длительного сохранения отлаженных программ в состав УОУ введен модем, обеспечивающий ввод/вывод информации на  магнитофон. Модем размещается в блоке интерфейса. Управление модемом осуществляется программным путем через интерфейс. Структурная схема блока интерфейса приведена на рисунке 7. 

Модем, клавиатура, узел ПДП и дисплей являются специализированными узлами для обеспечения работы УОУ. Остальные узлы универсальны и могут применяться для построения на основе УОУ различных специализированных контроллеров и микро-ЭВМ.  

3.2. Функциональные возможности  УОУ 

Аппаратная часть УОУ обеспечивает:

· адресацию без дополнительных дешифраторов массивов памяти от 0000Н до 1FFFH и от 8000 до 9FFFH;

· возможность перехода от ППЗУ К573РФ2 к микросхемам К573РФ21...24, а также К573РФ5;

· возможность расширения используемого объема памяти до 64 Кбайт путем подключения внешних дешифраторов и ЗУ к шинам УОУ;
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Рисунок 7. Структурная схема блока интерфейса

4. РАБОТА НА УЧЕБНО-ОТЛАДОЧНОМ УСТРОЙСТВЕ

Работу на УОУ рассмотрим на конкретном примере.   Необходимо сложить два числа 57Н и В5Н (символ Н означает, что числа представлены в шестнадцатеричном коде).

Решение:

 Ручным способом

  5 7 Н

  В 5 Н                          10 – А   13-D
                                 11 – B   14-E

      0  C                          12 - C   15-F

На учебно-отладочном устройстве

4.1. Составление программы решения задачи  

Запишем программу сложения двух чисел (таблица 2)

Таблица 2.  Программа сложения двух чисел

	Адрес
	Код
	Мнемоника
	Содержание операции

	8200
	3E
	MVI A
	Запись в аккумулятор А

	8201
	57
	57
	числа 57

	8202
	06
	MVI B
	запись в регистр В

	8203
	В5
	В5
	числа В5

	8204
	80
	ADD B
	Сложение чисел, находящихся в аккумуляторе и регистре В (57Н + В5Н)

	8205
	76
	HLT
	Останов


4.2. Ввод программы в ОЗУ УОУ 

Ввод программы (таблица 3) начинается со сброса УОУ, осуществляемого путем нажатия клавиши RST, при этом автоматически осуществляется установка начального адреса ОЗУ, доступного программисту для прикладных программ. В УОУ таким адресом является 8200 (счетчик команд устанавливается в положение 8200). Адрес высвечивается на первых четырех слева индикаторах. Пятый и шестой индикаторы не светятся (будем обозначать это в таблицах знаками *. На седьмом и восьмом индикаторах может высвечиваться любая допустимая информации (те коды, которые были записаны ранее в ячейку с данным адресом). В таблицах эта неопределенность записывается в форме знака ?. 

После сброса УОУ осуществляется установка начального адреса прикладной программы, путем последовательного нажатия следующих клавиш: ADDR NNNN MEM, где NNNN – шестнадцатеричный код начального адреса. После нажатия клавиши MEM загорается децимальная точка в 6-ом индикаторе дисплея, информируя о возможности ввода информации в память. 

Ввод кода команды или числа осуществляется  в младший байт, при вводе второго байта информация первого байта перемещается в старший байт.

Переход к адресу следующей ячейки памяти реализуется посредством нажатия клавиши NEXT.  Повторное нажатие клавиши MEM приводит к уменьшению адреса ячейки памяти на единицу.

При попытке ввести данные в память без предварительного нажатия клавиши MEM, а также, если установлен адрес ОЗУ, не доступный для прикладной программы, на дисплее высвечивается сигнал ошибки «Err».  

Таблица 3.  Ввод программы в память УОУ

	Клавиши
	Информация на индикаторах
	Содержание действий

	
	 1 2 3 4
	 5 6 7 8
	

	RST
	 8 2 0 0 
	 * * ? ?
	Сброс УОУ

	ADDR
	 8 2 0 0 
	 * * ? ?
	Установка начального адреса 8200

	MEM
	 8 2 0 0 
	 * , ? ?
	начало записи программы с адреса 8200

	3
	 8 2 0 0 
	 * , 0 3
	Запись кода 3Е

	E
	 8 2 0 0 
	 * , 3 E
	

	NEXT
	 8 2 0 1 
	 * , ? ?
	Переход к следующей ЯП

	5
	 8 2 0 1 
	 * , 0 5
	Запись кода 57Н

	7
	 8 2 0 1 
	 * , 5 7
	

	NEXT
	 8 2 0 2 
	 * , ? ?
	Переход к следующей ЯП

	0
	 8 2 0 2 
	 * , 0 0
	Запись кода 06

	6
	 8 2 0 2 
	 * , 0 6
	

	NEXT
	 8 2 0 3 
	 * , ? ?
	Переход к следующей ЯП

	В
	 8 2 0 3 
	 * , 0 В
	Запись кода В5Н

	5
	 8 2 0 3 
	 * , В 5
	

	NEXT
	 8 2 0 4 
	 * , ? ?
	Переход к следующей ЯП

	8
	 8 2 0 4 
	 * , 0 8
	Запись кода 80

	0
	 8 2 0 4 
	 * , 8 0
	

	NEXT
	 8 2 0 5 
	 * , ? ?
	Переход к следующей ЯП

	7
	 8 2 0 5 
	 * , 0 7
	Запись кода 76

	6
	 8 2 0 5 
	 * , 7 6
	


4.3. Решение задачи

 4.3.1Решение задачи в пошаговом режиме

При выполнении программы в пошаговом режиме происходит останов после выполнения каждой команды. Для выполнения программы в пошаговом режиме необходимо:

1) установить тумблер «Прогон – Отладка» в положение «Отладка»;

2)  задать начальный адрес программы, последовательно нажав клавиши ADDR NNNN;

3) нажать клавишу STEP.

После выполнения очередной команды произойдет останов. На индикаторах 1...4 отобразится новое состояние счетчика команд (адрес следующей ячейки памяти), а само содержимое ячейки памяти – на индикаторах 7 и 8. После этого пункт 3 повторяется столько раз, сколько команд в программе.

После выполнения последней команды необходимо просмотреть содержимое регистров или ячеек памяти, в которых  хранится результат.

Последовательность выполнения задачи 1 приведена в таблице 4.

Одновременно с отображением на индикаторах результата суммирования 0С загорится индикатор признака переноса – «С». Сравнивая полученный посредством УОУ результат с результатом, вычисленным  ручным способом, наблюдаем их полное совпадение.

Режим пошагового выполнения обладает еще одним значительным достоинством. В нем также в пошаговом режиме можно проследить за изменениями содержимого какого-либо регистра МП. Покажем (таблица 5), как можно просмотреть изменения состояния, например, регистра А при пошаговом выполнении решения задачи 1.

Таблица 4.   Последовательность выполнения задачи в пошаговом режиме

	Клавиши
	Информация на индикаторах
	Содержание действий

	
	 1 2 3 4 
	 5 6 7 8
	

	ADDR
	 8 2 0 0
	 * * 3 E
	Установка начального адреса программы

	STEP
	 8 2 0 2
	 * * 0 6
	Выполнение команд по шагам

	STEP
	 8 2 0 4
	 * * 8 0
	

	STEP
	 8 2 0 5
	 * * 7 6
	

	STEP
	 8 2 0 6
	 * * ? ?
	

	REG A
	 8 2 0 6
	 A - 0 C
	Просмотр результата в аккумуляторе


Таблица5.  Пошаговое отображение состояния регистра А

	Клавиши
	Информация на индикаторах
	Содержание действий

	
	 1 2 3 4 
	 5 6 7 8
	

	ADDR
	 8 2 0 0
	     3 E
	Установка начального адреса программы

	REG
	 8 2 0 0
	 
	отображение на индикаторах дисплея содержимого регистра А

	A
	 8 2 0 0
	 A - ? ?
	

	STEP
	 8 2 0 2
	 A – 0 7
	

	STEP
	 8 2 0 4
	 A – 0 7
	

	STEP
	 8 2 0 6
	 A - 0 C
	


 4.3.2. Выполнение программы в непрерывном режиме

 В этом режиме УОУ работает без подключения монитора. Для того, чтобы после выполнения программы произошло прерывание и обращение к монитору, который подключает дисплей, необходимо в качестве команды останова использовать не команду HLT, а команду RST4 (ее код E7H). Иначе, например, при остановке по команде HLT (76H) монитор не будет вызван, и результат не отобразится на индикаторах дисплея.

Для выполнения программ в непрерывном режиме необходимо:

1) установить тумблер «Прогон – Отладка» в положение «Прогон»;

2) задать начальный адрес программы: ADDR NNNN;

3) Нажать клавишу RUN. 

После выполнения программы на индикаторах 1...4 отображается адрес команды, на котором произошел останов программы, а на индикаторах 1...4 – адрес вызванного регистра и его содержимое (результат).

Пример решения задачи 1 в непрерывном режиме показан в таблице 6.

Таблица 6.    Последовательность действий при решении задачи в непрерывном режиме

	Клавиши
	Информация на индикаторах
	Содержание действий

	
	 1 2 3 4 
	 5 6 7 8
	

	ADDR
	 8 2 0 0
	 * * 3 E
	Запись в ячейку памяти 8206 кода команды RST4 (E7H)
установка начального адреса

Выполнение программы 

	8206
	 8 2 0 5
	 * * 7 6
	

	MEM
	 8 2 0 5
	 * , 7 6
	

	E7
	 8 2 0 5
	 * , E 7
	

	ADDR
	 8 2 0 0
	 * , 3 E
	

	RUN
	 8 2 0 6
	 * * ? ?
	

	REG A
	 8 2 0 6
	 A - 0 C
	Проверка результата в регистре А


4.3.3.Выполнение программы в режиме с остановом по контрольным точкам

Монитор УОУ предоставляет возможность выполнения программы пользователя с введением контрольных точек, т.е. адресов, на которых необходимо прервать выполнение программы для проверки промежуточных результатов. При этом необходимо соблюдать следующие рекомендации.

Поле адресов ОЗУ располагается в области от 8000Н до 67FFH. Это накладывает определенные условия на отладку программ. Главное ограничение – невозможность организации прерываний, так как при подаче на шину данных кода команды прерывания микропроцессор КР580 переходит на строго определенные фиксированные адреса:

для команды RST0 – на адрес 0000Н;

для команды RST1 – на адрес 0006Н;

для команды RST2 – на адрес 0010Н;

для команды RST3 – на адрес 0018Н и т.д.( всего 8 прерываний).

Вместе с тем В УОУ область памяти в ОЗУ (1 кбайт) от 0000Н до 03FFH занята монитором. Для ликвидации этого несоответствия программа – монитор реализует систему диспетчеров прерываний. Монитор в своей работе использует 3 вектора прерываний:

RSTO – для начального запуска программы;

RST4 – для вызова монитора пользователем;

RST7 – для вызова монитора по прерыванию команды пользователя.

Остальные 5 векторов прерывания могут быть задействованы пользователем без влияния на функции монитора.

Каждый вектор прерывания, кроме вектора RST0, имеет свои ячейки – диспетчеры. При поступлении на шину данных кода команды RST счетчик команд микропроцессора загружается содержимым ячейки диспетчера.

Таким образом, для использования прерываний пользователь сначала должен загрузить ячейки – диспетчеры соответствующими адресами. Распределение диспетчеров следующее:

RST1 – 83F4H,  83F5H; RST2 – 83F2H,  83F3H;

RST3 – 83F0H,  83F1H; RST4 – 83EEH,  83EFH;

RST5 – 83ECH,  83EDH; RST6 – 83EAH,  83EBH;

RST7 – 83E8H,  83E9H, при этом в ячейку – диспетчер с меньшим адресом следует загрузить младший байт адреса перехода.

 Кроме того, для работы программы – монитор, записанной в ПЗУ УОУ, необходима некоторая служебная часть области памяти  ОЗУ. Распределение памяти служебной части ОЗУ приведено в таблице 7.

   Информация, приведенная в таблице 7, может быть использована  для контроля работы монитора и должна учитываться при распределении памяти:

1) при включении УОУ в сеть, а также при нажатии клавиши RST или при поступлении команды RST 0 программа – монитор загружает ячейки памяти с адресами 83Е0 ... 83FF исходными данными, указанными в таблице 7;

2) начальный адрес области стека пользователя 83Е0. При этом следует помнить, что каждая очередная запись информации в стек уменьшает значение указателя стека на две единицы, т.е. область стека расширяется в область младших разрядов адресов ОЗУ;

3) запись контрольных точек (BR) производится в ту же область ОЗУ, где расположен стек, причем весь массив стека сдвигается в область младших адресов с соответствующей коррекцией указателя стека;

4) поскольку каждая контрольная точка занимает в ОЗУ 4 байта, каждый ввод «BR» расширяет «вниз» служебную часть ОЗУ на 4 байта;

5) в адресах 83Е0, 83Е1 в начальной части программы – монитора копируется содержимое ячейки PCADDR (при поступлении команды RST 0 или нажатии клавиши RST).

Эти рекомендации необходимо учитывать, чтобы предотвратить искажение как служебной части ОЗУ, так и программы пользователя. 

Таблица 7.  Распределение памяти служебной части ОЗУ
	Адрес
	Код
	Содержание ячейки

	83E0
	
	Начало стека пользователя

	83E1
	
	

	83E2
	E2
	BKL0W – Адрес первой точки останова

	83E3
	E2
	BKP0S – Адрес последней точки останова

	83E4
	00
	MADDR – Адрес ячейки ОЗУ при выполнении команды МЕМ

	83E5
	82
	

	83E6
	00
	PCADDR – Счетчик команд пользователя

	83E7
	82
	

	83E8
	6A
	Диспетчер RST 7

	83E9
	00
	

	83EA
	30
	Диспетчер RST 6

	83EB
	82
	

	83EC
	28
	Диспетчер RST 5

	83ED
	82
	

	83EE
	63
	Диспетчер RST 4

	83EF
	00
	

	83F0
	00
	Диспетчер RST 3

	83F1
	00
	

	83F2
	00
	Диспетчер RST 2

	83F3
	00
	

	83F4
	00
	Диспетчер RST 1

	83F5
	00
	

	83F6
	00
	SFLAG – Признак режима выполнения программы (RUN или STEP)

	83F7
	00
	PGNAM – Адрес регистра МП, выводимого на индикатор

	83F8
	00
	

	83F9
	00
	

	83FA
	00
	

	83FB
	XX
	

	83FC
	XX
	

	83FD
	XX
	

	83FE
	XX
	

	83FF
	XX
	

	8400
	
	ОЗУ пользователя


Если введены контрольные точки, то при выполнении программы в режиме с остановом по контрольным точкам проверяются следующие условия:

· изменилось ли содержимое ячейки памяти, адресуемой любой контрольной точкой;

· соответствует ли содержимое счетчика команд какой-либо контрольной точке.

Если ни одно из этих условий не выполняется, то продолжается выполнение программы, иначе монитор уменьшает на единицу содержимое числа проходов данной контрольной точки, и если оно равно нулю, то происходит останов программ пользователя и вызываются подпрограммы клавиатуры и дисплея. 

Примечания: 1. Максимальное число проходов контрольной точки до останова равно FFH = 25610.

2.Программа останавливается до выполнения команды, адресуемой контрольной точкой, но после изменения содержимого ячейки памяти, адресуемой этой точкой.

3.До выполнения команды, следующей за контрольной точкой, контроль других контрольных точек не производится.

5. СОГЛАСОВАНИЕ УОУ С ВНЕШНИМИ УСТРОЙСТВАМИ

5.1. Согласование по быстродействию

Согласование по быстродействию осуществляется при помощи воздействия ВУ на вход 
[image: image3.wmf]READI

внеш.

При подаче на этот вход напряжения низкого уровня снимается сигнал готовности с МП (МП переводится в режим ожидания). ВУ самостоятельно анализирует наличие (отсутствие ) сигнала WI.

Установка низкого уровня на входе 
[image: image4.wmf]READI

внеш. должна производиться на шине адреса ВУ с малым быстродействием, не ожидая подачи сигнала выбора кристалла  или иной инициализации ВУ. Снятие сигнала может производиться в произвольные моменты времени. Генератор сигнала 
[image: image5.wmf]READI

внеш. должен быть выполнен на схеме с открытым коллектором или тремя устойчивыми состояниями. 

5.2. Режим прямого доступа к памяти  

В режим прямого доступа к памяти (ПДП) УОУ переключается путем подачи напряжения низкого уровня на вход 
[image: image6.wmf]HOLD

внеш. Подача сигнала  
[image: image7.wmf]HOLD

внеш. может осуществляться в произвольные моменты времени.  ВУ должно анализировать состояние сигнала HLDA, при этом нет необходимости выполнять какие-либо дополнительные действия по приведению буферов УОУ в высокоимпедансное состояние. 

5.3. Использование прерываний

Сигналы запроса прерываний подаются на вход 
[image: image8.wmf]INT

внеш. Для нормальной работы в данном режиме ВУ должно обязательно анализировать сигналы INTE и INTA. 

5.4. Использование внешней памяти

УОУ в своей работе может использовать внешние массивы памяти с адресными полями, совпадающими с адресами встроенной памяти УОУ. В этом случае ВУ, представляющее свои массивы памяти, должно подать сигнал высокого уровня на вход «внешний запрет памяти», блокируя тем самым выработку сигналов выбора кристалла для ОЗУ и ПЗУ.
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