Z-80 CPU (ZILOG)

CARACTERISTICAS:

" El set de instrucciones contiene 158 instrucciones. Estan incluidas las 78 instrucciones del
8080 y se mantiene la compatibilidad de software con € 8080.
Reoj de 8, 6, 4y 2.5 MHz. Para e Z80H, Z80B, Z80A y Z80 CPU, resultando una répida
gecucion de instrucciones con la consecuente transferencia elevada de datos.
El extenso set de instrucciones incluye operaciones con palabras, bit, byte y cadena de
caracteres. BuUsgqueda y transferencias de bloques a la vez mediante indexado y
direccionamiento relativo, resultando € mas competente y poderoso procesador de datos en
laindustria de los microcomputadores.
El microprocesador Z80 y la familia asociada de periféricos controladores pueden ser
enlazados por un sistema vectorizado de interrupciones. Este sistema podria ser Daisy-
Chained que permita la implementacion de un esquema de interrupciones prioritario, se
requiere poca légica adicional para € acoplamiento.
Set duplicado de registros de banderas y de propdsito general.
Dos registros indices de 16 hits.
Contador de refresco de memoria dinamica.

DESCRIPCION GENERAL

L os registros internos contienen 208 bits de memoria lectura/escritura que son accesibles por €
programador. Estos registros incluyen 2 sets de 6 registros de proposito general, los cuales
podrian ser usados individualmente como registros de 8 bits 0 como pares de registros de 16
bits.
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Ademés tiene dos ﬁg@qjegistros acumulador y de bandera. Un grupo de instrucciones de
intercambio que hacen que € registro principal o alternativo sean accesibles al programador. El
set alternativo permite operaciones en modo foreground- background o podria ser reservado
para respuesta muy rapida de interrupciones.



El Z80 ademas contiene un Stack Pointer, contador de programas, 2 registros indices, un
registro de refresco (contador), y un registro de interrupciones.

La CPU es facil de incorporar en un sistema, puesto que requiere una simple fuente de energia
de 5 valt.

FAMILIA DEL MICROPROCESADOR Z - 80
Zilog tiene disefiado cinco componentes que proporcionan un vasto soporte para €
mlcroprocsador Z — 80. Estos son:
PIO (Paralled Input / Output), opera en ambos modos de transferencia: de datos | / O
(con hand shake), y en € modo bit (sin hand shake).
El PIO podria ser configurado como interfaz con dispositivos periféricos paralelos
standard como impresoras y teclados.
CTC (Counter / Timer Circuit).
DMA (Controlador de acceso directo a memoaria), proporciona una puerta bidireccional
para operaciones de transferencia de datos y tiene la facultad de terminar la trayectoria
de datos como resultado de un acuerdo preestablecido.
SIO (Seria Input / Output Controller), ofrece dos canales, capaces de operar en una
variedad de modos programables, para ambos es sincrona y asincrona la comunicacion,
incluyendo Bi — Syncy SDLC.
DART (Dua Asynchonous Receiver / Trasmitter), dispotivo que provee comunicacion
serie asincrona a bajo costo. Tiene dos canales y una interface de control de modem
completa.
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Figure 4. CPU Reglsters

Lafigura4 muestra tres grupos de registros dentro dela CPU Z — 80:
El primer grupo consiste de un set duplicado de registros de 8 bit: un set principal y un set
alternativo.Ambos set constan de: registro acumulador, registro de banderas y sais registros
de propdsito general. La transferencia de datos, entre estos sets duplicados de registros, se
efectla mediante € uso de instrucciones de intercambio. El resultado es velocidad de



respuesta para interrupciones e implementacion fécil y eficiente de técnicas versatiles de
programacion como procesamiento de datos background-foreground.

El segundo grupo de registros consiste de 6 registros con funciones asignadas. Estos son: |
(registro de interrupcion), R (registro de refresco), 1X e IY (registros indices), SP (Stack

Pointer) y e PC (contador de programa)

El tercer grupo consiste de 2 flip-flops de estado de interrupciones, mas un par adicional de
flip-flops. los cuales ayudan a identificar € modo de interrupcion en un determinado
momento.
Latabla 1 provee informacién adicional de estos registros.

Tabla 1 — Registros de la CPU

Registro L ongitud Comentario
en bits

A,A”  Acumulador 8 Almacena un operando 6 € resultado de una operacion.

F,F Banderas 8 Ve set deinstrucciones.

B,B’ De propdsito general 8 Puede ser usado individualmente o junto con C formando un
registro de 16 hits.

C,C' De propésito general 8 Ver B.

D,D’ De propdsito general 8 Puede ser usado individualmente o junto con E formando un
registro de 16 bits

E,E De prop6sito general 8 Ver D.

H,H De propdsito general 8 Puede ser usado individualmente o junto con L formando un
registro de 16 bits

L,L" De prop6sito general 8 Ver H.

Nota. Los sets (BC), (DE) Y (HL) se combinan de la siguiente
manera:
B-Byte mas significativo. C-Byte menos significativo
D-Byte mas significativo. E-Byte menos significativo.
H-Byte mas significativo. L-Byte menos significativo

| Registro de interrupcion. 8 Almacena los 8 bits mas significativos de la direccion de
memoria para procesamiento de interrupciones vectorizadas.

R Registro derefresco. 8 Provee, en forma transparente, € refresco de memorias
dindmicas. Este registro se incremente autométicamente y se
coloca en € bus de direcciones durante cada ciclo de
blsqueda de instruccion.

IX Registro indice. 16 Usado para direccionamiento indexado.

I'Y Registro indice. 16 Usado para direccionamiento indexado.

SP Apuntador de pila. 16 Contiene la direccion de la parte superior de la pila. Ver push
0 pop en @ set de instrucciones.

PC Contador de programa. 16 Contiene la direccion de la préxima instruccion.

IFF-1FF; Flip-flops | Toman los valores 1 6 O (set o reset) para indicar € estado de
interrupcion. Ver fig. 4

IMFa- IMFb Flip-flops | Indican é modo deinterrupcion. Ver fig. 4.

INTERRUPCIONES: OPERACION GENERAL

La CPU acepta dos sefiles de interrupcion de entrada: NMI y INT. La NMI es la no
enmascarable y tiene la mas alta prioridad. La INT es una interrupcion de menor prioridad y
requiere ser habilitada por software para poder operar. INT puede ser conectada a multiples
dispositivos periféricos en una configuracion wired-or.

El Z80 tiene un modo de respuesta Unico_para € servicio de interrupcion no enmascarable. La
interrupcion enmascarable INT, tiene disponible tres modos de respuesta programable:




Modo 0: Similar a microprocesador 8080

Modo 1. Servicio de interrupcion de periféricos para uso con sistemas que no sean

8080/280.

Modo 2: Esquema de interrupcion vectorizada, usualmente Daysy — chayned para uso de

dispositivos periféricos compatibles y de la familia Z80.
La CPU interrumpe € servicio muestreando las sefiales NMI e INT en @ flanco de subida de
ultimo pulso de reloj de una instruccién, luego € proceso de atencion de interrupcién depende
de tipo de interrupcion que fue detectada. Los detalles sobre la respuesta a interrupciones se
muestran en la seccién de diagramas de tiempo de la CPU.

Interrupcion no enmascarable ():  NMI

Las interrupciones no enmascaradas no pueden ser deshabilitadas por programas de control y
por lo tanto serén aceptadas en cualquier momento por la CPU.

NMI es generalmente reservada solo para atender tipo de interrupciones de muy alta prioridad,
tal como cerrar ordenadamente después que una falla de alimentacion fue detectada.

Después dd reconocimiento de la sefial NMI (suponiendo BUSREQ no activa) la CPU salta
parareniciar a la direccién 0066H. Normalmente & software de inicio guarda en esta direccion
la rutina de servicio de interrupcion.

Interrupcién enmascarable (INT ):

Independientemente de modo de interrupcion elegido por € usuario, d Z-80 responde a la
entrada de una interrupcién enmascarable siguiendo un mismo ciclo de tiempo.

Después que la interrupcién ha sido detectada por la CPU (suponiendo que las interrupciones
estan habilitadas y BUSREQ es no activo) comienza un ciclo especial (M1) de busqueda en
el cual se activa IORQ ( en vez de MREQ, como en un ciclo normal M1) ,ademas este ciclo
especial M1 va prolongado autométicamente por dos estados WAIT, para permitir
el tiempo necesario de reconocimiento de solicitud de interrupcion.

Operacion de interrupcion en modo O

Este modo es similar al procedimiento de servicio de interrupcion del microprocesador 8080. €
dispositivo que interrumpe coloca una instruccion en € bus de datos, esta es normalmente una
instruccién de reinicio, la cual realizara una llamada para seleccionar una de la ocho posiciones
de reinicio en la pagina cero de memoria. Distinto al 8080, la CPU Z — 80 responde a la
instrucciéon de llamada con un solo ciclo de reconocimiento de interrupcion seguido de dos
ciclos de lectura de memoria.

Operacioén deinterrupcion en modo 1
La operacién e modo 1 es muy similar al de NMI. La principal diferencia es que d modo 1 de
interrupcién tiene solo una direccién de reinicio, 0038H.

Operacién de interrupcion en modo 2

Este modo de interrupcion a sido disefiado para utilizar mas €ficientemente la capacidad del
microprocesador Z — 80 junto con la familia de periféricos asociados. El dispositivo que
interrumpe selecciona la direccién de comienzo de la rutina de interrupcion.

Esto lo hace colocando un vector de 8 — bits en € bus de datos, durante € ciclo de
reconocimiento; la CPU forma un puntero usando estos 8 bits como los méas bajos y d
contenido dedl registro | como los 8 bits mas altos, este (puntero) apunta a una entrada de una
tabla de direcciones de rutinas; la CPU entonces salta a la rutina que esta en esa direccion.

Esta flexibilidad en la seleccién de la direccion de rutinas, permite a los dispositivos periféricos
usar distintos tipos de rutinas; estas rutinas pueden ser ubicadas en cualquier posicion disponible
de memoria. Puesto que € dispositivo que interrumpe proporciona € byte inferior del vector de
dos byte, d bit 0 (A) debe ser cero.



Prioridad de las interrupciones (Interrupciones anidadas y Daisy chaining)

En una configuracion daisy-chain, la prioridad de interrupciones de cada dispositivo periférico
es determinada por la ubicacion fisica del mismo, cada dispositivo tiene una linea de entrada de
habilitacion de interrupciones (IEI) y una linea de salida de habilitacion de interrupcion (1EO),
la cual se conecta al siguiente dispositivo de menor prioridad. El primer dispositivo en la
configuracion (Daisy Cain) tiene su entrada IEI conectada a un nivel alto, este es d quetiene la
més alta prioridad, y a cada dispositivo subsiguiente le corresponde una menor prioridad. Este
arreglo le permite a la CPU sdeccionar la interrupcién de mayor prioridad entre varios
periféricos que interrumpan simultaneamente; € dispositivo que interrumpe deshabilitala linea
IEO del préximo dispositivo de menor prioridad hasta que este (e de menor prioridad) haya
sido atendido, después de la atencion la linea IEO se levanta, permitiendo a los periféricos de
menor prioridad que soliciten atencion o interrupcion.

Operacion de habilitar / deshabilitar interrupciones

Los dos Flip — Flops, IFF; y IFF,, se usan para indicar a la CPU d estado de interrupcién. La
operacion de los dos Flip — Flops se describe en la tabla 2. para mas detalles remitirsea Z — 80
CPU Technical Manual y Z — 80 Assenbly Language Manual.

Tabla 2: Flip — Flops de estado

Actino IFF, |IFF, Comments
CPU Reset 0 0 Maskableinterrupt
INT disabled
DI instruccién execution 0 0 Maskable interrupt
INT’ disabled
El instruccién execution 1 1 Maskable interrupt
INT’ disabled
LD A, | instruccién execution . : IFF, ® Parity Flag
LD A, R instruccion execution . . IFF, Parity Flag
Accept NMI’ 0 . Maskable interrupt
INT’ disabled
RETN instruccion execution IFF, . IFF, IFF, a
completion of an NMI’
service routine

SET DE INSTRUCCIONES
El microprocesador tiene una de las més potentes y versétiles sets de instrucciones que cualquier
microprocesador de 8 bits. Este incluye operaciones singulares tal como € movimiento de un
bloque, lo cual permite transferencia de datos, rapidos y €ficientes, dentro de la memoria o entre
lamemoriay una |/O. También permite operaciones sobre cualquier posicion de la memoria.
A continuacién se da un resumen de set de instrucciones, € cual muestra € lenguaje
mnemonico assembler, la operacion, los estados de bandera y comentarios sobre cada
instruccion.
Las instrucciones se dividen en las siguientes categorias:
- Cargade8 hits.

Carga de 16 hits.

Intercambio, transferenciay busgueda de bloques.

Operaciones aritméticas y l0gicas de 8 hits.

Aritméticas de propdsito general y control de CPU.

Operaciones aritméticas de 16 bits.

Solucion y desplazamiento.

Bit set, reset y operaciones de testeo.

Saltos (jumps).




Llamadas, retornosy reinicios.
Operaciones de entrada y salida.

Se implementa una variedad de modos de direccionamiento que permiten una rapida y eficiente
transferencia de datos entre varios registro, ubicaciones de memoria y dispositivos de I/0. Estos
modos de direccionamiento son:

Inmediato.

Inmediato extendido.

Pagina cero modificado.

Relativo.

Extendido.

Indexado.

Registro.

Registro indirecto.

Implicito.

Bit.

Tablas de los grupos de sets de instrucciones y del resumen de operaciones de banderas
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SUBE A=h=t § 1 X 1 X VW 1 3 (L, (154 ),
SRC A Am=p-g-CY 4§ t X 32 ¥ 1 4 0¥ +das
AND 3 A=ANg 4 1 X 1 X P OO % o foe ACO
CRs A=aYy f + X 0 X P OO imgtchion. The
oA Ry b i X o X P00 ] incicated bils
ory A=y E L X VT q1i] rardace e
[EE] inthe

ADD eat abowva,



&-BIT ARITHMETIC AND LOGICAL GHOUE [Coninusd) .

Syimbrobe Flags Opcoda Mo, of Ho ol Mool T
Masmanle  Opsraelion B I H PAYH © 78 543 210 Hex Byles Cypcles Stakes  Comments
ING e rered t 4 X1 X vo o« m ¢ [ i 1 4
THE HL) {HL) =
{HLI+1 t X ¢ xov oo o+ 00 190 [30) 1 3 11
BN +d) (M= 1 X ¢ X voa o« 11 01w DD 3 g 23
1 & )+ 1 s ] 1:0@ .
— -
IHCHY +e)  If + )= LM Of X W o0 o« 11 11 i FD 3 g 23
Ifecdiet o0 10 I_T'n]
-.d.-
CECm me-m=1 & F X & K ¥ 1 - i

MWOTE: i ary o C[HLL 10+ ), I # o) na shown for NG, DEC same larmar and siafes 23 18C, Replace [Euﬂlh 301} inopesde,

GENERAL-PURPOSE ARITHMETIC AND CPU CONTROL GROUPS

Symbollc Flags Opcode Ho.of Ho.ol M Ho.of T
Mpsmonie  Opesrrtlon & I H PfWM ©C 79 543 210 Hex Byles Cycles States Comments
DA @ P X 4 X P e p03 100 11y 2T 1 1 4 Cecmal atus!
accismuatar
CPL A=A # 8 X 1 X o+ 1 = O3 101 111 X 1 1 4 Comphamend
acciemutatar
{nrss
complement),
NEG A0=A 18X ¢ ¥V o1 o1 1 o101 11 ED z ] 8 Magalaace.
01 000 100 44 [twenls
compiamaeni).
CCF CY+—LY = v X X X « 0 ¥ 00O 17 1M 3F 1 = 4 Complermiest
carry flag.
ECF LY +1 o0 X 0 M o= 01 B0 TN 3T 9 1 4 Setcany fag.
MOP Moppergfion = = X = M « « & 00 000 OO0 OO0 1 e | 4
HALT CPUNalied = = X = X + = = 1 190 140 75 1 1 4
O & IFF =9 * s ¥ o= ¥ & = s« 11 110 Dt F3 1 H 4
El & IFF =1 = v K o= X o+ = = 11 ¥ OM FB 1 1 4
M0 Selnbemupt = + X & X ¢ o+ & 11 101 101 ED 2 2 g
frada oM O 110 46
M1 Selmborupt s ¢ Xo# X o+ o+ o+ 11 W01 1M ED 2 2 ]
maode 1 M O 10 56
M2 . Gelintrupl e o« X e XM o« o+ o« 1IN HH OED 2 2 &
mode £ ¢ oM 110 56

HOFES: @ comerts accumaBlor cofiend into packe BLD Iofiowing ads o sulirac! with packed BOTD opsrands
IFF indicales the irdsrnupl snabia Sip-Rap.
¥ Indcates tne carry fis-lop.
# ot NEmnIps don nol Sanpldiset sl the erd of £ or (DL

18



fﬂ-:sn.i'nmr.-rm GROUP

Symbolic Flags Dpeede Hooof Ho.of B Mool T
Wnemonle  Operation 5 2 H Py & T8 543 210 Mex Hytes Gycles  Sieles  Comments
ADDHL Es HL=HL+ss = « X X ¥ « 0 § 00 =1 D 1 3 " [ Frg.
0a BOC
ADCHL s HL = 6] DE
ML+es+CY 3 t % ¥ X vV o § ® 10 W ED ? 4 15 W HL
G181 01D 11! et
30 HL &s HL=-
HL-s-CY 3 4 X % ¥ ¥ 1 ¢ 11 1 1 EO ? 4 15
o1 == 010
ADDHM, g Be—Dlapp » +« X X ¥ ¢ 0 + 91 01 1M DD 2 4 15 pa_ PRsg
ol ppl OM o0 BC
o DB
AT
11 EP
Aporrr If = [¥ +1r o+ XXX o+ @ & M 111 i FD 2 4 % mw R
o owl 0al o BD
1NC 55 gE=ggt1 LI O I e I A b ) 1 1 [ ol DE
MG 1% I+ [E+1 LR S T A DL T T 3 B [+ 2 2 o w0
oW o 23 11 5P
NG P =11 s s X s X o+ o+ = 11 11 W PO H 2 10
o o 01 23
DEC s8 55551 * e X o= ¥ oo & » 00 351 0N 1 1 =}
DEC X =—-1 DRI S I A & I ¢ 13 T (A I 2 2 1
o 10t 0% #A
DECTY wr—-1 s o« X o= X o+ o« o« 41 18t 101 FD Fd 2 10
o 101 01 2B
ROTATE AND SHIFT GROUP
Symbolic Flaga Dpsode Ho.ofl Me.ofM Ho,of T
Mnemonic Opesaiion 5 2 H PN C T 553 210 Hex Bytes Cycles States Commiedls
Rca EFC= + « x 0%+ 0t o0 00 o 1 i 4 Folate len
* ) cacular
acoumLiator
ALA '-E_—E‘-¢xux-oimmnmu 1 1 4 Petstelan
) ECCUmuUiaion,
nam@@-+xﬂx-utmmimw i 1 4 Fiotate nght
circular
: acowmidalion
RrA L[F=aPBp » » X 0 X o 0 f D0 O V1 ¥ 1 i A Roaengh;
2 socumuiaton




e 5w

ROYATE AND SHIFT GROLP (Conbrued)

TP T T PP P P

Ho.al Me, sl Wl Ha.c-l.T. -

Symbolic Flagn Opeads
Mnemonic Operatien 5 Z H PAVH C© 74 543 210 Hex Bylen Cycles States  Comuments
ALCH i 4 X 0 X P Oy 11 001 D1 CB 2 2 4 Reatelsh
i I cirgular
FEQIEL
AL (L) P X 00X P OY 10 0N CH 7 4 m fieg
o9 Len 10 a8
. L2 Fm=3 W] C
RLC{X 4+ d) t X 0¥ PO E 11 011 1D DD d [ 23 10 o
LR + ), {1 o+ o) 11 &1 011 €B Ms  E
s ] - oot H
oo [G66] 140 0L
m A
RLC(Y =y P X 0 X PO oM oI O FD 4 ] 23
11 801 QU1 ©6
—g—= Ingirustion
m [2.v] o tormat and
AL Clap EESTH o B S N O @l sl ara as
v LT o )+ shewin bor
ALCS. To v
RRCm W= M $ $ X 0 X P 0 1 [ rEw opcode
= | HLLIE + B0 + ) repiace [D00]
or ALGS with
| shown code
RAm P XD EPOD O
iy 1L 4 )T +-cf)
Stam  [Bl-{f—al=et t X 0 X P 0 ¢ 5]
fri= fHL), (1 & ) (1Y 4+ o)
sAAm 1t X0XFP o0 Gon
= pfHLL 0 4+ o (1Y +
Silm +{r—e}—{=] ¢t 3 X 0 X P O 4 | EEK]|
e DHELE + {7 + o)
RLDY $ 1 X0 X P D = 11 1M s ED 2 & 18 Potaks digt
T 01 101 111 &F lef ang
x right Debween
1he SoTRATA-
talor ardg
Eacsition (ML)
311 PP X 8 X P O« 11741 1H ED 2 & 18 Theconen
i : o1 W 1M1 &7 ol the upeer
hadof the
accETlater
s unafiected,

18



Bl Aol AN TEDE L AU

Symbolle Flags Cpcoda Hg, of Ho. of M Hooof T
Mnomonlc  Cperaton S Z H PAH G 78 E43 210 Hex [Bytes Cycles Sistes Comments
BITD, 1 L=y A3 X 1 X X o0 o 11 00 Dty GHE 2 2 a i PReg
0 b I ) B
BATbHL 2+ iHLY, ¥ o421 X X0« 17 ool R # a 2 0 ©
g1 B 10 mo
Wiy Z—(%sey, X 4 X 1 X X & + 1% OH1 107 0D 4 L] 21 o E
: 11 oof M1 €8 10 H
~d-—= 191 L
o b il 1M A
b B Tested
BITh ¥+ Z==(W+ch % | X 1 X X 0 « 1 111 101 FD 4 5 & o 0
11 oo o1i CH w1
= g 2
L 1D ol 3
EEV b r fp=1 e s ¥ & XN s & o+ 11 001 O CB 2 ? B 100 4
T I W05
SET ke (HL)  (riL)y+1 = o= ¥ s X o« o« o« 41 0 041 CB H 4 15 10 &
G & 1 7
BETE X+d] (H+dpg=1 = = ¥ « ¥ =« = = 11 011 101 DO 4 & 2
1ol dan CB
e o =
[ & 110
SETO (Y +d) (Y4chp—1 = ¢ X « X = = = 11 1111 10 F 4 & a3
1 oo e CB
-—'.1—-
b 1%
RES B, m mp =0 v oe X s % e o=ow [T0) T barm e
m=r {HL), npoode replece
W+ LY+ ) [l 5ETD,5
watti 0] Flags
anclime
- . slales for SE7
IREINC LG,

T The nctation oy, inShalisn Hacalion w, D 0107



SJULGE CRHOUR
Symbells Flags Cpoode Ho.of Mool M Ho,of T
Mnemaenke Opamtlon S H PNWNC 76 B43 210 Hex Bytes Cyecles Sislena Commants
JPma PC+mn . - X - i 000 o3 3 2 0 oz Dondifion
— 000 M fnon-2ens)
— o0y T (zerod
JEee rn Ifcondiioneo - X 1M ez g a 3 10 BE8 N3 nemeseryg
5 bye PL=an, —n-+ 011 Cizarmy)
- CorASE = e C3 PO [pavity ocd)
COEnLE 101 PE [pardy everi)
JAa PLC=Flan = = X o) 0T 00 18 2 ] 12 110 F(sign pasitivg)
bt B an 111 M {sigan noygnie)
JAC e HEeo . = X oo 11t 000 B 2 2 7 Il earvdtioa not s,
confines +@-2— )
=1, 4 £ 3 12 condion s mat
PC+PL+a
JRNG, e IFC=1, - - X 0 g 0w a0 2 2 [ ¥ eozwehlion not mat
wanifinug -g=2=
FG=0, 2 3 1 ¥ eoncHion is mal.
FG—FC+4e
JFZa HI=D . L 1 oo 101 COD P 2 2 ¥ I condition not met,
condnue hal T
HZI=1, 2 3 12 I eendixmn is mel
FC=PC4+e
JAKE e HIs{, . - X oo 03 00D 20 2 5 7 I condizn ek met,
Corilirase ~g—2—
BE=g, ) 3 12 H condiion ks mel.
PC=PFC+e
JEHLY PG —HL - L4 1 1 oM Es 1 1 ]
JP 1) PG —Ix . . X 1M 0 W oA 2 2 8
1 W 0N E3
JPI) PG 1Y . L 1M Y11 101 FD 2 2 ]
1 101 @1 E9
BUMNZ e B~B=1 . LI 4 o 0 000, 10 a 2 & BwD
E=g, el DA
confinue
1B, 2 3 13 HBwg,
PC—PFC+e

MOTES; i essta-ants th estecrin in P relasve 3oeressing mods,

e & s wd's complernent rumiber In e range< - 125,125 5,
o —Tintha spctda provides an efiecthee nodriess of 2+ & 5 PG nincremented by 2 poiod (o618 @cion of g,



P ey e T e e s o s i i Bl NS LAY S S LA S P LA LR PSSt S

CALL D RnETUHN GHOUP

A w s

e e

e ek

Bymballe Flaga Opoode Mo, ol He oM Mo, el T
Mroemonle Opemilan 5 2 H PR G V8 B43 210 Hem  Bylea OCycles  Steles  Comments
Callon {SP-4)~PCH = = X = X = « « 11 O 101 COD 3 5 17
P~ 2-Pey ~n=
FC +~na, —n—+
CALL e rn i condiles e Xos Xovosow b 2 100 a 4 14 1t s Pl
Lo o ke -
conlirue, - - 3 5 17 lezlarue
[Ehleghiny
EATIE BE
CALL nn
RET FOL—(EF = = X o ¥ &« = 11 00 001 OB 1 ] 0
FOp=-{58 41}
RETea Heonditens = o & X » & = 41 gz 1 1 H Il ec e talsa,
o is falsa
towlismre, i 3 11 H e ta ua.
RhEnwise
eae @e AET o Condilon
L 00 KEZ {nor-zana)
0ol 2{zerg)
DI K (harecarnry
RETI Fetniom = =« X = X « =« =« 11 01 101 ED 2 4 14 01t Cleamyd
Ingermeg a1 001w 4D 100 PO {panity o)
RETH1 Feturnfiom = = ¥ = X » « « 11 101 M ED 2 4 14 10T PE (panty even}
na-TRs kb 01 00D W 45 118 P (5igr posities)
intarmpd 111 M (mgn negative)
RETp EBR=f)=PCy & & X » X » = &« 17 1 1 3 1 t [
P~ E)-FlL 05 ot
Fly =1 0o EEH
FCL+p 10 10H
11 184
100 20H
107 2EH
110 04
111 38H

MOTE: YRETH leads IFFp =+ 1FFy



IH=UT AND OUTRUY GRDUP

P ——

- ——————— am . AL

—=r

Symbotle Flufa Dpcoda Ho.ol Mo ol b Mo of T
Mremanlc Operatipn s Z H FY¥N C T6 543 210 Hex Bytes Cycles Slales Commanis
INA (R A=—[1 e X e Mo o»or {f i1 01 DB 2 a 11 nboby e Ay
—n-r Aol Ag gy

INCiD) 7 [ I+t ¥t X F 0O+ 11 10 101 ED 2 a 1F Cichpady
e 110 ondy 3] L B twApt fyg
tha Bagswil
bir Affectad D .

1

I8 [HLY == () X PoX X X XX o1oimy 1 ED 2 4 16 Clohp Ay
B+B—1 01 oo A2 BlohAg~dx
HL=HLs1 )]

MR (HL) — () X1 XXX X1 X 11 18 1 ED i) 5 21 Cloag~ Az
B—B-i 1w N0 me Bz ¥ a0 B0 Ag Ay
HL == HL + 1 z 4 16
Aepeal urai B =GO
B=0 ﬁ}

e [HL} = {C} i XXX X1 X 11 i i ED 2 4 16 Clorgn Ay
B=E-1 W oI AR Biahg e hyx
HL=HL=1 (&)

INDR [HLY+{C} X1 £ X KX 1 X 11 1 i ED 2 L M Ciohgr Az
B=H=1 o oM e BAa HERD BioAgre Ay
HL+—HL-1 z 4 16
Regeat it [fB =)

B=0
OUT N, & {0t =a P X o8 X o+ o+ o8 11 00 11 D3 2 <4 ek} b gy e by
uad b Ao tphg e by g
CUT{Ch e {Ch=r # ¢ X o X & =« » 14w 104 ED z a 12 CloAg~Ay
@ or o o0 Blodgnig
ouT 3= (HL) X P X KX X1 x 1oim o1 ED 2 4 16 CroAgr iy
B—B-1 10 100 o011 A3 BioAgs iye
HL=HL+1 (D :,

MR Sy —[HL) X1 XX A4 %1y E 11 o110 gER 2 5 21 Cladgr by
EmB=) wo1o o B2 e BloAp~ A5
HL ~HL+1 2 4 16
Fepsaat wtil (i1B =0
(] ©

cuTD {02 =MLY X ¢ XXX X1 % 11 1 100 ED 2 4 16 Chodgre Ay
B-E-1 10101 it AR EBioAgre Asg
HL =B~ 1 '

6]

OTOR ] =ML ¥l X ¥ ¥ X4 x 11 A6t 61 ED 2 5 21 C badgr Ay
B=B-1 10 115 O {ll Bed} BlmdgaAgg
ML —HL—1 2 4 16
Fapeat und HE=O
B=-0

MNOTES. (T} ithe resulicf B = 1153000, 1ha £ 1856 528 olferwiss i 5 msal

(D I ¥ag s bl Upan inEnseion campheianenly,




;:m.;'s*.-’ =

Pl CPEnalr o

25 Uy
Instrsetions s I H PV H € Comments
ADDA s ADD A e It X ¢+ X ¥ o 1 Bl &l o add with ediry.
EUBg SBCA s CPEMEG P X 0t X ¥ 1 Bkt sibdract, sublract wih carry, compare and repate
BcoumuiElol
AMOE t } X 1 X P O O iinn
OF s NDH . ] ¥ 0o X P o oo ol
[ {5 . PEoA &+ X Y oo E-Eat incromee.
DECH LI R S S S | .
ADD0, = LTSS S dene SN H = B | d.
ALSHL, 88 i X X X ¥ 0 1 AE-bil pdd wilke carry
SR HL, 50 (R S A S 18-bit sublracd with axre
FLA; ALCA; ARA; RACA LR T S B N ¢ T | Filate acogmatatmr,
FIL i ALC m; AR m; I ¢+ ¥ 0o X P O 1 Feonata amdshif docafons
RACG m; SLAm;
SFA m: SAELm
RLD; ARD 8 X 0 X P o o Fiotzta digh ke &rd nght.
LA, PP X X P o« Decmal adjus accumutalo:
CFL « o+ X 1 X = 1 Compiement seumitatrn
SCF LI T R - R T R = T | Selcarry
el « = X X X - O 1 Complemenl carry
1M {Ch t L X 0 X P O s Inpad regpsbor ety
I8 IO CHITE GUTD X 1 X X X X 1 » Block inpuf and outpal. 2 = 7 8 B 0. olherwise £ = 0.
IMIR; INDR; OTIR OTOR o1 X X ¥ X 1 Blockinpd and oulpul £ = 1 8 B# 0, olbwrwise £ = 0,
Lov; LOD X X X 0 X 1 D -« Block mansler ingiructiong, FA = 1 0B0# 0, piersdsa PO = 0,
LOIA: LDDR L X K 0 X 0 0 o Bhock banefer nstructions, B = 11TBC# 0, ohensize FA = 0,
CP1, CPIR; CPD: CPDR X 1 X X X t 1 Biatk seavth indinuciong, £ = THA = [HLL clhatwbe £ = 0,
; - PN = 1ITHD £ 0, sthersse PAY =
LOA LLDAR I § A 0 X IFF D =+ IFE, tha comtenl ol 1he Interrups anatle Nlip=op, IFF) & cophed
irdo the PAF llen
BiTbhe ¥ 1 X 1 X X 0o = The etale of it b of Eoeation s i copeed inte e 2 Nag

Notacién simbdlica:

Simbolo Operacion
S Bandera de signo, S=1 si e MSB (bit méas significativo) ddl resultado es 1.
Z Bandera de cero, Z=1 s € resultado de la operacion es 0.

PV Bandera de overflow o paridad. Paridad (P) y Overflow (V) comparten la misma
bandera. Las operaciones logicas afectan esta bandera con la paridad del resultado,
mientras que las operaciones aritméticas afectan esta bandera con € overflow del
resultado.

Si p/v contiene paridad: P/V=1 s d resultado de la operacion es par y P/V=0 s d
resultado es impar. Si P/V contiene overflow: P/V=1 s d resultado de la operacién
produce un overflow y P/V=0 si no se produce un overflow.

H* Bandera de acarreo-mitad. H=1 si una operacion de suma o resta produce un acarreo
en, 0 desde, € bit 4 dd acumulador.

N* Bandera de suma-resta. N=1 si la operacion previa fue una resta.

C Bandera carry/linn. C=1 si la operacion produce un acarreo del MSB del operando o
resultado.
La bandera es afectada de acuerdo al resultado de operacion.
L a bandera no es modificada por la operacion.

0] L a bandera es reseteada por la operacion.

ez La bandera es seteada por |a operacion.

X L a bandera indeterminada.

V La bandera P/V es afectada segun € overflow del resultado de operacion.

P La bandera P/V es afectada seguin la paridad del resultado de operacion.

r Cualquier registrodelaCPU: A, B,C, D, E, H, L.

S Cualquier posicion de 8 hits, para todos |os modos de direccionamiento permitido por
laiinstruccion particular.

Ss Cualquier posicion de 16 bits, para todos los modos de direccionamiento permitido
por lainstruccion particular.

i Cualquieradelosregistros indices IX 6 1Y.




R Contador de refresco.
n Valor de 8 bits comprendido entre <0,255>
nn Valor de 16 bits comprendido entre <0,65535>

*Las banderas H y N se usan junto con la instruccién de ajuste decimal (DAA) para
proporcionar resultados correctos en formato BCD condensado, permitiendo sumar y restar
usando operandos con formato BCD condensado.

DESCRIPCION DE PINES

0o AO0 — Al5. Bus de direcciones (salida, activa en alto, de 3 estados). Forma un bus de
direcciones de 16 bits. El bus de direcciones provee las direcciones para realizar
intercambios en € bus de datos de la memoria (hasta 64 Kbytes) y en los dispositivos de

1/0.

0 BUSREQ. Sdlicitud de bus, (entrada, activa en bajo). Solicitud de bus tiene mayor
prioridad que NMI y siempre se la reconoce a finalizar @ ciclo de méquina actual.
BUSREQ obliga al bus de direcciones, al bus de datos y a las sefiales de control MREQ,
IORQ, RD y WR de la CPU a pasar a estado de alta impedancia para que otros




