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PREFACIO

Nos dias de hoje podemos notar o grande crescimento da
utilizagio dos computadores para simplificar as mais arduas ta
refas e solucionar problemas por mais complicados que possam Ser.
Este equipamente tem-se tornado uma ferramenta cbrigatéria para
¢ desenvolvimento de qualquer drea, exigindo o seu comhecimento
pelos profissionais de todos os tipos de atividades.

A crescente popularidade do computador deve-se i evo
lugdo da eletrdnica que vem caminhando a passos larges na irea
de sistemas digitais, principalmente apds o surgimente des micro
processadores. Este circuite especial fez com que o computador
deixasse de ser priviligio de grandes instituicdes, pois tormou-
se mais compacto, de custo bem mais acessivel e com maiores ca
pacidades.

Com o objetive de fornecer material para o estudante
ou projetista, yue procura o cenhecimento inicial sobre micro
processador, & que foi desenvolvida esta obra, dividida em dois
volumes. O primeiro volume trata da parte de hardware e o se
gundo, da parte de software, o que corresponde a uma divisio na
tural no campo dos microprocessadores.

No primeire volume temos nogoes de sistemas de .compg
tador, com o detalhamento das principais segoes que o compoém:
nio nos prendemos a fundamentos tedricos e sim a descrigdes pra
ticas.

Para cada parte, foi feito o estudo baseado em circul
tos dedicados a cada uma delas, procurandeo-se, desta maneira,
fugir a anilises empiricas e aproximar-se das necessidades de
conhecimento para aplicagdes reais. Entre o grande nimerc de
opgdes disponiveis, seguimos a linha do microprocessador 8080
que &, sem diivida, a mais difundida e que formou as bases para
as outras linhas de microprocessadores existentes na atualidade.

Cada secio foi analisada em capitule separade, perni
tindo, desta maneira, a divisdo racional para o estudo, além de
possibilitar que a obra fosse posteriormente utilizada como fon
te de consulta no decorrer das aplicagdes praticas.



No dltimo capitule foi desenvolvido e detalhado um
circuito especialmente projetade, utilizando-se um microproces
sador E demais periféricos, para aplicagoes gerais. Procurou-se,
desta forma, englobar o que foi visto nos capitulos anteriores.

0 segunde volume também foi desenvelvide sem rmuitas
preocupacgtes tedricas e seguindo a mesma linha do microproces
sador BOBO,

Este volume trata das técnicas de programacio, andli
se de todas instrugdes e fundamentos da linguagem de programa
gdo assembler.

Alguns programas foram selecionados, desenvolvidos e
analisados em detalhes para demostrar as aplicacies e os modos
de operacdo do microprocessador.

Nosso intuite foi de suprir as necessidades de mate
rial diddtice, nido sd para cursos de nivel técnico, como também
para os de nivel superior e, até mesmo, para as industrias que
iniciam a utilizagdo de microprocessadores ou, ainda, para aque
les que o utilizam com o objetivo de entretenimento.
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INTRODUCAO AOS MICROPROCESSADORES 1

I.1 DESENVOLVIMENTOQ DA ELETRONICA

A eletronica & uma cincia de constante desenvolvimen
to, apresentando sempre novas teorias e novas t8cnicas. Assim,
sempre temos o surgimento de novos produtos suprinde as constan
Tes necessidades do mercado.

Particularmente na area dos semi?cnndutgres, a eletr§
mica tem evoluido a passos largos, onde podemos notar as ciferen
tes fases, a descoberta dos transistores, o surgimento dos cir
cuites integrados e a recente apresentagdo dos microprocessadores.

No comego da década de 70, quando foram apresentados
-ﬁ primeiros microprocessadores, ji se notou o interesse da uti
lizagdo deste componente pelos diversos setores industriais e
em um curto espago de tempo, temes notado uma crescente utiliza
cao dos microprocessadores em equipamentos destinados 3 pesquisa.
l#listéncia, entretenimento. contabilidade ¢ todos os setores in
dustriais.

Para entender o porqué desta penetragdo tdo grande e
ripida, vamos voltar ao inicio da eletrdnica dos semicondutores,
ende tinhamos o transistor e o diodo que combinados com os ou
tres componentes eletronicos exigiam um arduo trabalho na fase
de projeto e uma complexidade semelhante na fase de montagem e
manutengio.

Com o progresso da tecnologia de semicondutores, sur
giu o circuite integrado, que consiste de um {inico componente
eletronico agrupando uma série de componentes discretos, volta
de & executar certas tarefas mais especificas. Na medida em que
fesse aumentada a integragdo de um circuito, isto &, o nimero
de componentes discretos agrupados em um Gnico circuito integra
‘de, mais especifica torna-se-ia a sua aplicacio.

Esta evolugdo segue uma curva como mostra o grifico
s figura I.1,



uTILIZAGAD §

Fig. 1.1 Tumiu

0 microprocessador surgiu para quebrar esta evolugdo,
pois o microprocessador em si € um circuito integrado que possui
uma altissima integragio, mas & voltado para uma utilizagio bas
tante genérica. Isto se da pelo fato do microprocessador ser um
circuito programivel que se torna especifico, quando colocamos ne
le uma programagio, podendo ser alterada sua aplicagic alterando
sua programagio. ]

I.2 TRANSFORMACOES SOCIAIS E INDUSTRIAILS

] 0 microprocessador provecou uma revolugio na eletrdni
ca e no mercado, pois com ele tornou-se possivel a disposigdo de
equipamentos que antes exigiam vultuosos investimentos, ocupavam
um grande volume, um longo tempo e um grande nimero de pessoas em
seus desenvolvimentos. A confiabilidade tornou-se alta, pois foi
reduzido o nimero de componentes e, em consequéncia, a complexi
dade dos circuitos.

Us exemplos de transformagio devido a influéncia do mi
croprocessador sdo muitos. Podemos notar que em todos os campos
o microprocessador tem sido aplicado e com uma série de  benefl
cios desde equipamentos destinados i pesquisa espacial onde a com
plexidade de circuitos elétricos e também dos dispositives meca
nicos foi minimizada e substituida por um dnico circuito integra
do capaz de resolver tarefas complexas, até em simples calculade
ras que, hoje, sac facilmente adquiridas e que, sem o micropro

cessador, seriam equipamentos complexos, caros e de dificil
acesso.

- 12 -



Assim sendo, dispomos hoje na eletrdnica de um novo com
ponente, o microprocessador, gue nada mais & do que um Gnice cir
euito integrado mas que se tornou uma palavra chave da eletroni
Ca, tornando-se um passo de separacdo entre duas eras.

Quando tratames da parte referente & programacio do mi
Lroprocessador, teremos gque relaciond-la com a palavra "software';
guando tratarmos dos componentes e dos circuitos elitrices, rela
cienaremos com o "hardware".

Noves termos foram criades e procuraremos explicia-lose
utiliza-los durante o estudo que faremos. Vamos tentar classifi
ear o significado de software e hardware que constituem as defi
migdes das duas dreas principais dos projetos com microprocessado
TES,

1.3 SOFTWARE

0 microprocessador ¢ um circuite que possui a capacida
de de executar diversos tipos de funcdes distintas. Cada fungao
& especifica e bem determinada, mas o nimero de fungdes nio & uni
.Lario, como & a caracteristica dos outros circuitos integrados di
gitais, pois temos que notar que oS5 circuitos 1ntegradas digitais
?pi:lunl uma fungdo especifica, fungio esta que com os sinais colo
:.1r.' em sua entrada, combinados com as suas varidveis de estados

zem uma saida especifica. Por exemplo, um circuite inver
pPossui uma entrada, uma saida e ndo possui variiveis de esta
Quando colocamos na entrada de um circuito inverser o nivel
ce "1", teremos na sua saida o nivel logico "0" e, quando co
I-d-os na entrada o nivel 16gico "0", teremos na saida o nivel
li3“r @ "1". Portanto, a fungdo do inversor ¢ produzir uma saida
soTrespondente ac inverso da entrada.

Como dissemos, o microprocessador nio possui uma inica

f:;fiu, mas diversas fungdes, s quais damos o nome de "instru

T

can™.

Cada instrugdo ¢ colocada dentro do microprocessador e,
2 cada instante, o microprocessador executa a instrucio especifi
<2 gue lhe foi colocada. Quando queremos que o microprocessador
EErcute uma tarefa, temos que criar uma série de instrugdes as

We2is ele ird executar uma a uma. A esta série de instrugdes da

- 13 -



mps o nome de programa. Fortante, para que o microprocessadar
snecute uma tarela devemos programi-lo.

Quands estamos desenvelvendo um programa, determinande
qual a série de instrugées devem ser executadas, estamos traba

lhando em software do microprocessader.

I.4 HARDWARE

0 micreprocessador por si sd nde € aute suficiente, exi
ge uma série de cemponentes para sua utilizagin. Um sistema com
microprocessador tem a necessidade de possulr Mpertas® de entra
das e saidas por unde os sinais sao recebides e enviades pele ciry
cuite, memdria onde estarac armazeénados os programas e dados, con
tadores, buffers ¢ demais ciTouitos,

0 microprocessador € apenas a unidade central do proces
samento d¢o circuito onde os dados sdo manipulados. A este Con
junte de componentes interligadeos que formam o vircuito, dames o
nome de hardware do microprocessador. Assim a palavra hardware
esti relacionada com as circuiteos ¢létricos.

Um sistema gendrico com microprocessador pode  ser  re

—_

presentado conlforme a figura I.2.

FROGRAMA [SOFTWARE]

INTRADAS 5A1DAS
- CIRCUITO ELTTRIG -
[DADD, PROGRAMA ) [HARDWARE ] [(RESULTADS]

GI5TEMA DE MICROPROCESSADOR

Fig. §.2

- 14 -



APRESENTACAOD DOS SISTEMAS 2

I1.1 NOGOES DE COMPUTADOR

Para podermos entender o circuite integrado "micropro
cessador", devemos, primeiramente, ter uma rapida nogdo de com
putadores, seu principie de funcionamento.

Nio iremos estudar o computador como uma maquina  de
processamento de dados, capaz de executar programas sofisticados
com grande velocidade e grande capacidade de armazenamento de
dados. Nio iremos tentar estudar os programas complexes que um
computador pode executar, mas vamos tentar entender do que &
constituide o computader, vamos ver gquais sdo os seus bloces e
quais suas fungdes.

0 computador pode ser definido como um sistema capat
de executar uma tarefa especifica que podera ser alterada, a
‘qualquer momento, de acorde com as necessidades, '

Isto se did pelo fato de ser o computador um sistema
programavel., Para entender o que & um sistema programavel, peh
semos no seguinte: temos um problema que precisamos solucionar;
encontrar a solucio deste problema & uma tarefa drdua, entdo to
mamos uma miquina para nos auxiliar na selugde deste problema.
Para iste devemos ditar quais as funcgdes que esta maguina deve
executar, introduzir estas fungdes na miquina e receber a solu
¢do para a nossa anidlise. Portanto, o computador necessita que
ditemos gquais as fungdes que deve executar e iste nada mais e
gueé sua programacio.

Para visualizar melhor a utilizagao de um computador,
apresentamos na figura II.1l um diagrama de blocos mostrando o5
passos que devem ser executados para uma aplicacgdo genérica.

= 15 =



PROBLEMA
+
I PROGRAMA .....Dispositivo de en
1 trada.
Sistema PROCESSAMENTO «++ . .Unidade central de
i processamento.
f SOLUGAD _].+...Di5p¢sitivus de safi

da.

Figura Il.1 Utilizagdo cliassica de um computador.

Ja comegamos a perceber quais sio os blocos  bisicos
que podem ser isolados dentro do sistema de computador. Esta
estrutura & apresentada na figura I[I.7.

DISPOSITIVOS DE UNIDADE CENTRAL DE DISPOSITIVO DE

ENTRADA PROCESSAMENTO SATDA

[
|

[__M EMORTI A

Fig. 11.2 Sistema bisico de computador.

Procuraremos prender-nos ac estudo destes blocos que
constituem o sistema bisico de computador com uma rdpida descri
Gao de cada um deles e um estudo mais aprofundado nos préximes
capitulos,

iI.2 MEMORIAS

A meméria do computader & onde iremos armazenar os da
dos que devem ser manipulados pelo computador (o que chamamos de
meméria de dados) e também onde estari armazenado © programa

- 16 -



do computador (o que chamamos de memdria de programa). Aparente
mente nao existe uma diferenca fisica para o sistema entre  as
memprias de dades e as memorias de programas, apenas podemos uti
lizar memorias fixas para armazenar dados fixos ou programas @
memorias gque podem Ser alteradas pelo sistema para aArmazenarmos
dados que podem variar no decorrer do programa.

Existem diversos tipos de memdria que podem ser utili
zadas pelo computador: memirias de nicleo magnético, fita magné
tica, discos magnéticos e até memdria de semicondutor em forma
de circuito integrado. As memorias de semicondutor, que sio as
mais utilizadas em sistemas de microprocessador, serdo melhor es
%udadas em suas estruturas & tipos no capitulo V.

1t.3 DISPOSITIVOS DE ENTRADA E SATDA

0s dispositivos de entrada e saida sio os dispositivos
responsaveis pela interligagdo entre o homem e a miaquina, sao
es dispositives por onde O homem pode introduzir informagoes ma
miquina ou por onde a miquina pode enviar informagdes ao homem.
Como dispositivos de entrada podemos citar 08 seguintes gxem
plos: leitor de fita magnética. leitor de disco magnético, leitor
de cartio perfurado, leitor de fita perfurada, teclado. painel
de chaves, etc., Lstes dispesitivos tem por funcio a transforma
cao de dados em sinais elétricos para a unidade central de pro
cessamento.

Como dispositives de saida podemos citar os seguintes
exemplos: gravador de fita magnética, gravador de disco magne
tico, perfurador de cartidc, perfurador de fita, impressora, vi
deo, display, etc. Todos eles tem por fun. o a transformagdo
de sinais elétrices em dados que podem ser manipulados mais tar
de ou dados que sio imediatamente entendidos pelo homem.

]



DISPOSITIVOS DE ENTRADA E SATDA

Leitor/perfurador teclado
de cartio

UNIDADE CENTRAL DE
PROCESSAMENTO

O O | M s QO]

A R

Leitor/gravador

de fita Painel impressora

Fig. II.3

Estes dispositivos sio conectados 3 unidade central
de processamento por intermédic de "portas" que sio interfaces
de comunicagio dos dispositivos de entrada e saida.

Algumas interfaces especiais serdo estudadas nos capi
tules IX e X,

[1.4 UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO «

Esta & a parte do computador responsivel em coordenar
todas as tarefas e executar os cadlculos, ela também pode ser
chamada de processador e pode ser dividida em trés partes basi
cas: unidade ldgica-aritmética (ULA), unidade de controle e re
de de registradores.

- 18 -



UNIDADE REDE DE
LOGICA REGISTRADORES
ARITMETICA
UNIDADE
DE
CONTROLE

Fig. 11.4 Unidade central de processamento.

A unidade aritmética € a responsivel pela execugdo dos
calculos com os dades. Por exemplo, as operagoes lagicas AND,
o8| NOR, EXCLUSIVE OR, etc., entre dois dados ou entao as  Ope
wwagoes aritméticas com a soma, subtragio, multiplicagdo e divi
PR

A unidade de ¢ontrole € a responsivel por gerar os si
mais de controle para os sistemas, cinais estes que podem ser,
por exemplo, de leitura de memoria, de escrita de memoria, de
Reitura de periferico, de sincronizagio de interface de comuni
‘cagio de interrupgdo, enfim, todos os sinais de controle neces
sirios para o sistema. .

A rede de registradores € constituida por uma série
ds registradores que sdo utilizados em uso geral onde sdo
armazenados, temporariamente, dados que estio sendo manipulados
pela unidade central de processamento, ou registrador utiliza
@0 como contador de programa, oOu. ainda, registrador utilizado
cemo armazenador de enderegos, etc.

Com o desenvolvimento da eletronica de semicondutores
foi possivel a construgao da unidade central de processamento
e um Gnico circuito integrado e apesar de haver algumas redu
Coes nas capacidades desta unidade central de prucessanentu.elas
apresentam um grande nimerc de utilizagdes e uma grande difusio.
Par ser um processador em um {inico circuito integradc o que apre
semts dimensses bastante diminutas em relagio aos processadores
anreriores estes circuitos recebem o nome de microprocessadores

- 19 -



Portanto, o microprocessador nada mais & do que uma unidade cen
tral de processamento de dimensdes reduzidas,

Um estudo mais detalhado sobre as partes da unidade
central de processamento ¢ feito no capitule VI.

11.5 BUS DE INFORMAGOES

Pudemes perceber até aqui que, entre a unidade central
de processamento, a memiria e os dispositivos de entrada e sai
da deve haver uma transferéncia de sinais elétricos para trans
missac de informacio.

Estas informagdes podem ser classificadas como dados
ou enderecos ou ainda em sinais de controle. Azsim. sendo, temos
trés tipos de linhas diferentes para a transmissdo dos  sinais
elétricos, a estas linhas damos o nome de barramento ou "bus.
Portanto, dentro de um sistema temos o hus de dados, o bus de en
deregos ¢ o bus de controle como podemos ver representados na fi
gura II.S.

ey
BUS DE DADOS -
UNIDADE )
CENTRAL DE MEMORIA DISPOSITIVO DE
PROCESSAMENTO ENTRADA E SADA
1 ! Bus pe contRolE § b e
] BUS DE ENDERECO -
ig. II.5
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SISTEMA DE NUMERACAO 3

III.1 FORMAGAOD DOS SISTEMAS DE NUMERACAO

Para podermos entender melhor o funcienamento de um
sistema com microprocessador, precisamos entender como sioos si
nais utilizados para troca de informagies entre os varies «cir
cuitos que compoém © sistema, isto &, como um dado & codificado
para ser armazenado na memdria ou como uma instrugao & codifica
da para ser recebida pela unidade central de processamento para
ser processada.

Para que possamos entender isto, devemos também conhe
cer alguns sistemas de numeracgio diferentes daqueles que esta
mos habituados. '

Vamos primeiramente estudar o sistema de numeragio de
cimal. Estamos bastante familiarizados com este que & o utili
-gdn ne dia a dia e & composto por dez algarismos (0 a 9), com
e85 guais podemos representar qualquer quantidade através de uma
lei de formagiao, Este sistema tem sido, durante séculos, bas
ta:ta eficiente para o homem e sua adogao tornou-se universal.
Has nioc & a unica maneira existente para se expressar uma quan

de, pelo contridrio, qualquer outro sistema composto por di
firente numero de algarismos traria a mesma eficiéncia para o©
hqmcn, apenas seria necessario nos habituarmos com ¢ mesmo.

Ja para a computagdo e mesmo para qualquer circuito di
gital este sistema de numeragdo decimal ndo € o mais apropriade,
devido ao fato de que uma informagio deveria ter dez maneiras di

I__‘?cntes de ser expressa, representande cada um dos dez algaris
léi do sistema de numeragdo decimal. Para um circuito elétrico

E%tnnveniente a apresentacdo de uma informagdo em apenas dois
es:ldﬂs logicos diferentes, por ser mais simples termos somente
dias situacdes distintas como a presenga ou nido de um nivel de
tensio.

Isto poderia ser exemplificado como uma chave que pos
s.i duas situaches distintas: aberta ou fechada, onde em sua
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saida teremos a presenga ou nio de um nivel de tensio.

"”fi NIVEL LOGICO "0

— NIVEL LOGICO "I

Fig. II1.1

HR -

Para um circuito digital que possui normalmente como
nivel de tensio de referéncia 5 Volts, & convencionado que ,quan
do tivermos ma sua saida o nivel de tensdo 5 Volts, temos presente
o nivel ldgico "1" e quande o nivel de tensio for zero Volts,
temos o nivel 1égico "0 (para circuitos com tecnologia TTL te
mos em média que para o nivel ldgico "0, a tensio mixima & de
0,5 Volts e para o nivel légico "1" tensioc minima de 3,5Volts).

II1.2 SISTEMA BINARIO

Desta maneira, se utilizarmos apenas dois estados 13
gicos distintos, o sistema de numeracio utilizado & o sistema
bindrio que & composto por dois algarismos (0 e 1].

Para representarmos uma quantidade o sistema bina

rio, devemos utilizar o mesmo principio de formagdo usade no
sistema decimal. No sistema decimal colocamos o5 nimeros um ao
lado Ao outre. o algarisme mais a direita representa o nimero
de vezes a base na poténcia zero, seguido pelo algarismo  que
representa o nimero de vezes a base na poténcia 1 e assim por
diante. Por exemplo o niimero 702 no sistema decimal significa:

2 1 -
7x10 +0x10 + 2 x 10 = 702,, (lé-se 702 na base
10)
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[a mesma maneira podemos representar um ndmero no sis
tema binario com a diferenga que ne caso a base & dois e os al
garismostsiu apenas o "0" e o "1". Por exemplo o numero 1101
no sistema bindric significa:

1 | 1 | o | 1 =
3 ) 1 (]
1l x2 +#1x2 +0x2 +1x2 =13,

Assim, para representarmos a quantidade zero, utilizamos o
algarismo "0", para representarmos a quantidade um, utilizamos o
algarismo "1", para representarmos a quantidade 2 utilizamos o
algarismo "1" seguido pelo algarismo 0", isto & "10", etc,o que
nos trard a seguinte tabela de correspondéncia:

Dyg = 0y
1o = 1z
215 = 10,
31 = 112
4,5 = 100,
5,0 = 101,
G0 = 110,
Tie = 111,
8,, = 1000,

Para os circuitos elétricos, portanto, o sistema nu
mérico utilizade € o bindrio e cada digite & conhecide pele no
me de BIT (do inglés binary digit). Podemos ter circuitos com apenas
um bit de saida como o caso de uma porta AND onde a saida pode
rd apenas apresentar o nivel légice "0" ou "1", temos outresco
mo os contadores de quatre digitos onde suas saldas poderio ser

de "0000" a "1111",

0Os microprocessadores sdo classificados como micro
processadores de 4 ou 8 ou 16 e até ji comegam a aparecer o5
de 32 bits.

= 2% =



Isto significa que estes numeros referem-se ao comprimento
dos codigos das instrugdes utilizadas por estes circuitos, as
sim o microprocessador de 4 bits tem como cédigo de instrugdo

os numeros de 0000 a "1111"; o de 8 bits; os numeros de
"0000 0000" 3 1111 1111”, etc.

Como atualmente sic mais usados microprocessadores e
demais circuites com 8 bits, convencionou-se chamar-se ao gru
po de 8 bits pele nome de byte. Assim um byte pode ser por
exemplo o seguinte niomero: 1011 0010,

I11.3 SISTEMA HEXADECIMAL

0 sistema binidrio de numeragioc & bastante convenien
te para ser empregado em circuitos elétricos e ele & utilizade
desde circuitos simples até grandes computadores. Isto trouxe
um incoveniente devido ao grande nimerc de digitos necessiirios
para se expressar um numerc.

Por exemplo, um programa para um microprocessador de
B bits & composto por uma sirie de instrugSes cada uma  delas
composta por B digitos. FPara facilitar isto, & utilizade pe
io programador o sistema numerico hexadecimal que & composto

por dezesseis algarismos gque sdo:
0,1, 2, 3 4,5,6,7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

A representacaoc de uma quantidade no sistema hexade
cimal ¢ feita utilizande o mesmo principio de formagdo dos ou
tros sistemas, porém, neste caso, a base & dezesseis e os alga
rismos utilizados saoc s6 indicados acima (de "0" & "F").

A correspondéncia entre o sistema hexadecimal e o de
cimal pode ser visto pela tabela a seguir:



Oy = 04y
lig = 1,9
216 = 240
316 = 310
d15 = 43y
516 = 514
G616 = Gy
Tis = Tro
Bis = 844
916 = 939
Arsg = 1010
Bis = 11,
Cieg = 123,
Die = 1344
Eie = 1444
Fie = 1530
1016 = 16y9
11:e = 1734

"
LR

Por exemplo, o numerc BE3;¢ =<ignifica:

3 1 i
=> § x 16 + Ex 16 + 3 x 16

e para encontrarmos © seu correspondente no sistema decimal
{sendo E = 14 ) temos:

2 1 ]
8E3; = 8x16 +14x16 + 3x 16 = 20480+ 224,+35, =

= 227514

Sabemos que o0s sistemas dipitais utilizam o sistema
binirio de numeragdo e com uma andlise mais profunda podemos
mostrar que a cada grupe de quatro digitos de um nimero do sis
tema bindrio corresponde um digito do sistema hexadecimal. Pa
ra exemplificar isto vamos analisar o seguinte n% 11010,.
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0 seu correspondente no sistema decimal &:

1 ox 2% 1 x 2% D ox 2%+ 1L ox 2le 0 x 20= 26,

portante temos gue: 11010; = 1 A,
mas se tomarmos o Nosso n¥ no sistema bindric e o dividirmos da
direita para a esquerda em grupos de quatro digitos temos:

1010
L

ki F

I

1 A
1445

Sempre existird apenas um digito do sistema hexadeci
mal para representar quatro digitos do sistema binfrio.

A razdo da utilizagio deste outro sistema de numera
gdo, para quem trabalha com microprocessador ou qualquer circui
to digital, € que o bindrio corresponde diretamente aos sinais
em cada ponto do circuito e o hexadecimal, por ser uma condensa
g¢do do sistema binario, facilita a escrita e a leitura dos nime
ros, torna a tarefa de programacgio mais simples e possibilita a
conversdo digito a digito, direta para o sistema binario,

III.4 CONVERSEO DE SISTEMAS DE NUMERACAD

Vamos ver alpumas regras pridticas para a conversio de
sistemas. A conversdao de uma gquantidade do sistema binario ou
hexadecimal para decimal ja foi por ndés exemplificada quando da
apresentagio destes sistemas, basta multiplicarmes o equivalen
te decimal de cada digito do sistema por sua base elevada & po
téncia correspondente i localizagio do digito e somarmos o resul
tado de todas as multiplicagdes.

Exemplo: para o sistema binario:

1001101; = 1 x 2% « 0 x 2% + 0 x 2% « 1 x 2% + 1 x 2%«
D0 x 2 +1 x 2% =64 +-B+ 4 +1 = 77,4



ou de maneira mais simples, basta escrevermos acima de cada di
gito o valor correspondente a sua localizagido e somarmos estes
valores onde temos o digito "1".

a4 32 16 8 4 2 1
1 o 1] 1 1 0 l= 64 + 8«4 +1 =77,

de maneira andloga para o sistema hexadecimal temos:

2 ] 0
3FS = 3 x 16 + 15 x 16 + 5 x 16 = 3 x 256 + 15 x 16 + 5 x 1
= 1013},

Para a conversio de decimal para bindrio sugerimos a
seguinte regra priatica: subtraimosde n® a ser convertido em bi
nirio a quantidade de 2 elevado ac maior expeente desde gue ndo
ultrapasse o valor de nosso n®, por exemplo para o n® Z11l,, o va
lor a ser subtraido & 128 (27), 211 - 128 = B3, a seguir escre
vemes em uma linha de maneira decrescente o malor eXpoente encon
trado até o zero e colocamos o digite 1 abaixe do maior expoente.

7 [ 5 5 3 2 1 [

i 2 i 2 2 Z 2 2

Procedemo$ da mesma maneira com o reste da  subtragdo

at® termos zero come resultado, Assim sendo:

i
83 - 64 (2 ) =19

= 77 =



3-2(2)=1

preenchemos o restante das casas com 2ero e temos o n® final:
7 -} 5 L E] 2 1 ]
2 2z 2 2 2 2 2
1 1 0 1 0 0 1
21134= 1101 0011.

vamos fazer o outro exemplo:

?S]Q “

T8 - 04 [2 ) = 14

14 - 8 (2%) = 6

6 =4 (2%) =2

2 -2 (21 =0

e gl gy & g2 ol o9l
1 0 0 1 1 1
?E1n- 1ﬂﬂ 11102

Para convertermoes um niimero de decimal para hexadeci
mal sugerimos a conversdo deste namero para binario, depois @
agrupamento deste nimerc em grupos de quatro digitos e a conver
sio de cada grupoe diretamente para hexadecimal. Vamos fazer a
conversio para hexadecimal dosnimeros decimais vistos anterior
mente.
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2114 1101 0011,
sendo
11013 = 13,4 = Dye

Dﬂllz = 31u = 3|5
portanto

211,45 = 1101 0111, = D 3,4
7810 = 0100 1110

sendo

01002= 440 = 44

1110 = 14,4= Ey1

portanto

TBio = 0100 1110:= 4E,«

Vamos fazer alguns exercicios englebande todas as con
versoes vistas anteriormente:

1 - Conversio de bindrio para decimal.
¢100 1101 1110; =
11 10 3 s 7 5 5
x 2 +1x2 +0x2 +0x2 +1Lx2 +1x2 +0x212+
X

2%+ 1 % 2% + 1 x 2% 4 1 x 2V 4+ 0D x 2" = 1024 + 128 + 64+16
+ B+ 4 + 2 = 1240414 ;

(28]
]

Conversao de hexadecimal para decimal.

7x16 +8x16 + 10 x 16 + 5 x 16 =
7 x 4096 + 8 x 256 + 10 x 16 + 5 =
28672 + 2048 + 160 + 5 = 30885,

3 - Conversio de decimal para binario.

4524
452 - 256 (2%) = 196

2% % 2t 2 By 2 2 2 2"
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196 - 128 (27) = 68

a 7 [ H] & 3 2 1 1]
2= 2 ¥ 9 @ g % g
1 1

B
68 - 64 (2 ) = 4

-] T & 5 & k] 2 1 o
2 . % F &2 g g % 7 P
1 & 1

4 - 4 (22) =0

2% zT 2% v v v 3 g1 g
1 1 1 0 0 0 1 0 o
452;5 =- 1 1100 0100,

} - Conversdo de decimal para hexadecimal.

Q24,0 =
11 1001 11002 = 39C, 6

» - Conversio do hexadecimal para bindrio.

784,54

716 = 0111,

Bi1¢ 10004

416 = 0100,

T84, = 0111 1000 0100;

- Conversdo de binidrio para hexadecimal.

1001 1111 0010 0110,

10012 = 94
11113 = Fie
0010; = 2,4
01102 = 634

1001 1111 0010 0110:= 9F26,+



BLOCOS

0 objetivo deste
‘pais blocos logicos, suas
exemplos de aplicagbes dos
quer divida, compreender o
a seguir.

Outra importante
cos aqui representados por

veis Teals de tensdo, onde

LOGICOS 4

capitulo £ o de relembrar os princi
fungdes de transferéncia, bem  como
meSmoS, para queé possamos, Sem quais

que seri desenvolvido nos capitulos

observacido ¢ a de que os niveis logi
mA", "B pu "I", correspondem a  ni
nivel "1" poderia por  exemplo  as

sumir o valor de 5 Volts DC ou ainda nivel "0" o valor de zero

Volts DC.

Feitas estas consideragdes, passemos aos blocos, coOm

alguns exemplos de aplicagdes tambim.

Bloco OR [0OU) Funcdo de Transferéncia Tabela da verdade
Z=A+E A | BIE
A
7 0 010
0 11
1 01
I 1}r

Como podemos verificar através da tabela, teremos'I's

"', apenas quando as duas

entradas "A" e "B" estiverem também

a nivel ldgico zero, caso contrdrio teremos "I" = "1" em quais

quer outras situagoes.

Exemplo:
Realizar através
fungio Z = A+ B + C + D.

A

de blocos "OR" de duas entradas, a

Z=A+B+C+D



Bloco NOR (NOU) Fungio de Transferéncia Tabela da verdade

Como podemos notar através da tabela, teremos"I= "]
somente se "A" = “B" = 0", Qutreossim, o bleco apresentado rea
liza a funcio inversa a do "OR".

Exemplo:
Realizar através de blocos "NOR" ¢ "OR" de duas entra

das, a fungdo I =X + B + (

B Z=A+B+C

Bloco AND (E) Fungio de Transferéncia Tabela da Verdade

] )

L= AB

Da tabela apresentada, verificamos que teremos "I"
"1" apenas se as duas entradas estiverem no nivel logico "1,

Exemplo:

Realizar através de blocos "AND" de duas entradas, a
fungdo I = A,B.C.D

e T



A
AB
B A.B.C |
c D ) Z=A.B.C.O

Funcdo de Transferéncia Tabela da verdade

Bloco NANDINE)

=i

Podemos notar pela tabela apresentada, que o hloco

2 =K.B

"NAND" realiza a fungdo inversa ao "AND".

Exemplo:
de

Realizar através de blocos logicos "NAND" e “AND"

duas entradas, a fungdo I = A.BE.C.TD

= } c.0 _
- c.D.B

D B P 7=C.D.B.A
B

Tahela da verdade

Funcio de Transferencia

Bloco Inversor

B =A&
ADOB 0 |1
1 o

Da tahela da verdade, notames que o bleco inversor apresenta na

saida um nivel 16gico oposto ao da entrada.

Obs.:
—_— PNOR™

Pademos utilizay como bloco inversor os blocos

e "NAND" ji apresentados, ligados conforme as ilustragoes a se

puir.



A - A
B=

Bloce MAND Bloco NOR
como  inversor

|

como inversor

Exemplo:
1) Realizar a fungdo Z = A.B + C.D

A
" DL_D# B+C.D W:g_g-ﬁ

C_ 1 —

ClD

2) Realizar a fungdo Z = A, + C.D + E

Z=A.B+C.D+E

" |
2o
A

Obs. :
Foi utilizade para inverter a funcio "A.B+C.D+E" um

bloco "NAND" de duas entradas ligado como inversor.
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Bloco EXCLUSIVE OR  Fungio de Transferencia Tabela da Verdade
{(OU EXCLUSIVO)

A B !
z=A@B o|lo|o
-'5——@__: = AB + AR 0|1 |1
i N— 1|01
1 1 1]
Bloco Coincidéncia  Fungdo de Transferencia Tabela da verdade
Z=AQB AL LC
A = AB + AB i R
E)_L o110
£ 1 0 0
1 1 1
Bloco Biestavel Tabela da Verdade
|'IJ I-ﬁ Cleck | Q@ | @ | Observagoes
X 0 1 Estado inicial
CLOCK
R _I™ | 1| o | Transigdo de clock

I | o] 1| 2% Trans. declock

Pela tabela da verdade notamos que, no estado inicial,
a saida "Q" estd no nivel zero e "Q" no nivel 1. Na primeira
transicdo de clock (nivel zero para nivel um), temos que a saida
“Q" vai para nivel um, cuja saida & estavel, alterando-se em cor
respondéncia com as varidveis da entrada (clock).
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Diagrama de Tempos de bloco Biestavel

1 1 r—,
1 1 .
1 | .

SINAL DE ENTRADA (CLOCK]

SAIDA Q"

saipa’ @’

Bloco Monoestavel
vCC
R C

Bl Sl

Q

a

0 monoestdvel & um circuito cuja saida & alterada com
a4 variagao do sinal de entrada porém, apos um intervalo de tempo
pré-determinado pelo circuito, volta ao estado inicial anterior
a transicao.

Diagrama de Tempos de Bloco Monoestavel

|

= 1

s SIMAL DE ENTRADA CLOCK

I L L L1 o sinac-a
-1 I_I— 11 1o cna6

]

0 intervalo de tempo em que a saida "' passa de ni
vel zero a nivel um ¢ determinado pela expressioc T = 0,69.R. C,



ende T & o valor desejado e, fixando-se "R" ou "CY determinarg
ses  "C" pu "R respectivamente.

Bloco decodificador

sinal de gmal de

Decodificador & o circuito que transforma uma informa
gio de entrada (por exemplo biniria) em uma diferente informagio
de saida (por exemplo hexadecimal].

Exemplo:
Decodificador para display de 7 segmentos.
Tabela da Verdade
Entrada Saida Hexadecimal
. ABCD abcdefg Correspondente
b o000 11111 10 1]
A —
c ooo0ol 0110000 1
g: : 0010 | 1101101 .
D — 1 0011 1111001 3
g 0100 0110011 4
101 rol11o011 5
D110 1011111 ]
0111 1110000 7
1000 1111111 8
a 1001 1111011 ]
f|""'|h 1010 1110111 A
2 1011 0011111 B
'I____|'-‘- 1100 | 1001110 C
d 1101 0111101 I
1110 1001111 E
1111 1000111 T
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a
Exemplo: _I
N® 2 abcdefg _Jl_-h
1101101

Shift Register (registrador de deslocamento)

Existem dois tipos bdsicos de Registradores de deslo
camento, gué sdo o Registrador Serial e o Paralelo.

Registrador de Deslocamento Serial

Este elemento transfere, através da variagdodo sinal
de clock, um sinal presente na entrada para uma das saidas., 2
medida que o sinal de clock varia (nivel zero para nivel um,por
exemplo), o sinal passa de uma das saidas para a outra e,assim,
sucessivamente.

SAIDA PARALELA, .
—_— Diagrama de Tempos

CLOCK

ENTRADA DE CLC I e I e T e O O O
DADOS [SERIAL] CLOCK

Semaos = '
P 1

safon 4B —- 1
c J I
o '—

Régistrador de Deslocamento Paralelo

Este elemento recebe dados paralelamente e os desloca
serialmente a salda, operagido comandada através das transigoes
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de clock.

I A RS R A {1l
swaeoe__ | LT L I L I L I
CLnCk
ENTRADA PARALELA
: _
A,
A 18
; B
ok SalDA SERIAL ENTRADA
. C =
i |
sAiDA DE  __ s s L_¢ o
DADOS SERIAL

5inal de Entrada = 1 1 0 O
Sinal de Saida = 1 1 0 0

Contadores

Os contadores, ou divisores de frequencia, sdo elemen
tos utilizados na contagem de pulsos. Normalmente, como sabe
mos, necessitamos de 4 bits para expressarmos um numero hexade
cimal. Dessa forma, os contadores aparecem em blocos de 4 bits
cada, para que possamos expressar um dado nimerc na base 16 (he
xadecimal).

DIAGRAMA DF TEMPOS
SINaL DE 1 2 3 4 5 & T ] al ja B c

CLOCK

b kLo

aé

L MK

i

=]
8

5

anEsg
mnnnm

a=go=3
anme R



Como podemos notar no diagrama apresentado, na _sajda
A" teremos o sinal de clock dividide por 2, na saida B dividi
do por 4, na saida C dividido por & e na D por 16. Se tragar
mos por um dos pulsos de clock perpendicular cemo o fizemos no
3% pulso, por exemplo, iremos notar que os correspondentes valo
res de A, B, C e D nos fornecerio em binirio ¢ correspondente
ao nimero de pulsos de clock.

Lxemplo:
5% Pulso
A =1 D ]
B =0 0101
C =1 = 5 em hexa
D=0 8421
Buffer
A A
B B
L —— [
D D

O0s buffers sdo circuitos que simplesmente colocam os
dados de suas entradas em suas saidas. Os buffers sio utiliza
dos quando um circuito nio possui capacidade de corrente sufi
clente para acionar os circuites ligados a suas saidas. Neste
caso, intercalamos entre estes dois circuitos o buffer.

Latch A A
B—— B
c — C
D D

:

Os latchs sae circuites que quando recebem um sinal
de clock, transferem os dados de suas entradas para as saidas
e mantém estas saidas fixas até que haja um outro sinalde clock,
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mesmo que as entradas variem.

Porta I
=== A A
B — B
C c
D D
CLOCK
As portas sdo circuitos integrados que combinam as

funcies de buffer e latch, isto &, transferem as informacoes das
entradas para as saidas quando recebem um sinal de clock & pos
suem nivel de corrente de saida suficiente para aplicar infor
magdes em vdrios outros circuitoes. :
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MEMORIAS 5

V.1l ESTRUTURA DAS MEMORIAS

0 conjunto das memdrias forma um dos blocos basicos do
sistema de computador, onde sdo guardadas as informagoes para
serem processadas. Estas informacoes sdo codificadas na forma
biniria, para seu armazenamento.

Vamos fazer uma apresentagio de uma memdria hipotéti
ca que possui dois bits para seu enderecamento (A, Ag) e um
bit de dado (D,). Com dois bits de enderecamento podemos sele
cionar quatro enderecos diferentes, conforme as seguintes vérig
gGes possiveis:

A Ay

0 0 17 enderego
0 1 2% enderego
1 0 3% enderego
1 1 47 enderego

Desta maneira, em cada endereco, temos uma informagio armazena
da. Supondo-se que nos dois primeiros enderegos temos armizenﬂ
da a informagdo "1" e, nos dois seguintes, a informagio "0", po
demos representar esta memoria conforme a figura V.1.

00) 101)
1 1

— (10) [KEL
0 0

Fig. V.1 Memdria de 4 bits.
Portanto, se quisermos ler o© conteiido da memdria em um determi
nado endereco, basta fornecer o enderego desejado para a memoria

através do bus de endereco (A, Ag) & Teremos disponivel no bus
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de dados (Dy) o seu contetdo. Esta serd uma memoria de 4 x 1
(4 enderegos por 1 dado).

AD

Fig. V.2 Leitura de memdria.

Para entender como uma meméria retém uma informagio
vamos representi-la conforme a estrutura da figura V,3,

D 1_D < < < “-.

¢ TN T TNy TN
Ao O 2 I~_ . =
I s e e T

F N TN TN TN
wl B I S . .
L~ . T

: —~N TN N
L’> ~ < S i

T R | TN N

i Do
BUFFERS 1 ] 2 3 ) F1
DECODIFICADOR I

Az Az

Fig. V.3 Meméria de 16 x 1,
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© Cada posigdo da memdria pode ser representada per uma
chave que pode estar aberta, para quando a informagio armazena
da for "zero" ou fechada, para quande a informagao armazenada
for "um". O decodificador colocard um em uma de suas saidas
e zero nas demais conforme a configuragao de suas entradas que
sio os bits de enderego. Assim quando as entradas forem: Ay =
1. Ap= 0 teremos "um" na saida "2" e zero nas demais, ¢ assim
por diante.

Quando tivermos uma certa configuragio dos bits A, e
Ay. teremos uma determinada linha selecionada e com uma  certa
cnnfzgura;au dos bits Ay e A, temos uma determinada coluna seg
lecionada. (aso a chave da intersecgdo da linha com a coluna se
lecionada esteja fechada, teremos na saida D, a infermagao “um”
e, se esta chave estiver aberta, teremos a informacaoc "zero"
Desta maneira podemos escrever informagdes nesta memdria fechan
do ou abrinde as chaves nas posigdes desejadas e quande quiser
mos ler o conteido de determinada posigio, basta ‘configurarmos
os bits de entrada para selecionarmos a posigio e o seu conteld
do estard disponivel no bit de saida.

Tomando-se duas dessas memdrias que acabamos de repre
sentar e interlipgando-se os bits de entrada [Ag de uma com A, da
outra, A, de uma com A, de outra, assim por diante], teremos
para cada enderego selecionado dois bits de saida, um de cada
meméria. No total temos uma meméria de 32 bits ou 16x2, isto &,
16 posigbes diferentes com 2 informagoes por posigdo. Caso de
sejemos uma memoria com mais posicdes de armazenamento de infor
macoes, basta aumentarmos o nimero de bits de entrada e, se de
sejarmos mais informacdes por posicao, basta aumentarmos o name
ro de planos desta memdria.

Uma meméria genérica de x enderegos (m + n) por ¥ in
formagdes por endereco pode ser representada conforme a figura
V.4. O tamanho desta memdria & 2* x y enderegos.



Am Ami+n

ig. V.4 Memdria de 2% x y.

.2 MEMORIAS A SEMICONDUTORES.

As memdrias 3 semicondutores podem ser divididas em
ois grupos diferentes:

- Memdria ROM (read only memory) memdria apenas de lei
ura.

- Memdéria RAM (randon acess memory) meméria de acesso
leatorio.
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MEMORIAS

ROM RAM

--;;M I

MASCARA PROM ESTATICA DINAMICA

Figura V.5 Tipos de memdrias.

As memorias ROM sio designadas como membrias de pro
grama por serem memdrias que ndo podem ser alteradas pelo progra
ma, porém tém a vantagem de niao perderem as suas informagoesmes
mo quando & desligada sua alimentagio. As memérias ROM sio utl
lizadas para armazenar os programas ou dados que nao necessitam
de ser alterados.

Entre os principais tipos de memérias ROM podem ser
destacados os seguintes;

- ROM mascara s3o memdrias nas quais as informagbes sdo
gravadas na sua fabricagdo, por isto o nome de ROM mascara. ]
conteldo de cada posigdc da memdoria ROM mascara & determinado
antes de sua fabricacdo e cada posigdo & programada na sua fabri
cagdo, nao podendo mais ser alterada.
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- PROM (programmable read only memery) memdria apenas
de leitura programavel; sio memirias que podem ser eletricamen
te programiaveis, porém, apds programadas, o seu conteiido nio po
de ser mais alterado.

- EFROM (erasable programmable read only memory) memd
ria apenas de leitura programavel apagivel; sdo memdrias que po
dem ser eletricamente programaveis e podem ser apagadas maistar
de, para serem reutilizadas com uma nova programacio. Fara se
rem apagadas estas memorias devem ser expostas i luz ultraviole
ta.

As memdrias RAM sao designadas como memérias de dados
¢ sido memorias que podem ser lidas ou gravadas pele programa.
As memorias RAM sio utilizadas para armazenar temporariamente
dados que sio alterados no decorrer do programa. Qualquer infor
macado que temos na unidade central de processamento, podemos es
crever em uma memoria RAM e, mais tarde, quando necessitarmos,
basta lermos esta informagido nessa memdria.

As memdrias RAM podem ser divididas em dois grupes:

Dindmicas: sdo memérias nas quais as informagles vio
gradativamente desaparacendo, poxtanto apds um certo tempo ne
cessitam ser regravadas. Existem circuitos integrados especiais
que de tempo em tempo léem estas memérias e as regravam. Estes
circuitos integrados sdo chamados de circuites de refresch.

Estaticas: sdo memdrias que retém suas informagdes ‘en
Juanto permanecer a sua alimentacao, nie sendo necessario que
suas informagoes sejam regravadas de tempo em tempo.

Para que tenhamos um contato mais direto com algumas
memdrias, vamos descrever duas memdrias que consideramos como
sendo as mais usadas. Estas memdrias escolhidas sio a RAM esti
tica 2114 e a EPROM 2716. Existe, porém, um grande nomero de
tipos de memdrias diferentes que sio escolhidas de maneira dife
rente, Jdependendo da aplicagdo, por terem capacidade de armaze
namento ¢ custos diferentes,

V.3 ESTRUTURA DA EPROM 2716

Como vimos anteriormente, as memorias EPROM sio gra
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vadas eletricamente e podem ser apagadas por exposigdo i luz ul
travioleta para serem reaproveitadas com novas infermagoes. En
tre as diferentes membrias EPROM vamos analisar a 2716.

Esta memdria possui 16384 bits formados por 11 bits de
endereco contendo cada um 8 bits de dados, porém, para simpli
ficarmos esta informagio, vames representar cada 1024 bits (=2'7%)
por 1k, desta maneira o tamanho desta memdria & de 16 k ou ain
da 2k x B bits. O tempo miximo para que apds estabilizadas as
informacdes de endereco até gue as informagbes de dados estejam
estabilizadas & de 450 ns (=450 x 10 ° segundos).

0 tempo para a programagao dos 16384 bits & de 100 sg
gundos e a tensio de programagio & de nivel TTL (isto & +5Volts).

Resumindo, a 2716 possui as seguintes caracteristicas:

Tamanho: 2k x B bits

Alimentacio: fonte inica de +5 Volts.
Tempo de acesso: 450ns maximo.

Tempo de programagdo total: 100 segundos.
Nivel de tensdo de programagado: nivel TTL

Descrigido da pinagem:

Fogee~anbun=

L

VCC‘ GND

Alimentacdo

VEE = + 5 Volts + 5%

GND = referencia 0 Valts

Ajo- Ay (entrada)
Bus de enderego
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Dy - Dy (saida)
Bus de dados
EE (entrada)

Selegdo . de circuito, um sinal neste pino habilitaa co
municagdo entre a memdria e a unidade central de processamento,

DE (entrada)

Habilitacdo do bus de dades. Para uma leitura da 2716
devemos aplicar a configuragao dos enderegos desejado no bus de
enderego, aplicarmos "0" no pino TS para acionamento elétrico
de selecdo do circuite integrado e, finalmente, aplicarmoszs "0"
no pino DE para habilitarmos os buffers do bus de dados, apos
isto as informagdes estardo disponiveis para leitura.

1I|III’P‘

Tensdo de programagio: durante a programagio da 2716
um nivel de tensdo de + 25 Volts deve ser aplicado a este pino.
Em operacio normal devemos ter este pino conectado diretamente
ao pino vcc.

V.4 ESTRUTURA DA RAM 2114

As memorias RAM sdo memdrias que podem ser lidas ou
gravadas a qualquer momento pela unidade central de processamen
Lo sem que seja necessirio niveis de tensio especiais paraa gra
vagdo ou qualquer sistema especial para apagamento. O fnico in
conveniente maior destas memdrias & que seu conteiids & perdideo
quando desligamos a fonte de alimentacio. Entre as memoriasRAM
selecionamos para anialise mais detalhada a 2114. Esta meméria
possui apenas um pino para diferenciar a operagio de leitura ou
escrita e usa pinos comuns para entrada ou saida de dados.

As principais caracteristicas da 2114 sio:
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Tamanho: 1k x 4

Tempo de acesso: 450 ns miximo
Alimentagao: fonte inica de + 5 Volts
Tipo: meméria estatica,

Descrigao da pinagem:

Af ——aq| 8 woe
Af ————— ] 1T AT
A4 —=113 18 aAB
A} —=4 15 AD
AQD ———=15 14 |4 Do
Al —=i6 13 oI
AR —={7T 12 oz
T8 —i& In o3
GND —————9 10 WR

?CC‘ GND

Alimentacgao

vcc = + 5 Volts + 5%

GND = referéncia 0 Volts
As - Ao (entrada)

Bus de enderego
Dy - Dy (entrada/saida)

Bus de dados bidirecional
CE (entrada)

Selegao do circuito: um sinal neste pino habilita a
comunicagio entre a memoria e a unidade central de processamen
tGC

WRE (entrada)

Escrita: Para leitura da memdria colocamos nivel "1"

neste pino e para escrita colocames nivel "0v,
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MICROPROCESSADOR 8080 ii

VI.1 APRESENTACRO DOS MICROPROCESSADORES

Vamos estudar a arquitetura do microprocessador, isto
g, de que & constituido e come & sua estrutura interna.

Para simplificar este estudo vamos nos restringir a
um microporcessador especifico, isto porque achamos ser mais di
ditico do que um estudo de forma genérica e mais facil uma apli
cacdo pratica.

Nao acreditamos ser esta particularizagao inconvenien
te devido ao elevado nimerc de microprocessadores disponiveis
atualmente no mercado, pois entendendo-se-um microprocessador
especifico, torna-se bastante simples o entendimanto de outros
através apenas de manuais dos fabricantes ou outros tipos de 1i
teraturas, pois as diferencas sdo pequenas e as estruturas basi
cas semelhantes, O que também difere de um microprocessador pa
ra outro sdo as instrugdes, cada fabricante possui o seu conjun
to especifico com uma estrutura bdsica semelhante, apenas dife
rindo por algumas instrugdes especiais, devido fundamentalmente
as diferengas de arquitetura.

Atualmente dispomos de um nimero incalculdvel de ' mi
croprocessadores, desde aqueles de proposito geral até aqueles
de proposito especifico, também um grande nimero de fornecedo
res para um mesmo microprocessador. Assim podemos resumir, apre
sentande os microprocessadores de uso geral e seus fornecedores
mais populares encontrados hoje mo mercado.

Fabricante Microprocessador (nimero do modelo)
—_—
Intel BOBOA, 8085, 5086
Zilog L&O, I BOOD
Motorola GEO00,6802, 5809
Signetics 26504

Tabela VI.1
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‘Cada modelo de microprocessador apresenta caracteris
ticas particulares que podem representar alternativas para dife

rentes tipos de aplicagac, algumas destas caracteristicas po
dem ser vistas na tabela a seguir.

o
L S L T D S
& MOS X MOS N MDS N MOS N M5 N MOS N HOS N MOS TECNOLDGIA
. 18,=5 5 5 5 ] 5 5 5 voltagens requeridas
a0 £l 40 a0 an an 40 encapsulamento
¢ {n® de pinos)
L6 5 5 ] 2 2 H 1.2 mixima fregquincia de
clock ([MHz).
SRS | 135,85 1/5.75 1/3.5 5 2/% |4.8/9.6 | tempo de instrugao
14 S 0.4/40_4 3 Porfnaior) ve.

: BS16 BB B8 B/R BB &F8 tamanko de palavra
a8 878 1641 i S . Tmtofinstricdo)
(213 64k (] Bk Bk Bk Bk 32k: | capacidade de endere

. ;amento direto (pala

vras).

i i i i i sim 5im capacidade de acesso

sim iin sim sin | sim sim ot gt

8 Bl 133 150 &9 L] 100 75 nimero de instrughes
basicas

B ] 14 0 o 1 ] T mimero de registrado-
res de propasite, ge-
ral  intermos.

Tabela VI.Z2

Entre todos os microprocessadores, escolhemoscomo DhjE
tive de nosso estudo os microprocessadores 8080 e 8085, desen
volvidos pela Intel e fabricados por outros como: AEG, ADVANCED
Micro Devices, Natiomal, NEC, Phillips, SGS-ATES, Siemens,Signetics,
Texas e outros. A escolha destes modelos particulares nioc  se
deve ao fato de os considerarmos.os melhores, pois acreditamos
ja existirem outros mais complexos, ou como intuito de propagan
da, pois este ndo € nosso objetive; mas por serem os mais popu



lares, por serem basicamente os pioneiros dos microprocessadores
e por nido apresentarem sofisticagdes extremas de dificil com
preensio.

Para estudarmos o 8080 nio vamos estudar apenas o cir
cuito integrado 8080, mas também os outros circuitos integrados
necessirios para a utilizagdo do 8080 cu ainda, suas interliga
cdes para que, conjuntamente, possam formar um sistema completo.
0 microprocessador 8085 serd examinade em maiores detalhes no
capitulo IX.

VI.2Z ‘DESCRIGCAOD DA PINAGEM DO MICROFPROCESSADOR 8080

0 microprocessador BOB0D € uma unidade central de pro
cessamento em um Gnico circuite integrado de 40 pinos fabricado
em tecnologia MOS de canmal N. Sua configuragio dos pinos pode
ser vista na figura VI.1.

&g a——ro 40
V85 2 39
D4 ———=13 a8
bf =4 ar
b =——15 38
p7 ———¢ 35
03 —-———7 34
pg =——————=|8 33
e I az
b ———————1 E1l
Vg ———— 1 30
RESET ———————— 2]
noLp ———— 8
INT ——— 37
2 — 26
INTE —=———] 25
OBIN =] 24
wWR ———— 23
SYNG =————— 22
vEC | F4i

Fig. VI.l Configuragdo deos pinos.

Vss+ Ve Voo Voo

Alimentacio: Este microprocessador requer para seu fun
cionamento trés niveis de tensdo de alimentagdo e ainda o sinal
de terra.



ss * referéncia 0 Volts
= = 5 5 % Volts
=+ 5 5 % Volts
v = +12 5 % Volts

= = =

[+ 1+ 1+

¢, ¢: ' (entrada)

Clock: O BO80 & um dispositivo dinamico que necessita
de um sinal de clock (reldogic de referéncia) e trabalha comduas
diferentes fases gue sdo geradas externamente (ver gerador de
clock 8224 no capitulo VII) e ndo sio compativeis com o nivel
légico TTL.

Ajs = Ay (saida)

Bus de enderego: sdo dezesseis saldas three-state
(trés estados), isto &, possuem os niveis logicos "0" ou "1" ou
entdo podem estar desativadas apresentandoe em cada pino uma al
ta impedincia. Estas dezesseis saidas formam dezesseis linhas
que constituem o bus de enderego. (A palavra bus pode ser tra
duzida para o portugués como "via", mas usaremos o terme em in
glés "bus" pois acreditamos ser mais difundide). Estas saldas
sdp utilizadas para enderecar memorias ou dispositives de entra
da e saida (I/0).

O maximo de memdria capaz de ser enderegavel € de 64k
(65536) e o maximo de dispositivos de entrada e saida, & de 512,
pois 55 & possivel utilizar-se de 8 bits.

Ay @ o bit de enderego menos significativo e A;s 8 o
mais significafivu-

Dy - Dy (entrada/salda)

Bus de dados: sio oito pinos de entrada e saida three-
state que formam as oito linhas do bus de dados. O bus de da
dos forma uma via de comunicagdo bi-direcional entre o micropro
cessador e as memdrias ou os dispositives de entrada e saida pa
ra a transferéncia de dados ou instrugbes.
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Além disso, durante o primeireo cicle de clock de cada
ciclo de midquina, estes pinos Dy - Dy possuem informagdes . que
geram uma palavra de controle, palavra esta que s5eri interpreta
da pelo controlador do sistema (ver 8228 capitule VIII) que por
sua vez produzird os sinais de controle.

Para podermos entender porgque em determinade instante
estes pinos de entrada e saida de dados sao utilizados para in
formacdes de controle, recordemos o capitule II onde fol expos
to que a unidade central de processamento possui trés vias dife
rentes de comunicagdo com as memdrias e os dispesitivos de entra
da e saida: o bus de enderego, bus de dados e bus de controle.
Assim sendo, deveriamos ter pinos especificos para cada um des
tes bus, o que sem divida traria um nimerc muite elevado de pi
nos em um Unico circuito integrado. ' '

0 artificio utilizado pelo fabricante para eliminar es
te problema ¢ termos nestes pinos Dy- Dy em determinade instan
te dados ou instrucdes e em outro instante varidveis de contro
le que seric enviadas a outro circuito integrado e neste outro

circuito integrado teremos o bus de controle.
SYNC (saida)

Sinal de sincronizagdo: sinal para indicar aos circul

tos externocs o inicio de cada ciclo de m3quina.
DBIN (saida)

Bus de dados como entrada: sinal para indicar aos cir
cuitos externos que o bus de dados estd no modo entrada.

WAIT (saida)

Espera: sinal que indica que o microprocessador estd
em estado de espera, aguardando comando externo. Isto e neces
sario para que os circuites externos tenham conhecimento de quan
io a unidade central de processamente terminou a tarefa atual e
:ztd disponivel para uma nova tarefa.



WE (saida)

Escrita: sinal que & usado para controle de escrita em
meméria ou dispositivo de entrada e saida. 0 dado no bus de da
dos permanece estdvel, enquanto o sinal WR estiver no nivel 1o
gico 0",

HOLD (entrada)

Retengdo: Um sinal no pino HOLD faz com que a unida
de central de processamento fique no estado de retengio, isto €,
tio logo o BO80 termine seu atual ciclo de maquina este coloca
rd o bus de dados e o bus de enderego no estado de alta impedin
cia, enviari pelo pino HLDA um sinal, significando que o 8080
admite, a partir deste sinal, o estado de retencio e permite des
ta maneira que um dispositivo externo adquira controle do bus
de dados e do bus de enderego.

Isto pode ser util, por exemplo, quando existir um
dispositivo para controle de acesso direto a memdria por um dis
positivo de entrada e saida.

HLDA (saida)

Indicagio de estado de retengdo: sinal que indica aos
dispositivos externos que o 8080 estd em estado de retengdo. Es
te sinal aparece em resposta ao sinal recebido pelo pino HOLD e
indica que o bus de dados e o bus de enderego encontra-se em‘es
tado de alta impedancia.

READY (entrada)

Pronto: um sinal no pino READY indica para o 83080 que
um dade proveniente de memdria ou um dispositivo de entrada e
saida esta disponivel no bus de dados para ser lide pele 8080,
Quandoe o 8080 enviar um enderego pelo bus de endere
o e nio receber um sinal de READY, este entrard em estado de
WAIT e permanecera enquanto a entrada READY estiver em nivel bal
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x0. Tdo logo o dado esteja disponivel a entrada READY iri pa
ra nivel alto e o S0BD poderd ler este dado. Este sinal € usado
para sincronizar a unidade central de processamento com memorias
ou dispositivos de entrada e saida lentos.

INTE - (saida)

Interrupgde habilitada: sinal que indica que a unidade cen
tral de processamento estd habilitada a receber uma interrupcao.
A interrupgao podera ser habilitada ou desabilitada através de
software por meio de instrugdes apropriadas e serd desabilitada
sempre que a unidade central de processamento aceitar uma inter

rupgao ou receber um sinal de RESET.
INT (entrada)

Requisigio de interrupgdo: um sinal no pino INT faz
com gue umda interrupgdo na unidade central de processamento ocor
ra, tio logo a instrugdo atual que estd sendo processada termi
ne. Caso a unidade central de processamento esteja emestado de
HOLD ou INTE esteja em nivel baixoe a interrupcdo ndo serd acei
ta.

ﬁESET (entrada)

‘Reset: um sinal no pino RESET faz com que o conteldo
do contador de programa seja zerado fazendo com que o programa
recomece a partir da posicdo de memdria zero. Lste sinal também
faz com que a unidade central de processamente saia do estade de
HOLD e desabilita a possibilidade de interrupgdo. As saldas INTE
¢ HLDA irde para o nivel baixo. Note que o sinal de reset nio
altera os registradores, o acumulador, os flags eo stack pointer.

Fizemos até aqui uma rapida andlise de um por um dos
pinos do 8080. Uma série de termos novos apareceram, mas todos e
les serdo melhor entendidos no decorrer de nosso estudo. Apenas
tivemos uma visde do bus de enderego, bus de dados e das wvaria
veis de controle do 8080. Estas varidveis de controle nio serido

manipuladas uma a uma pele programador do microprocessador, e
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sim serdo utilizadas para controlar os outros circuitos que fa
zem parte do nosso sistema. Apenas os sinais de RESET e INT po
dem ser atuados pelo operador do sistema.

Vamos agora passar para uma analise em termos de blo

cos do microprocessador 3080.
VI.3 ARQUITETURA INTERNA

Podemos dividir o microprocessador em geral em tres
bloces basicos que s@o0: segdo de logica e aritmética
rede de registradores
segao de controle

Estes trés blocos formam o que & chamado de unidade
central de processamento (figura I1.4) gque junto @s memdrias e
os dispositivos de entrada e saida formam o sistema bdsico de
computador (figura II.2).

VI.4 SECAO DE LOGGICA E ARITMETICA

N

BUS DE DADOS (INTERNO! BBITS :}

REGISTRADOR
TEMPORARID

(B)

:igm'“” - | ATCH

(8)

Fig. VI.2 Segdo de logica e aritmética do BOBD,
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A unidade central de processamento possui um bus de
dados internc por onde passam os dados para serem usados pela se
cio l8gica e aritmética, estes dados irac se alojar ou no regis
trador temporirieo ou ne registrador acumulador.

Nestes repistradores estdo os deis operandos da opera
¢io lGgica ou aritmética. Sempre o resultado da operagio logi
ca ou aritmética ird ser armazenado no acumulador. Assim sendo,
por exemple, para somar dois nimeros por uma instrugdc de soma,
primeiramente deve ser armazenado um desses nimeros no acumula
dor e o outro em um registrador da rede de registradores. O que
a secda central de processamento fard quando receber a instrugao
de soma seri transferir o namero do acumulador para o latch do
acumulador, buscar o outro numerc, gque estara no registrader da
rede de registradores, especificade na instrugdo de soma e trans
feri-lo para o registrader tempordrio, executar a operagio de
soma destes dois nimeros na unidade légica-aritmética e transfe
rir o resultado para o acumulador.

0s flags sdo flip-flops que serdo posicionados confor
me o resultado da operagao. O0s flags do BOBD sao os seguintes.

i Zero - guando o resultado de uma operagao for ze
ro este flag serd posicionado com o nivel logico
1", caso o resultado seja diferente de zero, se
ra posicionado com "0".

5: Sinal - quando o resultado de uma operagdo for ne
gativa este flag serd posicionado com onivel "1"

= quando positive, com ¢ nivel "0".

F: paridade - quando o resultado de uma operagdo a
presentar um nimero par de bits com o nivel logi
co "1" este flag sera posicionado com "1" e quan
do tivermos um nimero impar serd posicionadocom
ng,

C: Carry - gquando o resultado de uma operagio apre

sentar um "vai um" no bit mais significative es

te flag serd posicionade com o nivel 1", caso
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contrarie serd posiciconado com "D".

AC: Auxiliar carry - quando o resultado de uma ope
ragdo apresentar um "vai um" ﬁb-snu~:&é¢:&r¢ bit
este flag seri posicionade com o nivel "1 casc
contridrio sera posicionado em 0.

Podemos através de instrugdes especiais em nesso pro
srama testar estes flags para analisarmes o resultade da opera
.30 légica ou aritmética, apenas o auxiliar carry (AC), ndao po
ie ser'testado diretamente pelo nosso programa, pois ele sera
1sado somente pelo registrador de ajuste decimal.

0 registrador de ajuste decimal & um registrader para
quxiliar a segido de logica e aritmética na transformagaec de um
hyte hexadecimal em dois digitos decimais.

1.5 REDE DE REGISTRADORES

< BUS OF 0ADOS (INTERNO) (8BITSh,

MULTIPLEX
REGISTRADOR TEMPORARID REGISTRADOR TEMPORARIO

- REG-w (BBITS) REG-Z (BBITS)

=]

E REG-B [BBITS] REG=C (BBITS)

§ REG-D (BBITS) REG - E (B BITS)

a

-3 REG -H (BBITS) REG - L (BBITS)

s

w SP STACK POINTER (16 BITS)

PC CONTADOR DE PROGRAMA (16BITS)

LATCH DE ENDERECO (18]

BUFFER DE ENDERECD

U Al5- AQ
BUS DE ENDEREGO

Fig. V1.3 BRegistradores do8080.
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Internamente ao microprocessador existe uma série de
registradores que sio utilizados para armazenar informagées pa
ra posterior utilizagdo. Estes registradores sdo os seguintes:

B, C, D, E, H, L sdo seis registradores de 8 bits pa
ra uso geral com acesso direto pelo programa. Estes seis regis
tradores podem ser enderecados separadamente ou em pares forman
do desta maneira registradores de 16 bits.

Estes seis registradores possuem acesso direto & memd
ria e também 3 secdo de ldgica e aritmética, permitindo assim a
transferéncia direta de seus conteiidos para uma destas dreas ou
vice-versa. Podemos considerar estes registradores Como um ras
cunho onde guardamos um dade, uma constante ou um enderego de uma
posicio de memdria parautilizagie futura nic perdendo desta ma
neira a informagiao. Estes registradores gio utilizados para ar
mazenar um dos operandos (o outro estara no acumulador) de uma
eperagac légica ou aritmética.

W,2 Sio dois registradores de 8 bits para uso geral,
mas sem acesso pelo programa. Estes dois regis
tradores sio utilizados apenas pelo microproces
sador para executar certas instrugdes, sendo as
sim & como se ndo existissem para o programa.

5P Stack pointer ("indicador de pilha” em poTtugués,
mas esta tradugdo & pouco utilizada). registra
dor de 16 bits. O microprocessador tem a  pos
sibilidade de utilizar uma parte de uma memoTia
externa como uma pilha que opera na maneira de
"iltime a entrar/primeiro a sair', onde poedemos
armazenar o conteido dos demais  registradores
(exceto W,2). © registrador stack polnter Ppos
sui o endereco da posicio de memdria onde esti
armazenado o ultimo dado enviade para esta pilha.

PC Contador de programa, registrador de 16 bits on
de estd armazenado o endereco de memdria que con
tém a proxima instrugdo a ser executada. Quando
a unidade central de processamento for procurar
a proxima instrugdo a ser executada, ela pega
o seu enderece neste registrador.
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VI.6 SECAD DE CONTROLE

BUS DE DADOS (EXTERNO)(B)

BUFFER/LATCH DO
BUS DE DADOS

BUS DE DADOSS/ [INTERNO! (B)

REGISTRADOR DE
INSTRUCAD (8)

DECODIFICADOR VARIAVEIS DE CONTROLE

INTERNAS

UMIDADE DE CONTROLE .

RESET g‘ @2 RE.MJY HOLD INT WR  INTE WAIT SYNC DBIN HLDA

IR B AR

Fig. VI.4 Secao de controle do B0E0.

A secao de controle fornece as variiveis de controle
para o funcionamento do sistema. Existem dois grupos de varia
veis de controle: as variiveis de controle internas que sio 0S5
sinais que acionam os latchs, buffers, registradores, multiplexs
e demais circuitos internos da unidade central de processamento
¢ as variaveis de controle externas que g0 os sinais descritos
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na segdo V1.2 (WR, DBIN, INTE, INT, HLDA, HOLD, WAIT,READY, SYNC,
#,, e RESET).

‘ara a geragdo destas variaveis de controle temos, primeiramen
te, a entrada na unidade central de processamento, através do
bus de dados externo, de uma instrugdo. Lsta instrugioe & arma
zenada no registrador de instrugdo e por meie do decodificador
2 decodificada para a unidade de controle, a qual gerard as va
riiveis de controle. Assim sendo, cada instrugidoc gera uma con
figuragdo diferente de varidveis de controle, variaveis estas
gque permitem a execugido desta instrucdo especifica.

V1,7 CONFIGURAGAO GERAL

Na figura VI.5 estd representade o microprocessador 8080
ende, cortande as linhas pontilhadas estio representados cada
um dos seus 40 pinos e, internamente is linhas pontilhadas, esta
representada por blocos, a arquitetura interna formada pela se
;3o de logica e aritmética, rede de registradores e a segdo de
controle.

Para a formagdo da unidade central de processamento Com
o 8080, precisamos de outros circuitos integrados que sdo utili
zados para geragao de clock (8224) e o controlador do  sistema
(8228) que serio estudados nos proximos capitulos.
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GERADOR DE CLOCK 8224 7

VII.1 GENERALIDADES

Todo microprocessador & um dispositive dinimice  que
necessita de um sinal de reldgio de referéncia, sinal este gue
i:a sincronizar seu funcionamento e que € chamado de sinal de
clock. A cada’variagdo deste sinal teremos as mudangas das va
ridveis de estado do microprocessador que irio causar a execugio
de suas fungoes.

Para a geracdo deste sinal de clock usa-se normalmen
te um cristal de quartz que, devidamente polarizado, oscila nu
ma frequencia estidvel ¢ bem determinada.

Para a pelarizacgio do cristal e também sua adequacgie
de sinal com o microprocessador 8080, fol desenvolvido um circul
te integrado especial o 8224 que também € usado para algumas ou
tras fungoes como veremos a seguir.

¥WIt.2Z DESCRICAO DA PINAGEM

RESET —=— vee
RES IN ——= KTAL |
ROY 1IN ——————= XTAL 2
READY TaNK

STNG ————=
@2(TTL) =i
FTSTE

—

@ o o i R

GND

Fig. VII.1 Configuragio dos pines.

'CC' Vppe GND

Alimentacgdo:

Ve = * 5 * 5% Volts
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v =+ 12 + 5% Volts

Do
GND + referencia 0 Volts

XTAL,. XTAL,

1 (entrada)

A frequéncia de operagdo para o circuito oscilador &
proveniente de um cristal externo que e conectade nestes dois pi

nos,
il E—
a -
224 4 IF_;:I-
MNecessario apenas para frequéncia aci
ma de 10MHz.
Fig. VII.2

TANK (entrada)

No caso de utilizar-se um cristal que fornece uma fre
quéncia harménica de oscilagdo, teremos um ganho bem menor do que
de um cristal de frequéncia fundamental.

Neste caso, deve ser usado um oscilador externo forma
do por um circuite LC, sintonizado na frequencia de cristal para
reforgarmes o sinal e este circuito & conectade na entrada TANK.

B224

Ml

L)

Fig. VI1.3
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0sC {saida)

Esta saida fornece um sinal na mesma frequénciado cris
tal para uso geral.

?1:%2  (saida)

0 sinal do cristal passa por um circuito divisor por
nove internoc ao 8224 que gera as duas formas de onda necessarias
para o 8080, gue sdo denominadas de b, © ¢2.

f_l_".._.[TTL] {sai'da]

Esta saida fornece o sinal ¢, de nivel compativel com
TTL para uso geral.

SYNC (entrada)

-

Por onde & recebido um sinal gerado pelo BO8O para sin

cronizacdo com o inicio de cada ciclo:de maquina.
RES IN (entrada)

Entrada do sinal de reset: nesta entrada & conectado
um circuite RC externo por onde & gerado o sinal de reset para o
BO8O.

Este sinal de reset € gerado toda vez que a fonte for
ligada ou por uma chave externa.

Internamente ao 8224, temos um circuito Schimitt Trigger
que transforma a transicdo lenta do sinal externo, num pulsce de
subida ripida que por sua vez & enviado a um flip-flop tipo b,
sincronizade com o clock interno, que gera o sinal reset, com ni

vel de sailda correto.



8224

Fig. VII.4
RESET (saida)

Reset: por onde & enviado o sinal de reset para o B0BO0.
REDY IN

Entrada do sinal de pronto: por esta entrada & recebi
do o sinal de READY de memdria ou dispositives de entrada e sal
da lentos que & internamente conectade a um flip-flop tipoD sin
cronizado com o clock interno e gera o sinal READY com nivel de

saida correto.

READY (saida)

Pronto: por onde € enviado o sinal de READY para o 8080.

STSTE (saida)

Indicacdo de estado: & originado pelo recebimento de
um sinal de sincronizacio pelo 8080 (SYNE) ou por um sinal  de
RESET e & usado para diferenciar a informagdo contida no bus de
dados.

Como jd vimos na descricdio do bus de dados do 8080 (ca
pitulo VI), podemos ter neste bus:  dados ou informagGes de con
trole. No inicio de um cicle de maquina, as informagdes neste
bus sio de controle, neste instante o sinal de SYNC & gerado pe
1o 8080 e recebido pelo 8224, o qual gera um sinal de SISTB, per
mitindo ao controlador de sistema #228, identificar que neste
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instante as informagbes contidas no bus de dados sdo informagoes
de controle.

VII.3 ARQUITETURA INTERNA
Internamente o 8224 & constituido de um circuite osci

lador, um circuite diviser para gerar as frequéncias e de flip-
flops tipo D, como pode ser visto na figura VIL.5.

] i

ADY N | a ' READY
: FF ; -
: TF :
: a ' RESET

RESN | [;]P\" o[ .+ |2 :

sync D_:)_):»—vﬂ—
; 620 1

XTAL1 - GERADOR |5 ! oy

XTAL2 0sC|- DE l : = -

JANK CLOCK 1 n

VDo - C H

GND ! ' OSC__
C e e e eeeaiimseesammeeesasssemmm= e mheaw "

Fig. VII.5 Diagrama de blocos do BIZ4.

VII.4 ESQUEMA DE LIGAGAD

Na figura VII.6 temos o esquema de ligaglo do 8224 e
dentro dos tracejados sido indicados os circuites opcionais.
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Fig. VII.6 Esquema de ligagio de 8224.
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CONTROLADOR DO SISTEMA 8228 B

VIII.1 GENERALIDADES

0 8228 & um circuito integrado usado para controlar o
sistema de microprecessador demultiplexando o bus de dados do 3080,
gerando o bus de dados para o sistema e o bus de controle.
Este circuito faz a ligagdo da unidade central de processamento
com as memérias e os dispositivos de entrada e saida.

YIII.2 DESCRICAO DA PINAGEM

5TSTB 1 28 WeC
HLDA 2 a7 I/OW
WR a 26 MEM W
DEIN 4 25 /O R
DE 4 5 24 MEM R
084 =——dl [ E———)
DBT =—{T BUSEN
07 B [+
0E3 =—————1% CEE
£3 —————{ 10 oS
LEZ = oBS
0F o1
DBy =———— DBl
GHD Do

Fig. VIII.1 <Configuragdo dos pinos.

"'cc' GND
Alimentagio:
Vee = + 5 = 5% Volts
GND + referéncial Volts.
B; = Dy (entrada/saida)

Bus de dados: sio oito pinos de entrada e saida que for
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mam o bus para a transferincia de dados com a unidade central de
processamento (ver capitule VI).

DB, - DBy {entrada/saida)

Bus de dados do sistema: s3oc oito pinos de entrada e
saida que formam o bus para a transferéncia de dados com as memd
rias e o dispositivo de entrada e salda. [Estes pinos podem, ain

da, apérar em three-state para possibilitar acesso direto & me
méria por um dispositivo de entrada e saida.

ETSTE  (entrada)

Indicagao de estado: este sinal ¢ proveniente do 8224
(ver capitulo VII) a cada inicio de um ciclo de miquina e serve
para indicar ao 8228 gque as informagdes contidas no bus de - dados
(D - D,) sdo informagoes de controle.

DBIN (entrada)

Bus de dados como entrada: este sinal € proveniente da
unidade central de processamento e faz com que o controladeor de
sistema cologque o bus de dados no modo entrada.

WE (entrada)

Escrita: este sinal & proveniente da unidade central de
processamento e & usado pelo controlador do sistema para gerar as
variaveis de escrita ou leitura de memdrias ou dispositives de en

trada e saida.
HLDA (entrada)
Indicacdo de estado de retengao: este sinal & prove

niente da unidade central de processamento e & usado para indicar
ao controlador de sistema que se encontra em estade de retengao.



BOEEN (entrada)

Habilitagde dos bus: um sinallinesta entrada forga os
buifers de saida do bus de dados e os buffers do bus de controle
em three-state. Se esta entrada estiver em nivel "zero™, temos
eperacdes normais nos bus de dadoes e de controle.

I/0 W, 1/0 R, MEM W, MEM R, INTA (saida)

Estes sinais formam o bus de controle, os gquatro pri
meiros servem para controle de leitura e escrita em memdrias ou
dispositivos de entrada e saida. TNTA £ um sinal de controle
que serve para indicar para os Qutros dispositives que uma inter
rupcdo foi aceita pela unidade central de processamento.

0 BO80 tem a possibilidade de reconhecer até oito ni
veis diférentes de interrupgdo, (instrugdo RSTD & RST7) controla
des por circuitos integrados especiais (8214 ou 8259). Caso de
sejemos apenas um nivel de interrupgdo, basta ligarmos a salda
IRTA por um resistor de 1k@ a fonte de + 12 Volts. Nesta condi
<io, quando houver uma solicitagdo de interrupgdo, automaticamen
te o controlador de sistema colocard no bus de dados a instrugio
RST7.

VIIT.3 ARQUITETURA INTERNA

Internamente o 8228 & constituide de um driver bidire
ciomal para o bus de dados, um latch para as variaveis de esta
dos, controlado pelo sinal STSTE e um decodificador para a gera
cie das varidveis de controle, como pode ser visto na figura
YIIL. 2.
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 pa DRIVER ' DB 4
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veE ;
LT — N | .
i n
£ : .
: = D | MEMR
! LATCH - E I MEMW
H - 0O . I/oR
. - ? . oW,
ETSTE f f |+ INTA
DBIN ' c :
— - :
BUSEN ! - 0 1
s ¥ 1
WR ’ - R i
1
e e '.
Fig. VIII.Z Diagrama de blocos do 8228.

VIII. 4 ESQUEMA DE LIGACAO

Ma fig. VIII.3, temos o esquema de ligagoes do 8228,

Estes trés circuitos juntns formam o minimo indispensivel

para

o funcionamento da unidade central de processamento com o micro

processador B080.
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BOYIN 4 ol—=22 1 21 ’%‘E‘-" ] 25 ﬁ
gzirn) | 8224 || RESET @ 18 3 a7 -
S 4| READY 23 o Lo 5 8228 i3 |-RBO
ey lg g |- SUHL 19 5 D1 I [y B T
+5Y | 6 g B Dz 12 11 ..._EE_L.._

03 B3
7 10 g , BUS DE
h e 6 5 (R84 o 7 papno
GND " T . g |-085
" D& 2 20 j—2BE
& DT 8 - .._EET_.....F
8080 AQ
oLD = h
HOLD i3 P p—a—
T . prb—fe -
NTE ol A3 .
16 ag
WAIT b
24 5 —Aai .
el A6
nl—AL— \, BUS DE
Y] —1 — ENDEREGD
35 | A3
 b—Aal
#I2V 28 40 p——_t0 o
* ar | AlZ .
—1——‘ . 20 - A3
=¥y gl o4
GHD s 16 A15 )

Fig. VIII.3 Interface padrio do sistema 3080.
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MICROPROCESSADOR BO85 9

IX.1 GENERALIDADES

A interface padrio do sistema de microprocessador BOBD
& formada pelos circuitos integrados: 8080 - unidade central de
processamento, 8224 - gerador de clock e 82218 - controlador do
sistema. Estes sdo os trés circuitos bdsicos necessdrios para
o funcionamento da unidade central de processamento formado pe
lo B080. Com a interligacdo destes trés circuites sao formados
o bus de enderego, o bus de dados, o bus de contrele para @ oS
periféricos e as demais varidveis de controle; sinais estes ne
cessirios para o funcionamento de um sistema basico de micrp
processador.

A partir destes trés circuitos ja estava disponivel a
geragao de microprocessador de ocito bits com capacidade suficien
te para utilizagdo geral. O proximo passo seria conseguir agru
par estes trés circuitos em apenas um e também conseguir algumas
melhorias adicionais.

A concorréncia entre fabricantes, gerada pelo  inte
resse neste campo de circuitos integrados, apresentold rapida
mente solugdes melhores. )

Para estudo de um destes novos microprocessadores, es
colhemos o 8085 que, por ter sido desenvelvide pelo mesmo fabri
cante e utilizar basicamente a mesma nomenclatura e arquitetura
do 8080, facilita o estudo.

0 8085 & um microprocessador de 8 bits que possui o
seu conjunto de instrugies completamente compativel com o 8080,
isto €, um programa, processado por um sistema consti
tuido pelo 8080 pode ser processade por um sistema com o B085.
0 8085 & mais vantajosc porque dispensa o uso de gerador de clock
externo (8224) e de controlador do sistema (8228) pois, estes
ja estao agregados ao mesmo. Uma das dificuldades encontradas
foi tentar obter todos os sinais necessdrios com um circuito in
tegrado de 40 pinos. A maneira encontrada para contornar esta
dificuldade foi utilizar os pinas do bus de dados também como par
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te do bus de enderego. Assim, em um determinade instante, nes
tes pinos, sio fornecidas informagdes de enderego que podem ser
agrupadas em um latch e, em outro instante, sio fornecidas infor
magoes de dados.

Além desta maior integracio e conjunto de instrucdes
compativel com o B80E0, existem outras melhorias, como fonte de
alimentagdo simples (+ 5V e GND), raior velocidade e mais niveis

de interrupgao.

IX.2 DESCRIGAD DA PINAGEM

x| —=]1 40 WL
X2 2 38 HOLD
RESET QUT =——1 38 HLDA
500 =-————————4% a7 CLK
G — G f——— FESETM
L —— 35 fg=———————— READY
AST T8 ——————=|7 34 LM
R5T65 ——————8 33 5_1
R3T9S ————= ¥ a2 RO
INTR —————— i1 BO8S WR
INTA 1 a0 ALE
A —-—— 12 Fil 50
all —————=l13 28 -
P ——— T 27 Bl4
ADE —-—————————{ 15 IE f——————— 0%
Al
A05  ———
LD ———————]
LOT ———— ]
WSS

Fig. IX.1 Ceonfiguragao dos pinos.

Yoo Vss
Alimentagdo: o 8085 requer uma unica fonte de alimen
tacio.
FSS + referencia 0 Volts
""::c =+ 5 * 5% Volts
Xy, X3

Clock: como o 8080, o microprocessador 8085 € um dis
positivo dindmico que necessita de um sinal de clock, apresenta,
porém, a vantagem de ndo necessitar de um circuito controlador
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externo, podendo ser seu sinal gerado diretamente entre  estes
dois pinos e de uma das seguintes maneiras:

- por um cristal de quartz,

- por uma rede RC,

- por um circuito ressonante LC e

- por um sinal externo proveniente de um outro circui
to oscilador.

CLK (saida)

Saida de clock: sinal de clock que & a metade da fre
guéncia em X, e X; para uso geral.

Ays - Ay (salda)

Bus de endereco: sio os 8 bits mais significatives (dos
16), que formam as saidas three-state do bus de enderego.

AD; - AD, (entrada/saida)

Bus de dado:/bus de enderego: sdo 0s 8 bits menos sig
nificatives de bus de enderego durante o primeiro cicle das
instrugdes e, nos demais ciclos, constitui o bus de dados.

ALE (saida)

Habilitagdo do latch de enderego: sinal de sincremiza
g0, gerado no primeiro cicle da instrugde simultaneamente com
as informacoes de enderecamento, & utilizade para habilitar os
latchs de enderego a fim de reter a atual informacac des pinos
AD, - AD,.

51 (entrada)

Entrada de dados serial: utilizado para entrada de da
dos de forma serial. A utilizagdo deste pino esta relacionada
com uma instrugdo especial RIM.
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20D (saida)

Saida de dados serial: utilizado para a saida de da
dos de forma serial. A utilizagdo deste pinoestd relacionada com
uma instrucdoe especial SIM.

INTR (entrada)

Requisigdo de interrupgdo: possul a mesma fungao que
o pino INT do BOSO.

INTA (saida)

Indicacio de interrupgac: possui a mesma fungao gue o
pino INTA do BZZB.

RST 5,5; RST 6,5; RST 7,5 (entradas)

Requisigdo de interrupgao: possuem 4 mesma caracteris
tica do pine INTR, exceto que, guando alguma destas interrupgoes
ocorrem, o contador de programa sera carregado com um enderego
fixo que depende apenas de quais destes pinos receberam o sinal
de interrupgao. Estas interrupgfes podem ser habilitadas ou
desabilitadas por programa.

TRAP [entrada)

Requisicdo de interrupgio: reconhece a interrupgio da
mesma maneira que INTR, 5T 5,5, RST 6,5, RST 7.5, porém nao po
de ser desabilitado por programa. Todas estas interrupgoes pos
suem um nivel de prioridade, sendo que o de maior prioridade &
o TRAP seguido por RST 7,5, RST 6,5, #5T 5.5 € finalmente INTR
que possui a menor prioridade.

HOLD (saida)
HLDA femtrada)
READY [(entrada)

Possuem as mesmas fungdes dos pinos de mesma nemencla
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tura do 8080.

RESET IN (entrada)

Entrada de reset: possui a mesma fungdo do RESET do
E0B0.

RESET OUT (saida)

Saida de reset: indica que a 3085 recebeu um sinal de
reset ¢ pode ser usado como sinal de reset Jdos outros circuites
integrados do sistema.

Sy . S, (saida)

Status: indicam o estade atual em gue Se encontra o

microprocessador,

S S estado
] 0 retengio
0 1 escrita
1 0 leitura
1 1 interrompide

I/M (saida)

Dispositivo de entrada e saida ou memdria: o nivel 18
gice "1" neste pino indica que a commicagdo de dades do micro
processador sera feita com um dispositivo de entrada e salda.
U nivel lagico "0 indica que a comunicagdo de dados serd feita
£om as memorias.

BB (saida)
Controle de leitura: indica que o dispositive de en

‘trada e saida ou a memdria selecionada serda lida e que o bus de
dados esta posicionade como entrada.



WR (saida)

Controle de escrita: indica que a informagio do bhus
de dados & para ser escrita no dispositivo de entrada e saida
ou meméria selecionada.

IX.3 'ARQUITETURA INTERNA

A arquitetura interna do microprocessador 8085 (ver fi
gura IX.2) @ basicamente a mesma do 8080, constituida pela secio
de logica e aritmética, rede de registradores e segio de contro

le. '
A segdo ldgica e aritmética & formada pelo registrador

acumulador, um registrador para armazenamento temporirio de ope
randos ¢ a unidade que processarid as operag¢des logicas e aritmé
ticas dos dados centidos no acumulader e no registrador temporid
rio. Além disso, possui o registrador para ajuste decimal e o
registrador com 5 flags que sac os mesmos flags do microproces
Ssador B0BO; Z: zero, 5: sinal, P: paridade., C: carry, AC:auxiliar
CaTry. -

A rede de registradores também & idéntica a do micro
grocessador 8080, formada por dois registradores temporirios de
§ bits (W,Z) sem acesso por programa, seis registradores de a
bits para uso geral (B, C, D, E, H, L) que podem ser utilizadas
por programa aos pares formando trés registradores de 16bits pa
ra uso geral [BC, DE, hL), um registrador de 16 bits para indi
cagie da pilha (stack pointer) e outro registrador de 16 bits
para armazenamento dos enderegos das instrugdes do programa (con
tador d& programa). As informagoes contidas nestes registrado
res podem ser utilizadas como enderego e, neste caso., os B bits
mais significativos de endereco sio, diretamente enviados ao
bus de enderego externo do microprocessador e,os 8 bits meno s
significativoes sio enviados ao bus de dados interno para sercm
enviados ao bus de dados ou enderego externo. As  informacdes
destes registradores tambem podem ser dados que, por intermédio
do bus de dados interno, podem ser enviadas ao bus de dados ou
ao enderego externo ou ao acumulador ou, ainda, ao registrador
temporario.



Finalmente, completando a arquitetura do microproces
sador 8085, temos a segio de controle formada pelo registrader
de instrucdes que recebe as instrugdes, provenientes da memdria
?. programa, pelo bus de dados ou enderego externo e envia es
ges 8 bits que podem ser uma instrugdo completa ou parte de uma-
dmstrugio, ac decodificador que ira acionar na unidade de contro
ke as varidveis de controle externas que sdo usadas para contro
Ble dos outros circuitos integrados do sistema e, também, as va
ridveis de controle internas para o centrole interno de cada blo
go do microprocessador. Completando a segio de controle,existem
#inda outros dois controladores, um para as interrupgdes que de
ﬁiifica 05 sinais externos, examinando as priuridadas' e alte
rando o contefdo do registrador contador de programa,conforme a
interrupgio recebida, e o outro controlador, destinado i trans
missdio ou recepgdo serial de dades.

’ Por esta sua configuragdo, este microprocessador tem
capacidade de formar a unidade central de processamento de  um
sistema de microcomputador, podendo ser diretamente conectado is
q-Erias ¢ interface para dispositivos de entrada e saida.

Alguns dos circuitos integrados especiais para forma
¢80 das interfaces serao analisados nos proximes capitules.
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INTERFACE, DE COMUNICACAO PARALELA
PROGRAMAVEL 8255 10

X.1 GENERALIDADES

Para a comunicagiao de dados entre a unidade centralde
processamento e os dispositivos de entrada e salda, uvs dados de
vem passar através de circuites especiais que sdo as integfaces
de entrada e saida., Nestes circuites, um dadoe proveniente de
um dispositivo de entrada e saida ¢ armazenadoe para posterior
leitura pela unidade central de processamento ou vice-versa.
Certos dispositives ou certas aplicagbes necessitam de interfa
ces de comunicagdo paralela, isto &, os dados de commicacio Ssao
formados por diversos bits e sio transferidos todos os bits si
multaneamente. Entre as interfaces paralelas, vamos analisar
mais detalhadamente a 8255 que & uma interface de propdsito ge
ral, programivel, projetada para trabalhar com o 8080 ou 8085
podendo, cntretanto, ser utilizada em sistemas com outros micro
processadores como por exemple o Z-80.

%.2 DESCRICAQ DA PINAGEM

A3 ——————
FA 2 m———
PA| =
P 0 e
O -———a
E i —
GHD

R —e—wn

o o LR

A —
P ————
PCE
FCS

PLy —-—————]

-
(=]
=
=

-]

o
5%

PCO =

E

L —
PLE ——————————=
I ——
PO ———————=

PB | —-————

L |

Fig. X.1 Configuragdo dos pinos.



Alimentacdo:
vCE = + § Volts + 5%
GND = referencia 0 Volts

D; - D, (entrada/saida)

Bus de dados bidirecional: estes pinos saoc conectados
diretamente ao bus de dados do microprocessador, bus este uwtili
zado para transferéncia de dados entre o microprocessador e a
interface.

PA, - PAy (entrada/saida) : Porta A
PB, - PB, (entrada/saida) : Porta B
PC; - PC, (entrada/saida) : Porta C

Cada uma destas portas forma um grupo dé B bits para
transferéncia de dados entre os dispositives de entrada e saida
e a interface. Cada um destes 24 bits pode ser, individualmente,
monitorado pela unidade central de processamento e o sentido de

entrada ou saida & selecionado por programa, como pode ser vis
to na descricio de modo de operacgaoc (X.4).

Ay - Ay (entrada)

Bus de enderego: conectados diretamente ao bus de eI
derego do microprocessader e sdo utilizades para selecionar um:
das trés portas ou o registrader da palavra de controle da 8235

RESET (entrada)
RESET: o mesmo sinal de reset recebido pelo microp:

cessador e demais circuitos do sistema & enviado a 8255 paras’
cronizagdc geral do sistema. Um sinal de reset na BI55  lim
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todos seus registradores internos, incluindo a palavra de con
trole, e coloca as trés portas no medo entrada.

5 (entrada)

Selecio do circuito: habilita a comunicagio entrea in
terface ¢ o microprocessador.

R0 (entrada)

Leitura: habilita a interface a enviar dados ao micre
processador através do bus de dados.

WE (entrada)

Escrita: habilita a interface a receber dados ou pa
lavras de controle do microprocessador através do bus de dados.

¥.3 ARQUITETURA INTERNA

- ~y PoRTA & f——"
(8]

or

CONTROLADOR
DO GRUPD A

ammmC®

PORTA C

i
4] FCO
_
GND \ | | CONTROLADOR .
_‘E ! DO GRUPO B ' PRT
]

UNIDADE PORTA B

v DE -
Al oNTROLE

Fig. X.2 Arquitetura interna da B255.



As trés portas de comunicagdo da interface paralela
8255 sdo divididas em dois grupos: o grupoc A, formado pela por
ta A e os quatro bits mais significatives da porta C (PC; - PC),
e o grupo B, formado pela porta B e os quatro bits menos signi
ficativos da porta C (PCy = PCy). Cada controlador destes gru
pos recebe os comandos da unidade de controle e o5 envia para as
portas associadas a ele.

A unidade de controle interna decodifica as variiveis
de controle do sistema ¢ gera os comandos para o buffer de bus
de dados e para os controladores de grupo. A programagido g fei
ta por meio da palavra de controle fornecida pelo sistema.

Us dados enviados pela unidade central de processamen
to serdo recebidos pela interface paralela através do bus de da
dos e enviados aos dispositives de entrada/saida por uma das por
tas conforme selecionada pela unidade de controle ou, de manei
ra inversa, os dados recebidos através da porta selecionada se
rio enviados & unidade central de processamento pelo bus de da
dos, farendo, assim, esta interface a interligacao da unidade
central de processamento com os dispositivos de entrada/saida.

X.4 MODD DE OPERACRO

A interface de comunicagdo paralela 8255 € um disposi
tive programdvel pelo microprocessador e pode operar em tTés
modos distintos:

Modo 0 - Neste modo, suas portas estarao programadas
para serem basicamente entradas ou saidas de dados.

Modo 1 - Neste modo, apenas as portas A e B serdo en
tradas ou saidas de dados, porém elas sido sincronizadas por meio
de sinais de controle especiais ligados a porta C.

Modo 2 - Neste modo, a porta B nd3c ¢ usada, a porta
constituird um bus de dados bidirecional de entrada e saidae o
bits da porta C sao usadoj para sinais de controle de maneir
semelhante ao modo 1.

A interface paralela B255 pode operar em um destes m
dos conforme sua programagic, ou, ainda, ela pode trabalhar cc
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combinagao destes modos, isto €, uma porta pode trabalhar em um
modo e outra porta em outro modo, simultaneamente.

Iremos aqui examinar mais detalhadamente o modo de ope
ragio que julgamos ser o mais geral e também ¢ mais " utilizado,
pois os outros modos, ou as combinagies de modos de operacigsdo
utilizadas apenas para aplicagles especiais como interface com
terminais de video, flop-disc, impressores, teclades ou outros
dispositivos especiais, que nio trazem dificuldades para a wuti
lizacio da interface, porém requerem um estudo detalhado dos si
nais de sincronizagdo destes dispositives de entrada ou salda.

Para trabalhar com a 8255, a unidade central de pro
cessamento necessita apenas de duas instrugdes: uma para enviar
um dado através do bus de dados para a interface e outra pard re
ceber um dado. Porém, este dado pode ser enviado para o regis
trador da palavra de controle; neste caso, o0 dado enviado serd
uma palavra para a programagido da interface, ou, entao, o dado
pode ser enviado ou recebido para gualquer uma das tres portas
e, neste caso, o dado serd enviado ou proveniente diretamente de
um dispositive externo.

Vamos analisar como a unidade central de processamen
te seleciona uma das trés portas ou o registrador da palavra de
controle. Isso & feito por meio dos dois bits de enderego que
sio conectados da unidade central de processamento & imterface.
0s registradores, selecionados conforme as combinagfes.dos bits
de enderego, podem ser vistos na tabela da figura X.3.

Aq Ay registrador
0 0 Porta A
0 1 Porta B
1 0 Porta C
1 1 controle

Fig. X.3 Enderecamento da 8255.
As varidveis de controle RD e WR definirdo se a ope

ragdo é de leitura ou escrita, respectivamente, na interface.
Assim sendé a comunicagdo da unidade central de proces
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samento com a interface & feita por meio das duas instrugdes de
enviar ou receber dados da interface. Sendo que as propriasins
trugdes=irdo acionar adequadamente as variaveis de leitura ou
escrita; estas instrugdes deverdo conter o endereco, conforme o
registraduf desejado.

A programagdoc da 8255 € feita através de uma palavra
de controle que € enviada da unidade central de processamento pa
ra o registrador da palavra de controle. Esta palavra de contro
le & formada por oito bits (D; - Dy) & a definigio de cada bit

estda mostrado na tabela da figura X.4.

Falavra de controle
Dy DE, ﬂs D‘u D! DE D] Dn
B

Bits menos significativos
da porta C (PCs - PCs)

= ] +-entrada
= () = saida

Porta B (PB; - PB;)
= 1 -+ entrada
= | + sajda
Selegdo de Modo
=0 =+ modo O
=1 + modo 1

I

Bits mais significativos
da porta C (PC; - PC,) *

= ] + entrada
=0 + saida

Porta A (PA; = PAy)

= 1 + entrada
= [ =+ salda

Selecdo de modo

=00+ modo O
=01+ modo 0
=10 ou 11 -+mdo 2

Flag de interrupgao wutiliza-
do somente no modo 1 ou modo 2.

= {1 + ativado
= ] + desativado

Fig. ¥X.4 Definigdo da palavra de controle.



Conforme as variagdes possiveis da palavra de zentre

le podemos ter as configuragdes mostradas na figura X.3.

palavra de controle = 80

8
]
D?- ﬁ;

palavra de controle = 82

i

8255

8
—— PA, - PAﬂ

_"'"_"H:?—PC

palavra de controle = 88

4
-t PC; - PG,
—ri— PB., - PBy
e PA, - PA,
st — PC, - PC,
—— PCy - PC,

A
PB, - PB,

palavra de controle = 8A

-i—fg—l-
b, -y

8255

A P - P,
—~— C, - PG,
—A— pc, - PG,
"'-_’L ]-"H? = PBQ
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palavra de controle = B[

D, D

._;L...PA?- PAy
—aJ—-pc?- PC,

e - B
8 3 ]

S S
PE?— F‘EU

palavra de controle = B3

B255

B
—— P.ﬂ.?- F..'lﬂ
7 PC?— P'C4

4
PC.- Pcn

q—.hﬁ-—

PB.~ FB

7 0

palavra de controle = 89

B255

3
Dy = Dy
-8
D, - Dy
— A
D, - D

8255




palavra de controle = 90

]

B255

..__1:———- Fﬁ? _ PAU
ﬁ—n— PC? = PC
4
! PLy - PGy
B

4

palavra de controle =

8255

palavra de controle =

palavra de controle = QA

a2
___*i__.pc?- PC,
4
——PC, - PC,
. k
——r—— 9B, - PB,
98
8
~—F—— PA, - PA)
4
. PC; - G,
—F——=FC; - P,
8
B A, - PAg
4, PC _ PC
4 7 4
: PCy = PG,
&
——— PB, - PB,

Fig. X.5 Combinacdes possiveis

Vejamos um exemplo de aplicagdo da interface de
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palavra de controle =

o1

8
~—F—— PA, _ PA,
8 _‘L"PC - P
~——{ 8255 y 74
D7 = Dy PCs = PGy
——L-FH-?‘pB[:
palavra de controle = 93
8
*—:——PA?_PAU
& ————=P{_ - PC
~——— 8255 7 4
- PH, - FB
palavra de controle = 98§
%
: 7 - PAy
] —A—— pC. - PC
-——- 8255 4 7 4
I —
D, - D PCy - PGy
? 0 El
_q_.pH,T-PBD
palavra de controle = 9B
WL PR VR
im0
8 ";"‘Ji'—PE—P‘I'.'.;1
~——~——18255 | 4 7
D, - D, —*—— PC, - FC,
I —
da B255.
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micagio paralela: i interface devem estar acopladas quatre cha
ves (que normalmente tém nivel "0" e, quando acionadas, nivel "'1I')
e quatro leds (que podem ser acionadas diretamente pelas portas
da 8255).

Quando uma chave é acionada pelo operador. uma tarefa
diferente sera executada pelo microprocessador €, apbs a execu
¢io de uma tarefa, o led correspondente a esta sera ligadoe.

Entre os 24 pinos diferentes que podemos usar da 8255
vamos, por exemplo, ligar os leds nos quatro bits mais signifi
cativos da porta A e, as chaves, nos quatro bits menos signifi
ecatives da porta C. Neste caso, a porta A devera estar progra
mada como saida de dados e, os quatro bits menes significativoes
da porta C, como entrada de dades. Para isso a palavra de con
trole de programagio da 8255 podera ser por exemplo 81.

Desta maneira a configuragdo do nosso sistema poderd
| ser como o© mostrado na figura X.6.

BUS DE ENDERECO DO SISTEMA

BUS DE COM ETEM

L a‘“
A1, AD

Fig. X.6 Exemplo de aplicagio da 8255.
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INTERFACE DE COMUNICACAO SERIAL 1"
PROGRAMAVEL 8251

El.1 GENERALIDADES

Certos periféricos utilizados como dispositives de en
trada/saida de dados de sistemas de microprocessadores possuem
gransmissido e recepgdo de dades serial, isto &, os bits de um da
do sio transmitidos um apds o outro por uma Unica linha de trans
missdio e cada bit & tramnsmitido durante um intervalo de tempo bd
sico pré-fixado. Para melhor entendermos como este processofun
ciona, vamos analisar um exemplo da transmissdo de um dado de 4
bits do sistema de microprocessador para um periférico:

_ Primeiramente, todos os bits do dado a ser transmitido
sio transferidos pele bus de dados para o registrader interno
#la interface por uma operagac de escrita (figura XI.1).

INTERFACE SERIAL

REGISTRADOR REGISTRADOR

D3|D2Z (D1 | DO

BUS DE DADOS

Sistema Periférico

Fig. XI.1

Apos o dado ter sido carregado no registrador da inter
face serial, ele € transmitido bit por bit para o periférico a
cada intervalo de tempo (figura XI.Z).
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Periodo T,
INTERFACE SERIAL

REGISTRADOR REGISTRADOR _
D3|Dz D1 Do
—BUS DE DADOS
Sistema Periférico
Periodo T;
INTERFACE SERIAL
REGISTRADOR REGISTRADOR
D3 |D2 D1 DO
BUS DE DADOS
Sistema Periférico
Periodo Ty
INTEREACE SERIAL
REGIST '_E_E_GISTR.H.I]DR
D3 Dz ol Do
BUS DE DADOS
Sistema Periférico
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Periodo T,

INTERFACE SERIAL

REGIST REGISTRADOR

03 |D2|D1|DO

_ BUS DE_DADOS '

Sistema Periférico
Fig. XI.2

Desta maneira, apds os quatro intervales de tempe o
dado estia disponivel no periférico para ser processado.

Para a transmissido/recepgdo de dados seriais sdo pos
siveis dois modos diferentes: modo sincrono ou assincrono.

Mo modo sincrono temos a transmissdo de caracteres es

peciais para sincrcnizagdo do emissor com o receptor de dados
e, apds sdo enviadas os dados um em seguida ad outro sem sinais
especiais para separagdo de cada caracter.
_ No modo assincrono nio existe a transmissio de caracte
res especiais para sincronizagdo, porém, em cada caracter € adi
cionado um bit para indicacfo de inicio do mesmo (start bit},
um ou dois bits para indicagdo de fim (stop bit) e um bit para
verificacio da transmissdo (parit bit).
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XI.2 DESCRICADC DA PINAGEM

D2
[ e —
RED e
GHD
IH'-_I'1
[ S ——
D7 m—
m—-
R ——
&
n—
AD
ﬂm"‘“—"——l

T E LR

Fig. XI.3 Configuragdo dos pinos.

v GND

cc’
Alimentagao
Vep = + 5 Volts + 5%
GND = referéncia 0 Velts

Dy - Dy (entrada/saida)

Bus de dados bidirecional: estes pinos sio conectados
diretamente ao bus de dados do microprocessador, bus este utili
zado para transferéncia de dados entre o microprocessador e a
interface.

C5 (entrada)

Selegio de circuito: habilita a comunicagio entre a
interface e o microprocessador.

RESET (entrada)
Reset: o mesmo sinal de reset recebido pelo micropre
cessador e demais circuitos do sistema €-enviado a 825lpara sin

cronizagdo geral do sistema. Um sinal de reset na 8251 coloca-
a no estado de inativagdo e a interface permanecerd neste esta
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ido até nova programacio.
ED (entrada)

Leitura: habilita a interface a enviar dados ou infor
magdes do seu status ao microprocessador através do bus de da
dos,

! (entrada)

Escrita: habilita a interface a receber dados ou pala
Wwras de controle de microprocessador através do bus de dades.

EE (entrada)

Controle ou dado: este pino indica para a interface se
o conteiido do bus de dados & uma palavra de controle ou um dado.

E (entrada)

Clock: a 8251 & um dispositive dinamico que necessita
@e um sinal de relogio de referéncia externo para sua sincroni
zagap, este sinal de reldgio externo & conectado a este pino.

A frequéncia de clock deve ser mais que trinta vezes
a frequéncia de transmissio ou recepgdo no medo sincromo ou cin
oo vezes a frequéncia de transmissdo ou recepgdo no mode assin

Trono.

E (entrada)
Gerador de dados pronto: quande € utilizado um modula

dor para transmissio de dados, um sinal nesta entrada & wutili
zado para informar a interface que o modulador estd ativado.

ITE (saida)
Terminal de dados pronto. Quande & utilizadeo um modu
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lador para transmissio de dados, um sinal nesta saida é utiliza
do para informar ac modulador que a interface esta ativada.

EIE (saida)

Solicitagdo para enviar dados: quando ¢ utilizado um
modulador para a transmissic de dados, a interface envia um si
nal ac modulador por este pino para saber de sua disponibilida
de, para que a interface possa enviar-lhe dados. Casoc o modula
dor esteja disponivel para receber dados, ele responde através
de um sinal que & recebido pela interface pelo pineo TTS.

EIE ({entrada)

Habilitado para enviar dados: um sinal neste pine in
forma & interface que o modulador estd habilitado para receher
dados.

Estes quatre Gltimos pinos analisades (DSE,DTR,
RTS, CTS) sdo utilizades normalmente quando & utilizado um mo
dulador para a transmissio dos dados. Caso ndo seja wutilizadoe
un modulador para o funcionamento normal da interface, basta.co
nectarmos o pino DSR com o pino TUTH e também o pino HTS com o

pine CI5.
TxD (saida)

Transmissor de dados: por este pino sio enviados os da
dos em série da interface para o periférico.

TxRDY (saida)

Transmissor pronto: indica ao microprocessador que o
transmissor da interface estd disponivel para receber um dadoe,
¢ tio logo um dado a ser transmitido & carregado na interface,
este sinal & automaticamente ressetado.
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I x EMPTY (saida)

Transmissor ocupado: um sinal indica ac  microproces
sador que o transmissor estd ocupado, transmitinde um dado e que
a interface estid no modo de transmissdo. Enquanto este sinal es
tiver ativo, o microprocessador nao pode ler nem escrever ma in
terface.

IEE (entrada)

Cleck de transmissdo: sinal de clock para transmissio
de dados e a cada nove pericdo deste sinal de clock, um nowo bit
€ transmitido pela interface,

BExD (entrada)

Receptor de dades: por este pine sdo recebidos pela
interface os dados em scrie do periférico.

RxRDY (saida)

Receptor pronto: indica ao micrnprocessaduf que o re
ceptor da interface possui um dado transmitido e disponivel pg
ra ser lido pelo microprocessador e tio leogo este dado seja 1i
do pelo microprocessador, c¢ste sinal serda automaticamente resscta
do.

ExC (entrada)

Clock de recepcac: sinal de clock para recepcio de- da

dos e a cada novo periodo deste sinal de cleock, um move bit @
lido pela interface.

SYNDET (entrada/saida)

Detegdo do caracter SYNC: este pine pede ser usado
‘gomo entrada ou saida,dependendo da maneira em que tenha sido
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programado, @ & utilizado somente em mede sincrono. Para atrans
missio do modo sincrono, antes da transmissio dos dados ¢ trans
mitide um ou dois caracteres especisis (SYNC) para  sincronizagic
da comunicacde. (uando o pino de 3YNDET ¢ programade como sai
ita um sinal neste pine, indica que interface possul um caracter
SYNC ne seu buffer de recepgdo.

Quando € programado como entrada, um sinal neste pino
faz com que a interface inicie a m.ntagem de caracteres de dados
a partir do proximo periodo de reldgio.

XI.3 ARQUITETURA INTERNA

UNIDADE

CLK—————" cowTRoLE

_-— =
-
—_—
-
BUFFER -
— e
]
i
B ———

RxD

BUFFER

R=RDY
CONTROL A- A
bok pE s - CONTROLADOR DE e

o
]| — s oeT

Fig. X1.4 Arquitetura interna da 8Z51.
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As portas de transmissdo e recepgdo da 8251 sdo contro
ladas por controladeres especificos que geram as varidveis de
:untrnlé internas para os buffers de transmissio e recepgio; os
dados destes buffers sdo enviados através de um bus de dados in
terno para o buffer de dados, o qual estid conectado diretamente
a0 bus de dados do sistema. A unidade de contreole da interface
decodifica os sinais de controle do sistema e gera os comandos
para os controladores, conforme a programagdaoc da interface fei
ta por meio das palavras de controle, fornecidas pelo sistema.
0 controlader de modulagio envia e recebe os sinais de controle
para o modulador e demodulador externo, guando este for utiliza
do.

XI.4 MODO DE OPERACAQ

A interface de comunicagio serial & um dispositive pre
gramivel pelo microprocessador por meio de palavras de controles
que sdo enviadas pelo microprocessador para a interface. Existem,
basicamente, duas instrugdes do microprocessador para a interfa
ce serial: uma de escrita e outra de leitura. Para a -escrita
de um dado a ser transmitido ou leitura de um dado a ser recebi
de, esta interface & praticamente transparente para o micropro’
cessador, pois para,a transmissdo .de um dado apds a programagio de mo
do'que a commicacio & desejada, basta escrevermos o dade na inter
face e esta providenciara a transformagdo do dado paralelo rece
bido por ela em uma sequéncia de pulscs adequados e sincroniza
dos para a transmiss3o. Da mesma maneira, apds uma recepgde ter
sido efetuada pela interface, esta transforma a sequéncia de pul
205 recebida em um dade paraleleo, disponivel para ser lide pele
microprocessador no instante qué este desejar, apenas com uma
instrugdo de leitura. A interface encarrega-se de gerar o5 Si
nais para o periférico, informando que esti ou nio dispenivel
para receber dados, informa o microprocessador que o dado  estd
disponivel ou ndo para ser lido, etc.

Para a programagdo da interface, no modo de comunica
¢do desejado, basta usarmos a mesma instrugdo de escrita ma in
terface para enviarmos as palavras de controle, diferenciando nes
ta instrugdo apenas o enderego no qual a informagdo serd escri

- 105 -



ta. Para que se possa fazer esta diferenciacio de enderego, bas
ta conectarmos um bit do bus de enderego no pine C/T.

Desta forma, apenas variando este bit de enderego, po
demos informar para interface se a informagdoc que estamos mandan
do & uma palavra de controle ou um dado. Da mesma forma proce
deremos na leitura, sendo que pode ser feita a leitura de um da
do da interface ou, entdo, a leitura do status atual, conforme
o enderego selecionado. ’ )

A programagio da interface & feita por duas palavras
de controle diferentes. Uma que & chamada instrucac de mode e
outra que € a instrugido de comando.

A instrugdo de comando define as caracteristicas de
operagio atual da interface. Apds uma instrugdo de modo, as ou
tras palavras de contreole enviadas para a interface serdo inter
pretadds como instrugio de comando. :

Antes da analise das instrugdes de modo e comando, va
mos analisar algumas caracteristicas das comunicacdes para que
possamos entender melhor estas instrugdes.

As comunicagdes podem ser feitas de dois modos distin
tos: sincrone ou assincrono.

do modo sincrono, antes de enviarmos os dados a serem
transmitidos, devemos mandar um ou dois caracteres especiais (de
pendende do mode de operagidc do periférice) para a sincronizacio
da transmissdo. No modo assincrono, antes de cada bit do dado, devemos ter
um bit de inicializagdo que & de nivel zero ou alguns bits de
término do dado que sido de nivel um. Estes bits sio automatica
mente inseridos pela interface.

Para ambos os modos de comunicagao, devemos definir o
comprimento do dade que pode variar de 5 até 8 bits; tambéma ve
locidade de transmissdo deve ser definida para ambos os modos.
No caso da 8251 temos as seguintes velocidades de transmissio.

Modo sincrono:

- 1 bit por #eriudu de clock.

Modo assincrono:

- 1 bit por periodo de clock,
ou = 1 bit por 16 periodos de clock,

ou - 1 bit por 64 periodos de clock.
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Também durante uma transmissdo, podemos ter a introdu
gic de mais um bit que & utilizado para checar se nio houve nenhum proble
s de transmissio alterando o dado. Este bit & chamado de bit de parida
de e funciona da seguinte maneira: caso a paridade selecionada
seja par, durante a transmissdo de um dado, se o nimero total de
bits "um" for par, este bit de paridade sera ":iero" e, case o
mamero total de bits "um" for impar, este bit serd "um". Assim,
$& o receptor reéeher um nimero par de bits "um", significa que,
muito provavelmente, a transmissio foi correta, e se o nimero
de bits "um" recebidos for impar, certamente houve deterioragio
do dado durante a transmissio. De maneira aniloga ¢ efetuada a
checagem para paridade impar.

Vamos agora ver o formate da instrugac de modo.

Para comunicagdo sincrona o formato da instrugdo  de

modo esta mostrada na figura XI.5.
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U? Da D.ﬁ Du Dj Di DI Dﬂ'

comunic

no.

0 0 + indica que o modo de

agio € sincro

COMPRIMENTO

DO CARACTER

] 1

0 1

0 0

1 1

5 ]
bits | bits

7| 8
bits |bits

PARI DA

DE

0

1

desabilitado

habilitado

SELEGAD

DE PARIDADE

0

1

impar

par’

SYNDET PR

OGRAMACKO

0

1

saida

entrada

NOMERD DE CARACTERES SYNC

!

0

1

dois

um

Fig. XI.5 Formato de instrugdo de modo para modo sincrono.
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Para a comunicagio assincrona, o formato da instrugie

de mode estd mostrade na figura XI.6.

l__l- Ds | Do | Ds | D2 | D2 | Da
VELOCIDADE DE TRANSMISSAO
- 0 1 0 1
- ] 1] 1 1
modo
sincrono| 1X 16X 64X
COMPRIMENTO 0 CARACTER
- 0 1 0 1
= 0 o 1 1
5 ] 7 ]
bits | bits bits | bits
PARTDADE
- 0 1
desabilitada | habilitada
SELECAO DE PARIDADE
par impar
NOMERD DE BITS DE TERMINO
= 0 0 1
- 0 1 1
invalide 11/2 2
bit | bits | bits
Fig. XI.# Formato da instrugio de modo para modo assincrono.
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Para ambos os modos de transmissaoco.o formato da instru
gdo de comando estd mostrado na figura XI.7.

Transmissao
= ]+ habilitada
= [+ desabilitada

Saida DTR

——=| = 1=+ forga "0" nesta
saida.

Recepcao

& = ]+ habilitada

= [ desabilitada

Parada de transmissao
o = 1+ forca TxD em "0
= (> operagao normal

Flags
= = 1+ reseta flags da

interface

RTS
1+ forga "'0" nesta
saida

1

Reset interno

o= = 1 = provoca um reset

da_interface

Pesquisa

o = 1 + habilita pesquisa
de caracter SYNC

Fig. ¥I.7 Formato da instrugidoc de comando.
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Para a programagio da 8251, & necessirio que. escreva:
mos. no endereco da palavra de controle da interface. um dado
no forfate da instrugdc de modo e. apés, dades ne formate daiins
trugio de comando, conforme a necessidade.

Casoc desejamos saber a qualquer instante gqual & a si
tuagao atual da interface, efetuamos a leitura da palavra de
status da interface. Esta palavra de status possui algumas in
formacoes idénticas is dos pinos de controle da interface além
das informacoes das flags internas da interface. As flags da
interface podem ser habilitadas ou nio e também ressetadas pela
instrugao de comando. Nenhuma flag blnqueiﬁ o funcicnamento da
interface, porém elas podem ser testadas pelo programa para de
terminacio de alguma condigdo especial.

As flags disponiveis na 8251 sdo as seguintes:

- Flag de erro de paridade, esta flag ¢ ligada quando
é detetado um erro de paridade.

- Flag de sobreposiciio, quando o microprocessador nae
leu o dado recebido pela interface e esta comegou 4 receber um
novo dado.

- Flag de formagio, utilizado apenas no modo assincre
no e & ligada quando um bit de término ndo £ constatado no final
de um dado.

Estad flags mais os outros bits que formam a palavra
de status do 8251 estdo dispostos como mostrado na figura XI.8.

Dy Dg Ds Ds Dy D D, Dg

LT x ROY
L—— =} x RDY

=T x EMPTY

= Flag paridade
»=Flag sobroposigie
»Flag formagdo
—a5YNDET
—==D5R

Fig. XI.8 Formato da palavra de status.
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CONTADOR PROGRAMAVEL 8253 12

XII.1 GENERALIDADES

Com o crescimento da utilizagde dos microprocessadores,
alguns circuitos integrados especiais estdo sendo desenvolvidos
para facilitar a execugao de algumas tarefas do microprocessador
ou, ainda, aumentar a sua capacidade. Estes circuitesespeciais
recebem o nome de periféricos.

0s circuitos periféricos executam tarefas, tais como:
controlar as prioridades de interrupgfes, permitir um acesso di
reto de um dispositivo de entrada ou saida com a memdria, execu
tar contagens, etc.

E comum ter-se acoplado ao microprocessador sistemas
mecanicos, tais como: impressores, motores passo a passo  para
controle de deslocamentos precisos, etc. Para acionamento des
tes sistemas ¢ necessirio a utilizagdo de contagens ou contro
le de intervales de tempos que exigem rotinas especiais e esta
belecimento de loops de programa os quais prendem o microproces
sador, impedindo-o de executar outras fungdes além de complicar
¢ exigir maior trabalho do software, programando rotinas espe
ciais para estas fungdes.

0  contader programdvel 8253 & um circuite intearé
do perifirico especialmente projetado para estas aplicagoes, cons
tituido por trés contadores independentes e de modo de contagem
programivel.

XII.2 DESCRICRO DA PINAGEM

1

2
a
4
5
7 8253
a8

"]

| 10
m
12

Fig. XII.1 Configuracio dos pinos.



vEC' GND
ﬁlimenta;ﬁu
Vee =+ 5 Velts + 5%
GND + referencia 0 Volts

b; , Dy (entrada/saida)

Bus de dados bidirecional: conectados diretamente ao
bus de dados do microprocessador. 0s dades que sio trocados en
tre o périféricu ¢ ¢ microprocessador podem ser um valor para
ser carregado em um dos contadores ou o wvalor atual de um dos
contadores ou, ainda, uma palavra de controle do periférico.

Ay, Ay (entrada)

Bus de enderego: conectado diretamente ao bus de en
derego do microprocessador e sio usados para seleciomar um  dos
trés contaderes ou o registrador da palavra de controle, confor
me a seguinte configuragdo.

contador n*® 0
contader n% 1
contador n¥ 2
palavra de controle

& |2 | =
Hla|l=|o | =

ELKU! CLK,, CLK; {ﬁntradﬂ-]

Sinais de clock para os contadores: cada contador tem
entrada de clock independente, podendo-se, desta maneira, wusar
diferentes sinais para cada contader. O periodo deste sinal se
rdi o periodo de cada contagem.

GATCs, GATE;, GATE; (entrada)

Gates: cada contador pode ser disparado por software
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ou hardware através de um sinal externo de gatilhamento aplica
do nestes pinos.

OUT,, OUT,, OUT, (saida)

Saida dos contadores.
WR (entrada)

Escrita: habilita o periférico a receber dados ou pa
lavra de controle do microprocessador através de bus de dados.

R0 (saida)

Leitura: habilita o periférico a enviar o valor do
contader selecionado ao microprocessador através do bus de dados.

CE (entrada)

Selecdo do circuite: habilita a comunicagdo entre o
contador programavel e o microprocessador.

XII.3 ARQUITETURA INTERNA

Fre-mem s mmmsssm s S = 1
I. —— :
M - DU
:‘. | UNIDADE COMTACORE, | gureg
——  DE -] fe—t—— CLEG
;_.'_mﬂTm ¥
. ]
&= :
! ~ i
i e OUTY
: GATEY
mp —— s sy 1 LKy
— -~ :
— ] W=
— ]
_ - n Ty
—d— . GATE3
o —T— 2 L— cig
! '
GHl—— 1
Liccccapmesssssememe e === ===

Fig. XII.Z Arquitetura interna 8#253.
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Basicamente o contador programidvel € composto por tris
contadores de 16 bits independentes entre si, uma unidade de con
trole interna que gera as variaveis de controle para os contado
res e seleciona o modo de operagio e mais um buffer para o bus
de dados.

XII.4 MODO DE OPERAGAD

0 contador programavel 8253 & constituido de tres con
tadores independentes entre si, de contagem decrescente, isto €,
os contadores iniciam a contagem por um valor que € determina
do por um programa e a cada pulso de clock decrementam este va
lor até o zero. Os valores dos contadores sio decrementados na
transigdo de "1" para "0" do nivel do sinal de clock. Cada con
tador possui 16 bits e a sua contagem pode ser em modo decimal
ou binidrio, dependendo de como foi programade. Caso qualquer um
dos contadores seja programado para contar na forma decimal, o
maior valor gue pode ser usado para iniIcio da contagem & 9999,
desta forma de 9999 a 0000, o nimero maximo de contagem & de
10.000 e quando programado para contar na forma bindria o no
mero maximo de contagem & 65.536, de FFFF a 0000,

Apds um valor carregado no contador por meio de um si
nal no pino WK, ‘a conta:em sd € iniciada na primeira transicao
de "1" para "0", do nivel do sinal de clock,(apds o sinal’ de
write e gate estarem a nivel "1") (ver fig. XII.3).

CLE
L J L L 1
] ]
] 1 Wﬁ
I 1 : : GATE
| :
ou f‘mﬁ:.o DE CONTAGEM
| WA
| | .
| : GATE
1m|1cm DE CONTAGEM

Fiii III&-S
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Cada contador é individualmente programade, e uma sé
rie de palavras de controle devem ser enviadas do microprocessador
para o périféricn para a selegao do modo de contagem e informa
¢io do valor inicial de contagens.

0s modos de contagem sdo de cinco tipos diferentes <o
mo definido a seguir.

Modo 0 (figura XII.4) - apdés a selegio deste modo, a
safda do contador estard no nivel 1dgice "0". Para os demais mo
dos, apos a selegdo a saida do contador estara no nivel 1dgico
myn,

A saida permanecerd com o nivel "'0" até que a contagem
termine, neste instante a saida mudard para nivel "1" e permane
ceri com este nivel até que um noveo valor para a contagem seja
carregado ou um novo modo de operagio seja selecionado.

Caso o nivel do gate de contador mude para "0"
durante a contagem, esta para e s6 continua quando o nivel do
gate voltar para "1".

Fig. XI1.4 Modo 0.

Modo 1 (figura XI1.5) - Ao ser iniciada a contagem a
saida do contador vai para o nivel "0'" e assim permanece até que
termine a contagem, retornando neste instante para o nivel "1™,

Um pulso no gate provoca o reinicio da contagema par
tir do valer imicial.
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r— | WRI4)
GATE

Fig. XII.5 Modo 1.

Modo 2 (figura XII.6) - no dltimo periodo da contagem,
a saida do contador tera nivel 1ldgico "0", apds o que acontagem

& reiniciada.

T ey N rmert (0

Fig. XII.6 Modo Z.

Mode 3 (figura XII.7) - O contador & decrementado duas
vezes a cada transigdo do sinal de clock a menos da primeira vez,
quando o valor da contagem € impar. A saida do contador inver

tera o nivel légico a cada nova contagem.
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Fig. XII.7 Meode 3.

Modo 4 (figura XI1.8) - A saida do contador terd ni
vel 15gico "0" apds o término da contagem, durante um periodo
do sinal de clock e sb inicia novamente quando o valor da conta
gem & recarregado.

Caso, no meio de uma contagem, o sinal de gate passe
a nivel ldgico "0", a contagem & inibida e recomeca do valorini
cial apds a volta do sinal de gate para o nivel 1ldgico "1".

Figura XII.8 Modo 4.

Modo 5 (figura XII.9) - A saida do contador terd ni
vel 15gico "u", apds o térming da contagem, Jurante um periedo
do sinal de clock e s6 inicia novamente quando o valor da comta
gem & recarregado. C(aso, no meic de uma contagem, o sinal de
gate passe para o nivel logico "0", a contagem nio € inibida, en
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tretanto se o sinal do gate retornar ao nivel 1égico "1, a con

tagem sSera reiniciada.

ouT

Fig. XII.9 Modo 5.

0 modo de operagio e a quantidade inicial de cada con
tador podem ser programados independentemente, Para a programa
cdo o microprocessador tem que enviar ao periférico uma palavra
de controle que descrimine o contador, seu modo de operagio, o
byte que sera enviado posteriormente, para estabelecer o valer
inicial da contagem (o mais significativo, o menos significati
vo ou o menos significativoe seguido do mais significative) e ;a
modo de contagem (bindrio ou decimal). A palavra de cControle
e o valor inicial da contagem devem ser escritos no periférico
antes da contagem ser iniciada.

A palavra de controle também pode ser utilizada para
a leitura de um contador a qualquer instante. Para isto quando
a operagdo de ler & desejada, a palavra de controle, apropriada
mente organizada, & enviada ao periférice. O valor do contador,
neste instante, & armazenado no buffer para posterior leitura
5em que a contagem seja interrompida ou alterada.

Tanto a leitura ou escrita do valer do contador podem
ser programadas de trés maneiras diferentes;

= Leitura ou escrita do byte mais significative ape
nas,

- leitura ou escrita do byte menos significative ape
nas e,
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- léitura ou escrita primeiramente do byte menos signi

ficative e apds o byte mais significativo.
Apos a programagio, a leitura ou escrita sio executa

das através dos comandos normais gerados pelas instrugdes de

leitura ou de escrita.
A palavra de controle & formada por 8 bits. Seu for

mato & fungio de cada bit estd mostrado na figura XII.10.

Palavra de controle

D | Ds | Ds | Dy | Ds | Dz | Du | Do
—— —— P Modo de ::?ntagem
i 0 biniria
=] decimal
Modo de Operacao
=000 Modo O
=001 Modo 1
| =x10 Modo 2
Tl =x11 Modo 3
=100 Modo 4
=101 Modo 5
Leitura/escrita
=00 | carrega o valer atual
do contador no buffer
= 0 1 | apenas o byte mais si-
. gnificativo
=10 | apenas o byte menos si
gnificativa
=11 | primeiro ¢ byte menos
significativo e depois
o mais significative
Selecao do contador
=0 0 |contader 0
=01 contador 1
=1 0 |contador I
=11 |ilegal

Fig. XIII.10 Formato da palavra de controle.
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Com as possibilidades existentes no contador Programa
vel BZ53 temos disponiveis contadores bem versiteis, capazes de
executar quase todas as tarefas de contagem ou determinacio de
intervalos de tempo necessdrias para sistemas de microprocessador
€, pela sua facilidade de manipulagio, reduz sensilvelmente o
software necessirios para estas tarefas, facilitando assima pro
gramagido do microprocessador.
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ESQUEMA BASICO DE UM MICROCOMPUTADOR 1:!

‘Para trabalharmos com um sistema de microprocessadores,
devemos projetar o hardware e o software necessirioc para cada
aplicacio especial. Com o que ji foi exposto nos capitulos an
teriores, podemos partir para a delimitagido do hardware.

0 sistema de microcomputador € constituido dos seguin
tes blocos basicos:

- unidade central de processamento

- memdria

- dispositivos de entrada e saida.

BUS DE DADOS

UNIDADE
CENTRAL DE T DISPOSITIVO DE
PROCESSAMENTO ENTRADA E SAIDA
! BUSDECONTROLE § | o
E 0

Fig. XIII.1 Configuragdo bisica de microcomputador.

Para a unidade central de processamento, devemes s
colher qual o microprocessador que iremos utilizar conforme a
conveniéncia. Com o microprocessador 8080 para a configuragio da
unidade central de processamento, devemos utilizar tambcm o ge
rador de clock 8224 e controlador do sistema 8228. As memdrias
podem ser divididas em memérias de dados, utilizando-se memorias
RAM, e memorias programadas, utilizando-se memorias ROM. Para os
dispositivos de entrada e saida, podemos ter interface de comu
nicagio serial com o 8251 e interface de comunicagio paralela com
o 8255. Opcionalmente, podemos utilizar circuitos especiais co
mo contador programiavel 8253, Agrupando-se, ordenadamente, 10
dos estes circuitos, teremos um microcomputador come o mostradu
em diagrama de blocos da figura XIIIL.Z.
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GERADOR DE
CLOCK
B224

MICROFPROCESSADOR
8080

CONTROLADOR DO MEMORI A MEMORIA DE

SISTEMA
DE DADOS PROGR
8228 OGRAMA

i — | 1T 7

BUS DE ENDERECO/DADOS/CONTROLE

INTERFACE CONTADOR
PROGRAMAVEL

B253

INTERFACE SERIAL
8251 B255

T T 777

PARALELA

Fig. XIII.2
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Caso seja selecionade um outro microprocessador, a es
trutura do sistema nio sera alterada.

Apesar do microprocessador 8080 ser ainda hoje um dos
mais utilizados, escolhemos para estudo do circuito detalhade ¢
microprocessador B085 pelas suas vantagens: maior welocidade, me
nor nimero de circuites integrados no sistema, necessita de fon
te mais simples e possui algumas instrugfes a mais. A estrutura
do sistema de microcomputador com ¢ microprocessador 8085 & mos
trada mna figura XII1.5.

MEMORIA MEMORIA DE
MICROPROCESSADOR DE DADOS PRBGRAMA

8085

| § ; g

BUS DE ENDERECO/DADOS/COMTROLE

INTERFACE CONTADOR
INTERFACE SERIAL FARALELA PROGRAMAVEL
8251 B255 8253

Fig. XIII.3
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Definido o microprocessador para a unidade central de
processamento, ¢ proxime passo € a lipacdo para cada um de seus
pinos.

Como o microprocessador escolhido & o 8085 e este pos
sui pinos que sao multiplexados para enderego e dados, torna-se
necessiaria a utilizacdo de portas para a separagic das informa
coes neste pino. Como foi visto no capitule IV, as portas sio
buffers com latch, isto &, a partir de um comando externo, trans
ferem as informagdes de suas entradas para as saidas e retém es
tas informagOes até um novo comando externo. Entre os circui
tos integrados disponiveis para esta aplicagdo, vamos selecionar
o circuite integrade 8212,

s L wet
EiﬁT —_— NT
Il ——l ) in
S — ] e 4] ]
L 1T
5 - 18 aT
3 —T I8
4w ————— o8
14 ——=f § s
by — o
ST L] tLR
GEND k3 [4-F3

Fig. XIII.4

Este circuito € compeste per eitoe portas paralelas e
sua logica de controle & a seguinte: o pino de modo de operacio
(MD) & usado para selecionar por onde é recebide o sinal de co
mando para transferir as informagoes das entradas das portas pa
ra as saidas. Quando o nivel ldgicoe neste pino & "0", o coman
do de controle € efetuado pelo pino de strobe (STB): quande o
nivel ldgice & "1", o comando & efetuado pelo produto dos dois
pinos de selegdo do circuite (CS5,. C5:).

Quando o microprocessador 8085 coloca informagdes de
endereco em seus pinos multiplexados de dados e enderegos, colo
ca automaticamente para sincronizagio em seu pino ALE um nivel
"1" e, quando as informagfes sao dados, coloca um nivel "0,
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Utilizando este sinal do pine ALE do BOS5 conectado do pine CS5:
do 8212, os outros sinais de controle sio conectades da seguin
te maneira:

MD = "1"
STE = nyn
El = un,li

Desta forma, quando em C5; tivermos 1", informagdes das
entradas das portas sdo transferidas para a saida; quande em
€5, tivermos "0", as informagdes da saida permanecerdo inalte
radas mesmo com a variagdo das entradas das portas.

' 0 pino de entrada de clear (CLR) ndo sera utilizade nes
ta aplicagio e & conectado a "1" para que nio interfira ne fun
cionamento das portas e o pino de saida de interrupgdo parh o
sistema (INT), que também ndo ¢ utilizado nesta aplicagdo, fica
rd nio conectado.

0 circuito de ligagdo da 8212, bem como sua  conexae
com o microprocessador 8085, & mostrade na figura XIII.S.

Para os demais pinos do microprocessador B085 teremos:

- para clock, pode-se ter um cristal de, por exemplo,
6,144 MHz conectado diretamente aos pinos 1 e 2, que resultari
numa frequéncia de clock de operagio de 3,072 MHz.

- a0 pine de reset, pode-se conectar uma chave exter
na para a geracio manual do sinal com um circuite para a tempo
rizacao adequada, como visto na figura XIII.S.

- os pinos de interyupgio estdo disponiveis para a co
nexdo de qualquer circuito integrade que solicite uma inter
rupcio, como por exemplo, as saidas do circuito contador progra
mivel 8253, interrompendo, assim, o processamento da unidade
central de processamente, tambim, conectar resistores ligades
3 terra para que, guando nenhum sinal lhes for aplicade, = eles
recebem atraves dos resistores, nivel ldgice "0", niao alterando
assim o perfeito funcionamento da unidade central de processamen
to.

- Os pinos de RDY e HOLD sae utilizades apenas para
aplicacdes especiais, tais como sincronizagde com memérias,  ou
periféricos lentos e operagdes de acesso direto i memoria, res
pectivamente. Como nio iremos utilizar nenhuma aplicagao espe
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cial que necessite destes sinais, estes pinos podem ser conecta
dos & terra e alimentagio, respectivamente, a fim de nio alte
rarem o ‘perfeito funcionamento da unidade central de proces
samento.

- Entre o sinal de terra e alimentagdo, & sempre acon
selhavel colocar-se bem proximo fisicamente a todos os circuitos
integrados um capacitor de geralmente 0,luF, para eliminacio de
pessiveis ruidoes introduzidos na fonte de alimentagio.

Os demais pinos estdo diretamente disponiveis pa
ra a utilizacde dos outros circuites integrados gue irdo compor o
circuito de microcomputador.
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- W T
a2 s [/H
I iy L - D
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I @- L[] pE A2 = a
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Fig. XIII.5
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Tendo a unidade central de processamento definida, vamos passar
i definicdo das memorias.

0 microprocessador 8085 possui 16 bits para endereca
mento de memdria (A,s - Ag); desta maneira, ele pode enderegar
64k (2'%) enderegos diferentes de meméria, poréem a  quantidade
necessaria dependera de cada aplicagdo. Vamos estabelecer 3k
de membria ROM e-1lk de memdria RAM o que acreditamos ser sufi
ciente para a meméria das aplicagfes gerais.

Desta maneira, podemos ter programas com até 4096 bytes
e 1024 bytes para armazenamento de dados que podem ser utiliza
dos para programa.

Para as memdrias ROM, vamos utilizar o circuite inte
grado 2716 e, para as memdrias RAM, o circuito integrade 2114;
desta maneira, sdo necessirios dois 2716 que resultarde em  um
total de #4kx8 e dois 2114, para um total de 1kx8.

E sempre aconselhdvel que as memdrias ROM sejam colo
cadas a partir do enderego inicial (Ass i Ap = 0) devido ao . fa
to de toda vez que o circuite & ligado ou ressetado © microproces
sador inicia a execugdo da instrugio do enderego inicial.

Desta maneira, como foi estabelecido 4096 bytes de me
méria ROM e o enderegamento ¢ feito de modo binirio temos:

endereco do 17 byte
da memoria ROM.

endereco do Oltimo
byte da memdria ROBL.

o que em hexadecimal corresponde a dizer que o enderego da memd
yia ROM & de ogpoo a OFFF que correspondem a 4096  enderegos
diferentes.

para possibilidade de futuras expansdes de pemoria ROM,
vamos projetar o circuite reservando os 12K enderegos seguintes.
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As 1024 posigies de memdria RAM podem, por exemplo, se
rem colocadas entre o enderego 4000 a 43FF e os 7k seguintes, re
servados para futuras expansoes. Desta maneira, o nosso mapa de

memoria & como se vé na figura XIII.6.

0000 = #;f#

L~
(-1 271
07FF g Z ATUAL
0800 oo
1 X 2716
OFFF [P ] y
1000 Sy
2k ROM
17FF
1800
2k ROM
1FFF
2000 | 9% poM
270k —
EXPANSOES
2k ROM
2FFF
3000
7k ROM
3TFF
3800
7k ROM
3 -
000 1k ATUAL
43FF [ 2 7x 21144 }
4400 1k RAM D
47FF |—
4800 | 1k RaM
ABFF
4coo 1k RAM
4FEF
5000 1k RAM gFUTUMS
53FF EXPANSOES
3400 | 1k RaM
57FF
S800 | 1k RAM
SBFE
SCO0 | 1k mam
SFFF A

Figura XIII.6
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Para a formagio desta configuragio de memérias,os bits
de endereco A, a A, Sdo conectados diretamente aes circuites
2716, € o5 bits A, 3 A,, a0s circuites 2114. 0Os outros bits sio
utilizados para a selegao de cada circuito integrado e, para es
ta selegdo, devemos fazer uma decodificagic adequada dos bits.
Esta . decodificacdo pode ser feita pelo decodificador BZ05 cuja
configuragao de pinos pode ser vista na figura XIII.7.

A| =———e—2 oo
£ H a2
e —2 a3
E| ——G o4
87 ——7 Q%

Fig. XIII.7

Quando os sinais nos pinos de habilitagde "E" do deco
dificador 8205 tiverem a seguinte configuragaoc: E, = "1"; E; =
ng*; E; = "0" uma de suas saldas "Q" terd nivel "0" e as de
mais terdc nivel "1", dependendo da configuracao em seus pinos
de enderego "A".

‘Na tabela da figura XIII.&, temos as configuragies puos
siveis do decodificader B8205.

E: |Ea Eal‘ﬁz A Ao fQo|aufqlq]ae]as]|as]ar
1 0o |0 [0 |0 |0 0 |1 1 1 1 1 1 1
1 |0 |Df0 |0 |1 1 011 . |1 1 |X 1
1 ]0 |0 o |1 |0 L1110 |1 |1 |1 |0 R
1 o (00 J1 1 1 1 1|0 1 ]2 1 1
1 0 jo jl1 (0|0 1 |1 1 |1 0 1 1 1
1 0 0 1 0|1 1 1’1 111 1 0 1 1
1 |0 |0 1 1 |0 1 |1 1 1 1 1 0|1
1 |0 |0 }1 1 |1 1 |1 i [ e o | 1 1Y [0
Fig. XIII.8
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Utilizando-se o decodificader 8205, as conexdes, como
se vé na figura XII1.9, podem ser feitas para a logica de ende
recamento-descrita na figura XIII.6:

- o sinal I/M do microprocessador 8085 habilitara os
decodificadores das memdrias. .

- ¢ bit A;. de endereco, guando tiver nivel légico "0
habilitari o decodificador das memdrias ROM e desabilitard o de
codificador das memdrias RAM. Quando o nivel neste bit de ende
reco for "1", a habilitagdo serd exatamente inversa.

- o5 bits A3, Aya. Ay selecionardo um dos circuitos
integrades 2716.

- s bits A1z, A1, Ao selecionardo um dos conjuntos
compostos por dois circuitos integrados Z114.
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0 microprocessador 8085 pode ainda utilizar até 512
dispositivos de entrada e saida, selecionados por seus 8 bits
menos significativos de enderego (A; - Ag). Vamos entdo comple
tar nosso circuito, utilizando uma interface programavel parale
la 8255, uma interface programavel serial 8251 e um contador proe
gramivel 8253, deixando, também como foi feito para as memdrias,
possibilidade de futuras expansides.

Primeiramente, configuremos ¢ decodificador para ende
recamento destes circuitos:

0 sinal I/M do microprocessador 8085 habilitarad o de
codificador dos dispositives de entrada e saida e desabilitara os
decodificadores das memdrias, guando o dado presente no bus de
dados for enderegado a um dos dispositivos de entrada e saida e
vice-versa.

0s bits Ay, Ag., As selecionaric um dos dispositivos
de entrada e saida. Como com estes trés bits, podemos ter oito
configuragoes diferentes, podemos utilizar os trés circuitos es
colhidos por nds e ainda teremos possibilidades para futuras ex
pansces de mais cinco outros circuitos.

A logica de enderecamento pode ser complementada, con
forme a necessidade de cada circuito.

0s bits Ay ¢ A; selecionardo diretamente na interfa
ce programidvel paralela 8255 uma das trées portas ou, ainda, sua
palavra de controle.

0 bit A; indicard para a interface programidvel serial
8251 se o conteillo do bus de dados & uma palavra de controle ou
um dado.

0s bits &, e A; selecionaraoc diretamente ne contador
programavel 8253 um de seus trés contadores ou, ainda, sua pala
vra de controle.

0 circuito de ligacao dos dispositives de entrada e
saida estd representade na figura XI.1l e a ldgica de enderega
mento para eéstes circuitos pode ser vista na figura XIII.10.
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Ay Ag As Ay A As Ay Ay ‘-IBXA
p-0 0 ©0 0 X X X Porta A da 8255 07
0 o o0 0 1 X X X Porta B da 8255 OF
0 O 0 1 0 X X X | PortaC da 8255 17
0 o ©0 1 1 X X X | Controle da 8255 1F
& 0 1 X X 0 X X Dado da 8251 3B
o 0 1 X X 1 X X Controle da 8251 3F
o 1 o X X X 0 0 Contador n*0 8253 | 5C
o 1 0 X X X 0 1 Contador n* 1 8253 | 5D
0 1 0 X X X 1 0 | Contador n*2 8253 | 5E
o 1 0 X X X 1 1 Controle da 8253 SF

Fig. XIII.10

Os "X" na tabela da figura XIII.10 indicam que o nivel
l5gico tanto pode ser "0" como "1". Assim, para a selegao da
porta A da interface programidvel paralela 8255, temos o endere
co "00y" ou "O0Lye" ou M0Z,s"  etc, qualquer um desses, Sem
pre selecionard a mesma porta. E usual estabelecer o nivel 1a
gico "1" para aqueles bits em que tanto faz o nivel légico. Se
assim procedermos, os enderegos em hexadecimal para a selegio
dos dispositivos de entrada e saida do nosso circuito ¢ como es
ti representado na coluna HEXA na tabela da figura XIII.10, na
forma hexadecimal. ) .

A interface programivel serial 8251 necessita de si
nal de clock tanto para transmissio como para recepgio, assim
como o contador programavel também necessita de sinal de clock
para seus contadoeres., Fara a geragio deste sinal de clock em
diferentes fregq¥fncias, vamos utilizar o sinal da saida cleck
do microprocessador 8085 que fornece um sinal com frequencia
igual i metade da frequéncia de oscilagio do cristal. Fara a
geracio de sinais de diferentes frequéncias., podemas utilizar
circuitos contadores para a divisdo sucessiva da frequéncia do
sinal originada do microprocessador.

0 circuite integrado 74890, adequadamente interligado,
fornece em sua saida Q, o sinal de frequéncia 10 vezes menor
do que a frequéncia do sinal de sua entrada Ig. Colocando -se
este sinal i entrada I, de um circuito integrade 7493, também ade
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guadamente interligade, este circuito fornece em sua saida Qy
um sinal de frequéncia 2 vezes menor:; em QB. quatre veies menor;
em QC' Bito veies menor e, €m QD. dezesseis vezes menor. Assim
sendo, da maneira em que os contadores estdo ligados ne circui
to da figura XIII.11, a frequéncia dos sinais das saidas de A
a H & a seguinte:

= 307,200 Hz
153.600 Hz
76,800 Hz
38.400 Hz
19,200 Hz
9.600 Hz
4.800 Hz
2.400 Hz

A
B
c
D
E
F
G
H
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Os circuitos das figuras XIIL.5, XIIT.9, XIII.11 for
mam um sistema de microcomputador completo, podendo, entretanto,
variar conforme a necessidade de cada aplicagdo geral. Este cir
cuito aqui- apresentado foi dimensionado de maneira que possa
atender 3 maioria das aplicacdes usuais, sende que o principal
objetivo foi o de apresentar um exemplo pritico de hardware, com
05 circuites descritos anteriormente.
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