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MIKROPROCESOR Z80




ZNACAJKE:

Niska potro$nja energije

Izraduje se za dvije brzine (do 2.5 MHz i do 4 MHz)
Potrebno jedno napajanje +5 V

Ima dvostruki set registara opée namjene

Ima statusne registre

Ima dva 16-bitna indeksna registra

Mikroprocesor i pridruzena obitelj periferije moze biti povezana vektorskim

prekidnim sastavom
Postoje 3 nacina rukovanja maskiraju¢im prekidom
Ima logiku za dinamicko osvjezavanje memorije
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Vanjski prikljuéci mikroprocesora Z80
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OPIS PINOVA

A0 - A15 - Address Bus - adresna sabirnica (izlazi, aktivni u ”1”, mogu imati 3 stanja:
“0”, “1” i stanje visoke impedancije ). AO - A15 obrazuju 16-bitnu adresnu sabirnicu.
Ona adresira u memoriji (do 64 Kbajta) ili ulazno/izlaznim jedinicama podatke za
prijenos preko sabirnice podataka.

BUSACK - Bus Acknowledge - potvrda sabirnice ( izlaz, aktivan u “0” ). Ovaj pin se
aktivira odlaskom adresne sabirnice, sabirnice podataka i kontrolnih signala MREQ,
IORQ, RD i WR u stanje visoke impedencije.

BUSREQ - Bus Request - zahtjev za sabirnicom ( ulaz, aktivan u “0” ). Dolaskom “0”
na ovaj pin zahtjeva se da adresna sabirnica, sabirnica podataka i kontrolni signali
MREQ, IORQ, RD i WR odu u stanje visoke impedencije da bi ih mogli kontrolirati
vanjski krugovi.

DO - D7 - Data Bus - sabirnica podataka ( ulaz/izlaz, aktivan u “1”, mozZe imati 3 stanja
). Ovi pinovi obrazuju 8-bitnu dvosmjernu sabirnicu podataka, koja se koristi za
izmjenu podataka s memorijom i U/l sklopovima.

HALT - Halt state - stanje zaustavljanja ( izlaz, aktivan u “0” ). Pin se aktivira
izvr§avanjem instrukcije zaustavljanja.

INT - Interrupt Request - zahtjev za prekidom ( ulaz, aktivan u “0” ). Generiraju ga
ulaznol/izlazni krugovi.

IORQ - Input/Output Request - zahtjev za ulaz/izlaz ( izlaz, aktivan u “0”, moze imati 3
stanja ). Aktiviranjem se pokazuje da donja polovica adresne sabirnice sadrzi Uy
adresu za operaciju Citanja ili upisivanja podataka.




* M1 - Machine Cycle One - strojni ciklus jedan ( izlaz, aktivan u “0” ). M1 zajedno s
IORQ potvrduje prekid, a M1 zajedno s MREQ pokazuje da je u toku izvrSavanje faze
pribavljanja.

*  MREQ - Memory Request - zahtjev za memorijom ( izlaz, aktivan u “0”, moze imati 3
stanja ). Aktiviranjem se pokazuje da adresna sabirnica sadrzi adresu memorijske
lokacije za operaciju €itanja ili upisivanja.

* NMI - Non - Maskable Interrupt - nemaskiraju¢i prekid ( ulaz, okidan padaju¢im bridom ).
Automatski se prisiljava CPU na ponovni start na lokaciji 0066H.

* RD - Read - ¢itaj ( izlaz, aktivan u “0”, moze imati 3 stanja ). Pojavljuje se kada CPU zeli
da ocita podatke ili iz memorije ili iz ulazno/izlaznih krugova.

* RESET - Reset ( ulaz, aktivan u stanju “0” ). Resetira CPU.

* RFSH - Refresh - osvjezavanje ( izlaz, aktivan u “0” ). RFSH zajedno s MREQ pokazuje
da se 7 nizih bitova adresne sabirnice mogu Koristiti kao adrese osvjeZavanja za
sistemsku dinamic¢ku memoriju.

*  WAIT - Wait - ¢ekaj ( ulaz, aktivan je u “0” ). Sve dok je signal aktivan pokazuje se CPU-
u da adresirana memorija ili U/l krugovi nisu spremni za prijenos podataka.

*  WR - Write - piSi ( izlaz, aktivan u “0”, moze imati 3 stanja ). Aktiviranjem se pokazuje da
sabirnica podataka CPU -a sadrzi podatak za spremanje na adresiranu memoriju ili U/|
lokaciju.
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NACIN RADA MIKROPROCESORA Z 80 C CPU

» Program koji Zelimo da CPU obavi nalazi se spremljen u
memoriji koja nije dio CPU-a. Cijela memorija je adresibilna
tako da je svakoj 8-bitnoj memorijskoj lokaciji ( od 65536
lokacija ) pridruzena neka adresa. Mikroprocesor je napajan
s 5 Vi dovodi mu se takt. Program se pocinje obavljati
postavljanjem sadrzaja 16-bitnog programskog brojila na
adresnu sabirnicu. Ujedno se Salje i upravljacki signal RD (
ocitaj ). Memorijski sklop dekodira postavljenu adresu i
omogucava pristup mikroprocesoru sadrzaju memorijske
lokacije preko 8-bitne sabirnice podataka. Taj se sadrzaj
sprema u CPU, u instrukcijski registar, i to je operacijski kod

instrukcije. .

NACIN RADA MIKROPROCESORA Z 80 C CPU

* Nakon $to je programsko brojilo poslalo na adresnu sabirnicu adresu memorijske
lokacije prve instrukcije brojilo se inkrementira i éeka da prenese adresu druge
instrukcije na adresnu sabirnicu. Spremljeni operacijski kod instrukcije u
instrukcijskom registru se dekodira i kontrolna jedinica generiranjem upravljackih
signala aktivira pojedine sklopove da bi se izvrSila instrukcija ( npr. prijenos
podataka u akumulator ili registre opée namjene ili upisivanje u memoriju ili
prijenos podataka na U/l jedinicu, ili npr. aktiviranje ALU - aritmeticke - logicke
jedinice za obavljanje zbrajanja, oduzimanja, inkrementiranja, izvrSavanja
logickog I, ILI, EXILI, itd. ). Isto tako kontrolna jedinica moze upravljati
perifernim jedinicama u ovisnosti o programu, a isto tako i one mogu upravljati
CPU-om preko kontrolnih ulaza i izlaza.

* Nakon obavljanja prve instrukcije programsko brojilo ponovno postavlja sadrzaj (
koji je inkrementiran u odnosu na prvi put ) na sabirnicu podataka. 1z memorije
se uzima slijedeca instrukcija i program se nastavlja.




Z 80 C CPU JE 8-BITNI MIKROPROCESOR KOJI IMA
NAJKOMPLETNIJU OBITELJ POPRATNIH
SKLOPOVA.

za potporu mikroprocesoru razvijeni su:

* PIO (Parallel Input/ Output ) - paralelni ulaz / izlaz

* CTC ( Counter/ Timer Circuit ) - broja¢ / vremenski krug

* DMA ( Direct Memory Access ) - izravan pristup memoriji

» SIO ( Serial Input / Output ) - serijski ulaz / izlaz

* DART ( Dual Asynchronous Receiver / Transmitter ) - dualni
asinkroni prijemnik / prijenosnik

CPU PIO
BUS
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i brojanje
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OPIS REGISTARA

Prethodna slika prikazuje 2 grupe registara:

Prva grupa se sastoji od glavnog i pomoénog seta registara, a druga od 6
registara s pridruzenim funkcijama.
A'i A’ su akumulatori svaki duzine 8 bita. Spremaju operanda ili rezultat operacije.
Omogucavaiju brz prijenos podataka izmedu mikroprocesora i U/l medusklopova.
B,B,C,C,D,D,E,E, H H,L,L suregistri ope namjene svaki duzine 8 bita.
Sluze kao skup registara za prijevremeno pohranjivanje podataka, medurezultata i
rezultata. Parovi registara BC, DE, HL, B'C’, D’E’, H'L’ se mogu upotrebljavati kao
16 bitna kazala podataka.
| je registar prekidnog vektora, a upotrebljava se za pohranjivanje adrese stranice u
kojoj se nalazi adresa prekidne rutine.
R je registar za osvjezavanje dinamiCke memorije. 7 manje znacajnih bitova
registra predstavlja brojilo osvjezavanja koje se automatski inkrementira nakon
svakog pribavljanja instrukcije i omoguéava osvjeZavanje sadrZaja slijedece
memorijske lokacije.
IX i IY suindeksni registri za indeksirani nacin adresiranja.
SP je pokaziva¢ stoga koje omogucava izvedbu stoga u bilo kojem dijelu
adresibilne memorije.
PC je programsko brojilo koje sadrzi adresu slijedece instrukcije.
F i F’' su statusni registri. Oni sadrzavaju zastavice.

Registar uvjeta F (i F’) se sastoji od slijedecih zastavica F ( Flag zastavica ):

[s[z] fev[ [u]n]c]

* S - Sign flag - zastavica predznaka.
Sadrzi vrijednost najznacajnijeg bita rezultata aritmeticke ili logi¢ke operacije
( rezultat pozitivan s= “0" ).
* Z - Zero flag - zastavica nule
Postavlja se u “1” kada neka aritmeticka ili logi¢ka operacija daje rezultat “0”.
* P/V - Pariti or overflow flag - zastavica parnosti ili preliva.
Kod aritmetickih operacija ima funkciju zastavice preliva.

Za ulaznu instrukciju IN r, ( C), kruzni posmak i logicke operacije ima funkciju
zastavice parnosti ( p = “1” ako je broj jedinica u rezultatu paran ).

* H - Half - carry flag - zastavica polovi¢nog ( pomoénog ) prijenosa.

Pohranjuje bit prijenosa iz b3 u b4 bita rezultata prilikom izvrSavanja aritmeticke
instrukcije. Polovi€ni prijenos se upotrebljava u aritmetici BCD.

* N - Add/ Subtract flag - zastavica oduzimanja.

Postavlja se u “1” za sve instrukcije oduzimanja, a sve instrukcije zbrajanja je
resetiraju.

* C - Carry/Link flag - zastavica prijenosa.
Pohranjuje bit kod aritmeti¢kog prijenosa ( prijenos sa najznacajnijeg mjesta ) i
upotrebljava se kod operacija posmaka.

. 18
Cetvrti i Sesti bit se ne koriste u statusnom registru.




Programski model up Z-80
Akumulator| Registar | Akumulator| Registar
A zastavica A’ zastavica
F F’ o
registri
B C B’ C opée
namjene
D E D’ E
H L H L
19
vektor prekida osvjezavanje
programa memorije R
indeks registar X
indeks registar Y Registri
posebne
pokazivac adrese stoga SP namjene
programsko brojilo PC
registar sa zastavicama

20
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* A-akumulator-pomocu njega izvodi se vecina operacija i u njemu
ostaju rezultati 8 bitnih aritmetickih i logickih operacija
» F-registar sa zastavicama-gdje su zastavice pokazivaci svojstava
rezultata dobivenog izvodenjem instrukcije
* 6 zastavica pokazuje stanja aritmeticke logicke jedinice (ALU)
S-predznak rezultata-0 ako je pozitivan
1 ako je negativan
Z-pokazuje kada je rezultat jednak 0 i u tome se slucaju postavlja
stanje 1
H-poluprijenos i koristi se kod instrukcija DAA ako se pojavi
prijenos sa niZzeg na visi polubit
P/V-pokazuje kada aritm. Instrukcija ima znacenje preljeva ili
prijenosa, a preljev se pojavljuje kada rezultat izlazi izmedu
+127 1 —127.Kod logickih instrukcija ovaj bit oznacava
prioritet. Za paran broj zastavica ima stanje 1
N- oznacava dali je izvr§ena operacija oduzimanja pri ¢emu je
postavljena u stanje 1
C-sluZi za spremanje prijenosa s najznacajnijeg bita ALU koji se
moze pojaviti pri +,-, log, operacijskom pomaku i rotiranju

21

-Izbor izmedu glavnog i pomo¢nog skupa registara
izvodi se jednostavno instrukcijama za razmjenu a
koriste se kod prekidnog nacina rada.

-Registri B,C,D,E,H,L su registri opée namjene

-Mogu se koristiti kao 6 nezavisnih registara ili kao 3
registarska para od 16 bita (BC,DE,HL)

-Sluze za adresiranje vanjskih jedinica ( C)
-za pohranjivanje 16-bitne adrese u memoriju (HL)
-za razmjenu 16-bitnih podataka (DL,HL)

22
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Registri posebne namjene su PC, SP, IX, IY, [, R

PC (program counter)- programsko brojilo i1 sadrzi adresu
memorijske lokacije na kojoj se nalazi naredba koja ¢e se
sljedeca dohvatiti 1 izvrsiti

SP (stack pointer)- 16 bitni registar.sluzi za spremanje
podataka na stog. Stog prestavlja dio memorije u koji se
podaci pohranjuju kao u pomicni registar tako da novi
podatak potiskuje stari podatak dublje u stog. Radi po LIFO
principu

IX, I'Y- se koriste za indeksno adresiranje. U registar se
upisuju pocetne adrese memorije bloka u koji se zeli
pohranjivati podatak ili ih dohvati. Dodatni bajt opisuje
odstupanje od pocetne adrese.

I[-adresni registar stranice prekida programa. Prilikom
vektorskog prekidnog rada omogucava adresiranje bilo koje
memorijske lokacije na kojoj se nalazi prekidna rutina

R (refresh)- registar sluzi za zadrzavanje pri osvjeZavanju
dinamicke memorije 23

Flags(zastavice) pokazuju da je procesor u
odredenom stanju

Procesor je elektriéni ureda;j ¢iji temeljni
rad da na nozicama registrira i mijenja 0 1 1

up razumije (moZe) samo binarni oblik
programa

Ako se program vrsi u viSem programskom
jeziku od strojnog 1 izvrsni oblik programa
se takoder prevodi u binarni

Sto je programski jezik prihvatljiviji za
korisnika udaljeniji je od strojnog jezika
koji je brzi

24
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ZASTAVICE(FLAGS)

S Z H P/V | N C

|

prazne prazne

Z-zero

S-sign

C-carry

N-add/ subtract
P/V-parity/overflow

25

+5V,GND - (ulazni) napajanje mikroprocesora
@ — (ulazni) signal vremenskog vodenja sustava — takt (uobi¢ajeno 4 MHz, engl. clock)

SABIRNICA ADRESA (engl. ADDRESS BUSS)
A0-A15 - (izlazni) adresiranje memorije i vanjskih jedinica

SABIRNICA PODATAKA (engl. DATA BUS)
D0-D7 - (dvosmijerni) podatak koji se ¢ita ili piSe u memoriju ili vanjsku jedinicu

KONTROLA SUSTAVA (engl. SYSTEM CONTROL)

M1 - (izlazni) oznacava da je trenutni strojni ciklus dohvat operacijskog koda iz memorije,
kada je M1 aktivan zajedno sa IORQ, oznacava ciklus potvrde zahtjeva za prekid

MREQ - (izlazni) ozna¢ava da se na sabirnici adresa nalazi adresa za Citanje ili pisanje u
memoriju

IORQ - (izlazni) ozna¢ava da se na nizih 8 bita sabirnice adresa nalazi adresa vanjske
jedinice
RD - (izlazni) oznaCava ciklus €itanja iz memorije ili vanjske jedinice
WR - (izlazni) oznacava ciklus pisanja iz memorije ili vanjske jedinice
RFSH - (izlazni) ozna¢ava da 7 nizih bita sabirnice adresa sadrze adresu osvjezavanja za
dinami¢ke memorije.Bit A7 je u nuli, a na gornjih 8 bita upisan je sadrZaj registra I.
26
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KONTROLA MIKROPROCESORSKE JEDINICE (engl. CPU CONTROL)

HALT - (izlazni) oznacava da je Z80 izveo naredbu HALT i da ¢eka prekid (obicni ili nemaskirani).Dok je
procesor u stanju HALT, izvode se naredbe NOP, kako bi se osvjeZavale dinamicke memorije.

WAIT - (ulazni) dojava procesoru da adresirana memorija ili vanjska jedinica nije spremna za prijenos
podataka.Dok je taj signal aktivan, procesor umece stanja ¢ekanja.Taj signal

omogucava upotrebu memorijskih i vanjskih uredaja bilo koje brzine i asinkronu komunikaciju s procesorom.

INT - (ulazni) zahtjev za prekid.Postavlja ga neka vanjska jedinica.Zahtjev ¢e biti obraden na kraju tekuce
naredbe ako je prekid omogucen.

NMI - (ulazni, aktivan na padajuci brid) nemaskirani zahtjev za prekid.Sliéno kao i obi¢an zahtjev za prekid,
ali ima visi prioritet i ne moZe se maskirati (onemoguciti).Zahtjev ¢e biti uvijek obraden na kraju tekuce
naredbe, a obrada se izvodi uvijek na isti nacin.

RESET - (ulazni) postavljanje mikroprocesora u pocetno stanje.Registri PC,| i R postavijaju se u nulu,
onemogucava se prekid i postavlja se prekidni nacin rada O.Sabirnice adresa i podataka postavljaju se u
visoku impedanciju, a kontrolni signali u naktivno stnje.Memorija se ne osvjezava.

KONTROLA SABIRNICE PROCESORA (engl. CPU BUS CONTROL)

BUSRQ - (ULAZNI) zahtjev procesoru da preda upravljanje nad sabimicama adresa, podataka i kontrolnim
priklju¢cima.Kada je zahtjev prihvacen, svi ti prikljucci prelaze u stanje visoke impedancije i vanjskoj jedinici
koja je postavila zahtjev omogucuju preuzimanje upravljanja nad njima.Zahtjev za sabirnicom je prioritetniji
od obi€nog i nemaskiranog zahtjeva za prekid.Zahtjev za sabirnicom bit ¢e prihvacen ¢im zavrsi trenutni
strojni ciklus.

BUSAQ - (izlazni) dojava vanjskoj jedinici koja je zahtijevala sabirnicu da je procesor postavio sve
prikljuke u stanje visoke impedancije 27

Programiranje mikroprocesora Z80

Program piSemo u simboli¢kom strojnom jeziku, odnosno mnemonickom obliku.To znadi da se
instrukcije ne prikazuju u binarnom obliku nego u obliku korijene engleske rijeci koja opisuje
njihovu namjenu (npr. ADD  A,B za zbrajanje).

Postupak razvoja programa: 1.PISANJE : EDITOR - IME.ASM
- asembler je ime za strojni jezik ali i za program
prevoditelj napisanog ASM programa
2.PREVODENJE : X80 (tzv. cross asembler) — IME.OBJ
3.POVEZIVANJE : LINK1 — IME.TSH ili IME.HEX
4.1ZVOBENJE
Popis instrukcija po abecednom redu
Za svaku instrukciju naveden je pripadajuéi operacijski kod u obliku heksadecimalnog zapisa,
koji je kod nekih jednobitni, a kod nekih visebajtni.Kod viSebajtnih je redoslijed bajtova od prvog
prema viS$im adresama prikazan s lijeva na desno bez razmaka.
Broj perioda osnovnog signala takta potrban za izvodenje pojedine instrukcije je oznaCen
sa oznakom “Clocks”.
U rubrici “Comment” nalazi se simbolicko objaSnjenje operacije koja se izvodi pojedinom
instrukcijom.Kod logickih operacija upotrebljen je simbol “v" za logi¢ku operaciju ILI, simbol
“N" za logiku operaciju | te simbol “V” za operaciju ISKLJUCIVO ILI (Exor).

28
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Stanje zastavica je prikazano u 6 stupaca s desne strane.
Stanja zastavica imaju ova znacenja:
- 7 - znaci da nije definirano stanje
- + - znaci da se zastavica mijenja izvodenjem
- 0 - postavlja stanje 0
- 1 - postavlja stanje 1
- “*— praznina znaci da se zastavica ne mijenja
- P - oznacava paritet kod P/V zastavice
-V —oznacava preliv kod P/V zastavice

Kod pisanja instrukcija “d8” oznacava 8-bitni cijeli broj, a “d16” 16-bitni cijeli broj.Adresa vanjske
jedinice je oznacena sa “p8”, a “dd” predstavlja 8-bitnu udaljenost (displacement) pri relativnom
adresiranju.Memorijska adresa je ozna¢ena sa “adr”, a “II” predstavlja niZi bajt adrese i “hh” viSi bajt
adrese.Stavljanje zagrada ( ) oznacava indirektno adresiranje, kao kod instrukcije

“LD A,(HL)", gdje se u HL nalazi 16-bitna adresa memorijske lokacije, Ciji sadrzaj se prebacuje u
akumulator.

29

Z80 CPU MODUL
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Instruction Opcode Clocks Ccmment Flags
SZHPVNC
ADC A, (HL) 8E 7 A=A+ (HU - Cy ttr v ot
ADC A{IX +dd) DDB8Edd 19 A=A+ (IX+dd) + Cy ttt VvV ot
ADC A(IY +dd)  FDBEdd 19 A=A+ {ly+dd) + Cy ti1 T VOr
ADC A8 88 4 A=A+B+Cy ttt vV Ot
ADC AC 89 4 A=A+8+Cy ttt vV.Ox
ADC A,D 8A 4 A=A+D+Cy ttt1 VOt
ADC AE 88 4 A=A+E=Cy ttt+t V O71
ADC A H 8C 4 A=A+H+Cy {17 vOorT
ADC AL =) 4 A=A+L+Cy tt: VOt
ADC AA 8F 4 A=A+A=+Cy Tttt VO
ADC A.d8 CEd8 7 A=A+d8 +Cy tttT Vvor
ADC HL,BC ED4A 15 HL = KL ¢ BC - Cy 11?2 VOt
ADC HL.DE EDSA 15  HL = HL + DE - Cy + ¢+ V O
ADC HLHL ED6A 15 HL = HL+HL - Cy t 1 vor
ADC HL,SP ED7A 15 HL = HL + SP = Cy tt: vV O
ADD A,(HL) 86 7 A=A+ trrovan
ADD A{IX+dd) DD86dd 19 A=A+ (X~dc: 111 VO
ADD A(lY +dd}  FDSEdd 19 A=A-=(IY+ca: 11T V Oz
ADD AE 80 4 A=A~B TR ERVRON
ADD AC 81 a4 A=A+C t+ 7 VvV O°
ADD AD 82’ 4 A=A+D ttt Vv O«
ADD AE 83 4 A=A+E t t * V O
ADD AH 84 4 A=A+H U
MistruCchion Opcode Clocks Comment Flags
S Z H PV o
ADD A, =25 - ,
ADD A.: 87 : : = : - LA : : : :: g .«
A DD A S Zedo 7 A = A + A8 T T T \'4 (o)
ADD HL BC oS ARl HL = HL + BC ? o 11
ADD HL.DE 19 11 HL = HL + DE kd [= 33
ADD HL.HL z9 1 HL — HL + HL K o 1
ADD HL.SP 29 1 HL = HiL + SP ? Lo 2 4
ADD IX BC DDO09 15 IX = IX + BC ? o
ADD IX.DE D09 1S5 IX = IX + DE ? (=2
ADD IX,1X DD29 15 1IX = 1X + X ? o 1
ADD IX SP D39 15 X = IX + SP ’ o v
ADD 1Y . BC FDoOo9 1S Y = IY + 8BC 7 o ‘
A:«EE IX.E’,E _F_izl? 15 1Y = 1Y + DE 7 o ':‘
ADD IY:SP ;;;Z ':; 1Y = : ISYP z g I
AND (HL) = . :
AND (ivam  Doasdad e Al AaRuxiam S A
AND (iY + dd) FODAGdd 19 A = AN ALY + dd) T T 1 ~ [= el
AND B A0 - A = ANB T T 1 -~ (s e )
AND C A 4 A = ANC T T 1 [ od o o
AND D a2 < A = AND T T 1 [ 4 o o
AND E A3 a A = ANE T T 1 L 4 [« «]
AND H sa 4 A = A NH T T 1 [ od oo
AND L AS 4 A = ANL T T 1 E od o O
AND A A7 4 A = AN A h g + 1 P o o
AND D8 E8d8 7 A = A /N dB + T 1 P o o
B!T aAHL) co46 12 test bit O of (HL) ? T h ] k4 (2]
Bit 0,(IX + dd) DoCsddas 20 test bit 0 of (IX + dd) ? hd 1 k4 o
g:I 2.(=IY-|- dd) ie?fms 30 fes( bét 0 of (1Y + cdd) T T A ? o
eroe pebsy 3 =i :i S oif 8 T ¥ 3 T o
a7 0.6 Caaz : e lEnol R
BiT 0.E <cBa3 8 test bit 0 of £ z T 1 7 o
B8I1T O.H cBa4aa 8 test bit 0D of H ; T 1 r [+
81T oL cBacs a8 test bit O of L ? T 1 7 o
8iT oA c8az 8 0 of A T T 1 ? o
81T 1.(HL) CB4E 12 test bit 1 of (HL) ?T T 1 kd o
BIT 1.0X + dd) DDCBddAaE 20 test bit 1 of (I1IX + add) 7 T 1 T o
BIT 1.1V + dd} FDCBJdJ4EE 20 test bit 1 of (1Y + dd) ? 0t T ? o
817 1.B cB4a8 8 test bit 1 of B8 2?2 T Al T o
8T 1,.C cB49 8 test bit 1 of C 2 T 1 k4 o
8iT 1.D CBaA, 8 test bit 1 of O T v 1 k4 o
81T 1. CcB48 8 test bit 1 of E T Tt 1 k4 L]
B8IT T.H CcBaC -] test bit 1 of H ? 0t h ] ? o
BIT 1.L cBaD a8 test bit 1 of L 7 T 1 ? []
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Insiruction Opcode Clocks Comment

Flags
S Z H PV N C
cBaF 8 1 of A 7 + 1 7 o
= cE56 1z 2 of (HL} F I T B -1
BIT 2.04X + ad) DOCBAAS6 z0 2 of (IX +dd) ? t 1+ 7 o©
BIT 2.0Y + d<) FOCBJJIS6 zo 2 of (1Y + dd) ? t 1 ¢ ©
BT 2.8 caso 8 2o0tB ? v+ 1 7 ©
T 2.C [=-13} e 20fC 2 +t 1 7?7 ©
arr 2.0 casz2 8 20fD ? t T+ 7 ©
e 2.8 cesz s 20fE 2 t 1 7 ©
BIT 2.1 c8s4 s 2 of 2+ 1 7 ©
BIT 2,L cBSS 8 2 of L ? 1 K3 o
oIT 2.A ces7 8 2 ot A 2t 1+ 7 o
81T 3.(HL) cBsE 12 3 of (HL} F 2 S | ? o
BIT 31X+ dd) DDCBJASE 20 3 of (IX +ad} 2+ 1 ? o
BIT 3.01Y + dd} FDCBJJSE 20 3 of 0¥ +dac) 2t 1 ? o
T 3.8 cessa 3 3ofB EE B | ? o
8IT 3.C case 1 3 0fC 2t 1 v o©
8IT 3.0 cesA e 3 ofD 2z t 3+ ? ©
BIT 3.€ cpsB s 3 of E 7+ 1 7 o
B8IT 3.H cBsC e 3 ofH 7 t 1 ? ©
err 3.L cBSsD s 3ot EE | ? o
e8IT 3.A CBSF ® ZTof A ? t 1?2 o
BIT 4,(HL} cBes 12 4 of (HL} z 1t 1 7?7 ©
BIT 4,(1X + dd} DDCBdd6E 20 4 of (X +dcd) 7t v 2?2 o©
8IT 4.00¥ + dd} FOCBAJES z0 a of 4Y + ady 2t 1 2?2 o©
21T 4.8 «BEO s bit 4 of B 7 T Al ? o
BIT 4 C cB61 a8 bit 4 of C 7t 1 ? 0
T 4.0 cecz o it 4 of D 2 t 1 ? ©
BIT 4. cBe3 s bit 4 of E ? + 3+ 7 ©
£IT 4aH cBea B bit 4 of H 7 t v ? o
BIT 4L cBeS ] bit 4 of L ¥ + 1 T O
aIT 4.A <B67 8 bit 4 of A 7 v+ v 7 ©
BIT S.(HL) [-1-13 2 bit 5 of (HL) 7 + 1 ? ©
BIT 5,(1X + dd) DDCBAJE6E 20 bit S of (X +dAch 2 +t v 7 ©
BIT S.{IY +dd} FOCBJJ6E z0 bit 5 of GV + 3 2 1+ 2 2 O
8IT 5.8 cB60 8 bitS of B ? t v 7 o©
BIT 5.C ces&t 8 bit 5 of C 7 t 1 7 ©
8IT 5.0 ceez a bit 5 of D ? v+ v ? O
BIT S.E cB63 a bitSof E - ?z 1t 1 z o
aIT 5.1 cBGa -8 S of H ? 0t % ? o
o7 S0 <865 ] bit 5 of L 2 + v ? o©
BIT S.A cB&7 ) bit S of A z v » 7 O
BIT 6.(HL) . cB76 1z bit 6 of (HL) ? ¢+t v 7 O
BIT 6.0X + dd} DOCBAA76 20 bit 6 of (1X +da} 7 v 3 z o
BIT 64TV -+ dcs) FOCBJIJA?76 20 it 6 of QY +dd) L ? o
8T 6.8 ca7o s test bit 6 of B C S
Orcode Clocks Comment Flags
S Z H PV W C
BT 6.C CTB7Y s test bit 6 of C ? T Al 4 [+ ]
BIT ¢.O cE72 s test bit 6 of D ? 0t 1 ? o
1T S.C oot 8 test bit 6 of E L I 7 o
BIT 6.4 cB7s 8 tcest bit 6 of H 7zt 1 ? o
8T 6.L cars s test bit 6 of L 7+t ? ©
BIT 6.A cn77 s test bit 6 of A ? t v 7 ©
BIT 7.(HL} cB7s 12 rest bit 7 of (HL) ? + 1 ? o©
1T 7.4X + dd) ODCSdAd7E 20 test bit 7 of UX -+ dd) 2t 1 ? o
BIT 7.0X + dd) FOCRAA7E 20 test bit 7 of Y + dd) z t 1+ ? o
2T 7.8 cere [ test bit 7 of B ? 0t A ? o
ar 7.C ce7rg a test bit 7 of C ? T 1 ? Q
BIT 7.D cB7A 8 test bit 7 of D z T 1 ? o
BaIT 7.6 cers 8 test bit 7 of E 7 ot o 7 o
B8IT 7.4 ce7c L3 test bit 7 of H ? t 1 2 O
81T 7.4 cB70D 8 test bit 7 of L 7 T hl ? o
81T 7.A cB7F 3 test bit 7 of A z + v 7 ©
CALL C.acir ocithn 1017 CALL if carry
CALL M.adr Fonhh 1017 CALL if minus
CALL NC.adr Dathh 10717 CALL if no carry
CALL adr - [= HTHR 17 CALL subroutine
CALL NZ,adr canhn 10717 CALL if not zero
CALL Padr Fanhn 1017 CALL if positive
CALL PE.ady eCunn 1017 CALL if parity even
CALL PO.adr E4lihh 10717 CALL if parity odd
CALL Z,adr ccCiinh 1017 CALL if zero
cCF aF a complement carry ? [
CP (HL) BE 7 compare A with (HL) +t t Tt v 1t
CP (X +ad) ODEBEdA 19 compare A with (IX -+ dd) + 1t v 37T
CF (Y + dd) FDBEdA 1s compare A with (57 -+ dd} T+ T T v 17T
ces 88 < compars A with S FEEE S R VIR B 4
cPCc 69 a compare A with C + 1 T Vv 1t
cr o BA a compare A with D + *t r v 171
cPE BB a compare A with £ + T+ v 1T
cP H ec a campare A with H +t t t v 1t
cP L 513 < compare A with L t Tt T Vv 1t
L= eF a compare A with A 6t 1t VvV 1 0 -
cP as . FEds kd compare A with dg8 Tttt v o171
cPD EDAY 16 compare A with (HL) then t T t t 1
deccement HL. and BC R
CPOR [{.1:1] 2116 compare A with (HL) then t+ t + ¢ 1
decrement HL and BC. Re- )
peat umil BC = 0 or A = (HL).
cP1 [3-Y.N} 16 compeare A with (HL) thenin-- + + Tt %t 1

crement HL and decrement
ac




Instruction

Opcodc

Clocks

Comment Flags
S z ® PV N C
cPIrR EDB1 21186 compare A with (HL)} then LR K I S |
decrement BC and increment
HL. Repeat untit BC = O or A
= (L)
PL 2F a complement A ] 1
DAA 27 a decimal adjust A +t *+ t P +
DEC (HL) 3s 11 (HL) = (HL) — 1 +t t Tt Vv 1
DEC (1X + dd) DO3sSdd 23 X +dd) = UX+dd) — 1 t Tt v o1
DEC (1Y + dd) £D35dd 23 aY +dd) = (Y ~dch) - 1 t t . v
DEC B os a T r 1t v 3
DEC C op a 2R S S VA |
DEC D 1s a t *t t v Al
DEC E 1D a + t t Vv
DEC H 2s e Tt Tt v 1
DEC L 2D a Tt t v 1
DEC A | 3D a Tttt v o
DEC BC o8 6 1
OEC DE 18 6 1
DEC HL 28 3 1
DEC S& £ 6 SF = SP — 1
DEC 1X [oYo1-1:3 1c X+ X — 1
DEC tY FO28 10 Y =1y — 1
(=1} 3 a disable interrupts
DJUNZ 10ad e13 decrement 8 and jump if 8 is
not zcro N
Et B a enabie interrupts
EX (SP)LHL €2 s exchange HL with (SP)
EX (SPLIX DOE3 23 exchange IX with {(SP)
EX (SP)IY FOE3 23 exchange 1Y with (SP)
EX AF.AF" os a exchange AF wiitn AF"
EX DE.HL €8 a exchange DE with HL
EXX [ a snge BC, DE. 2nd HL with
BC", DE", and HL
HALT 76 a hal: for interrupt of reset
Mo ED46 8 setect interrupt mode O
(LY €056 a8 sele<t interrupt mode 1
"2 EDSE ] select interrupt mode 2
IN ALC) ED78 12 inputdatato A fremi*Oponr T t t ¢ O
<)
N A(p8) oBps 1" input data to A frcm IO port +r *+ v+ P O
(p8)
N 8.(C) [1-21.) 12 input data to 8 frocm VO port *t t 1 " o
(<)
N CAC) €Das 12 input dawa to C from 1VO port + + t P O
[(=]
instruction O pecode Clocks Comment Fiags
Z H PV N C
tN D(C) EDSOD iz input data to E from IO port + + t P& O
(c)y
1IN E(C) EDSS 1z input daia to E from YO port LI S 4 o
(1]
IN H.(C) ED6&O0 12 input data to H from O port t t t P ©
<)
IN L(C) EDSS 2 input data 1o L frem IO port T+ + t+ P O
<y
INC (HU) . 34 1 (HL) = (HL) + 1 +t + t Vv o
INC (X + dd) DD3-=dd 23 (X + ad)y (X +ad) + 1 + t t Vv -0
INC (1Y + dd) FD3<ad 23 Yy + ad) ay +dd) + 1 + t t+ Vv o
HiC B8 oa < =3 8 + 1 + t t Vv o
INC © oc a c c + 1 + t t Vv o
iNC D 14 a D =D + 1 + + t Vv o
INC E 1c a E=E ~ 1 *+ + t+ v o
INC 24 a Ho=H + 1 t + + Vv o
INC L 2c a L=1ct + 1 t + t Vv. o
NG A 3C a A=A+ 1 +t t+ t VvV o
INC BC o3 6 8C = BC + 1
INT DE 13 6 o= DE + 1
INC HU 23 6 HL HL + 1
INC SP 33 =3 sP SP + 1
1NC iX DD23 10 < >x o+ 1
NC 1Y FO23 10 ty = 1v =~ 1
tND EDAA 16 input data to (HL) from VO z 1+ 2 7 3 T
- port (C). Decrement B and HL
INDR EDBA 2116 input data 0 (HL) from VO 2 1-2 . .2 1 7
port (C). Decrement B and HL.
Repeat untit 8 = 0.
mwa EDAZ 16 input data to {(HL) from VO z ¥ 7 z a7
port (C). Decrement 8 and in-
crement HL.
ruR EDB2 21116 input da:a to (HL) from VO ? i ? 7.1 7
port (C). Decrement 8 znd in-
HL. Repeat usiil 8 =
JSP (HL) =] a jump 10 address (ML)
JP (X) DDES 8 jump to address (1X)
JP (V) FDED 8 jump 10 address (1Y)
JP C.adr DAIthh 10 jump if carry
JP M.adr FAURhh 10 jump if minus
JP NC.adr D2ihh 10 jump if no carry
JP adr C31thnh 1c jume N
JP NZ.adr C2ithh 10 jump if not zero
JP P.adr F2uhh 10 jump if positive

18



tnstruction Opcode Clocks Comment Flags

S £ t PN N C

S PE.adr EAthh 10 if parity even
JP PO.adc E2itht 10 if pacity odd
4P Z.adr CAIh)Y 10 if zero

JR C.dd 3I8da 712 if carvy
JR ad 18ad 12

JA NC.ad 30dd 22 if no carry
SR NZ . dd 20cd 712 if not zera
JR Z.dd 28dd 72 jump if zero
LD (BC).A oz 7 ioad (8C) from A

LD (DELA 12 7 1load (DE} from A

LD (HLLB 70 7 toad {L) from B

LD (HL).C kAl 7 foart (HL) from C

LD (HL).D 72 7 toad (HL) from D

LD (HL).E 73 7 toad (HL) from €

LD (HLLH 74 7 toad (HL) fron: H

LD (HLLL 75 . 7 toad {HL) from L

LD (HLLA 77 ks lozc (HL) from A

LD (HL).a3 36d8 7 toad (HL) with <8

LG (1IX + dad)re cD7Ccdd 13 icad (IX + a¢) frem B8
LD (X + dx).C cCo7idda 1 ioad (IX «~ dd) from C
LD (IX + dd) D OD72dd 15 icad (IX +dd) from D
1O UX +ad)E DD73dd R toad {IX -+ add; from E
LD 41X + da), M oo74dd 12 1oad {(1X +-dd; frcm H
LD (X + dd).L DO75dd 19 toad (IX+dd) fram L
LD (X +dd)A DOD77d4d 19 toad (IX + dd) from A
LD (X + dd). e DO=EsdddE 19 ioad (IX + dd) with dB
LD {IY +ddLB FD70ad ° 19 load (1Y + ad) from B
LD (IY + dd).C FO71cd 19 load (IY -+ dd} from C
LD (1Y + dd). D FD72dd 19 load (1Y + dd) from D
LD Y +ddLE FD73ad 19 tcad (Y + dd) from E
LD (1Y + dd).H FOD74cd hi:) load (1Y + dd) from H
Lo + dd). A FO77cd 19 foad Y +ad) from A
LD (1Y + dd).d8 FD364dd8 5 oad (Y - dd) with €S
LD (=dr).A I21thh 13 load (a<dr} from A

LD (adr).8C EDASithh 20 load (acre} from Ec
LD {adr).0E EDS2lihh 20 1cact {adr) from DE
LD (adr), HL 221hh 16 load (adr} from HL
tD t(adc) tX DOD22Yyhin 20 toad (adr) from IX
LD (adr) IY FO22ithh 20 toad {adr} from IY
LD {adr),SP ED731tht 20 toad (adr) from =&
LD A (B8C) - oA k4 1oad A from (BC)

LD A (DE) 1A k4 load A from (DE)

LD A (HL) 7E 7 foad A from {(HL)

LO A(IX+dd) OOD7EdS 19 ioad A from (1X « cd)
LD A (1Y +dd) FO7Edd 19 load A from (Y + cd)
tnstruction Opcode Clocks Comment

Flags
S Z H PV N C

LD A.{adr}
LD AaA

-
@
7
']
a
»

from (adr)

a toad A from A
LD A8 < ioad A from B
LD A.C a toad A from C
LD A D a lwead /A from D
LD A E a load A from E °
LD AH < load A from H
LD AL a load A frosm L
LD A.d8 7z load A with d8
LD Al o 1oad A from | * t G + ©
LD AR E3 toad A from R + + C T
LD B.(HL) 7 load 8 from (HL)
LD 8.(IX + dd) e joad 8 from (IX + dd}
LD B(fY + dd} 19 ioad B from (1Y + dd)
LD B.A a 1oad B frorm A
LD B.C a foad B from C
LD 8.0 4 load 8 from D
LD B.E a load B8 from E
LD B.H < toad B from H
LD B.L - icad B8 from U
LD, B3.a8 csds k4
LD BeC. (adr) EDABINhN 20 load BC from (adr}
LD BC.d16 Oottht 10 load BC with d16
LD C.(HL) 4E 4 foad C from (HL)
LD C.uUX = dd) DOoaEdd 19 load C from (1X + dd}
LD C.OY +dd) FO<4Edd - load C fram (1Y + dd)
LD C.A < F < Iaad C from A
LD C. & E=:1 < load C from B8
LD C.C <9 < ioad C from C
ii> C.D PN -~ iocad C ficm ©
LD C.E “5 <3 icad C from €
LD C.¥1 ac - cad C from H
LD C.L =D 3 load T from L
LD C.ag CEdJB 7 toad C with d8
LD D.(HL) =6 7 ioad D from (HL) -
LD D.(1IX 4+ dd) DOSsdd 19 1oad D from {(IX + dd)
LD D.OY + dd) FODS56dd 19 toad D from (IV + dd)
LD O.A s7 7 toad D from A
LD D.8 50 a toad D from B
LD D.C S a iocad D from ©
LD D.D 52 a load D frce D
1O O.E 53 4 foad D from E
LD D.H Saq a toad D from H
10O DL 55 a toad D from L
LD D.d8 I6d8 k4 toad O with d8




Instruction Opcode Clocks Comment Ftags
S Z H PV N C
LD DE(adr) EDSBHhNK 20 load DE from (adr)
LD DE.dI16 1itthh 10 load DE with d16
LD E.(HL) SE 7 load € from (HL)
LD E.(63X + dd} oDsEdA 1s load € from (IX + dd)
LD E.OY +dd) FDSEdd 19 1oad E from (Y -+ dd)
LO E.A SF a load € from A
1LO E.G s8 a 1oad E frecm B
LD E.C s9 a load E from C
to E.D sA a toad E from O
1D E.E s8 a load € from E
LD E.H sC a load E from H
LD E.L sD a load E from L
LD E.as 1Eds 7 1oad E with d8
LD H_(HL) 66 z 1oad H from (HL)
LD H. (X ~+ dat) pD6eGdd 19 load H from (IX + dd)
LD H(Y + dd) EDs6dd 19 load H from (1Y +dd)
LD H.A 67 a 1oad H from A
LD H.B Go a 1oad H from B
LO H.C 61 a 1oad H from C
LD H.D 62 4 load H from D
LD HLE 62 a toad H from E
LD HH €a a 1oad H from H
LD H.L €s a tcad H from L -
LD H.dS 2648 a” load H with d8 .
LD Ht (adr 2AlNL: 16 foad HL frem (HL)
LD HL 416 23thh 10 1oad HL with d16
LD LA EDa” E) 1oad | from A
LD 1X.(adr) DDZAURN 20 toad IX from (adr)
LD I1X.<16 DD211thh 14 {oad 1X with 416
LD 1Y.(adr) FO2AIIhh 20 toad 1Y from (adr)
LD Iv.d16 - FD21thh 14 toad 1Y with d16
LD LAHL) ce 7 toad L from (HL)
LD L(iX + <) DDGEdd 1 toad L from (1X + dd)
LD LY +ad) FDGEaAd 19 toad L from (IY + dd)
LD LA 6F a toad L from A
Lo L8 638 a toad L from 8
Lo L.Cc [1- g 4 toad L from C
LD LD A a lcad L from O
LD LE 68 a ioad L from E
LD LH ©6C a toad L from H
Lo Lt €D a 1oad L from L
LD t.d8 ZEdas a load L with dg8
LD R.A EDaF a toad R from A
LD SP.(adr) ED781thb 20 toad SP from (adr)
LD SP HL F9 6 foad SP from HL
nstruction D pocodac Ctocks Comment Flags
S Z H e N C
LD SP.IX DDFg 10 load SP from: X
LD SP.IY FOFS 10 toad SP from Y
L Sr.are =iiinn 10 toad SP with Gi6
[X =11 EDAs 16 1oad (HL) from (DE) then dec- * o
rement BC, DE, and HL.
LDOR EDBE 23716 toad (HL) from (DE) then dec- o o
rement BC. DE. and HL. Re-
peat until GC = O.
Lo EDAD 16 toad (HL) from (DE) then dec- o * o
rement BC and increment DE g
and HL.
LOIR [So3-1.1 2116 1oad (HL) from (DE) then dec- o t o
rement BC and increment DE
and HL. Repecat untit BC — O.
NEG £5D3a 8 2's complement A t T + v hl T
OR (HL) as 7 A t+ t+t o P O O
OR (1X + ad) Doesds 19 ~ + * o P 0 0
OR (Y + dd) FOS6dd 19 A t + 0 P ©O O
OR A B7 4 A T T el L4 o o
oR B so a A +t T+ o P ©0 ©
oR C B1 4 A + + 6 P O ©
OR D 52 a N t *+ o P 0 ©
OR E a3 a A + +t o P © O
OR H B4 a A + *+ o P O ©
OR L B8s 4 A + t+ o & O C
OR d8 Feum 7 A *+ +t o P O ©
OTDR eosa 2116 ocutput (HL) 10 VO port (C)
Cecrement B and HL. Repeat
unti
CGITIR EUas ouipui {HLF
Decrement 8 and increment
HL. Repeat until 8 — O.
OUT (CLA ED7S 12 ocutput A 10 VO port (C).
OuUT (CLB EGASt 12 ocutput 8 1o VO port (C).
OUT (CLC EDas 12 ocutput C 10 O port (C)
ouT (C1.D EGS1 LF] output D to VO port (C).
OuUT (CLE EDS9 1z eutput E to LO port (C).
QUT (CLH EDG&1 122 output H to ¥O port {(C).
OuUT (CLL EDE9 12 output L 1o 1’0 port (C).
OUT (p8a), A D3p8 11 cutput A to VO port (p8)
ouTD EoAB 16 cutput (HL) @ LO port(Cithen 7 T 2 7 1 7
decrement B and HL,
ouT EDA3 16 output (HL) o 'O 2 v 7 7 17
POP AF 1 10 load AF from stack *+ + t t v T
POP BC <1 10 load BC from stack
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tastruction Opcode Clocks Camment Flags
S Z H PV N C
POP OE D1 10 load DE from stack
POP HL €1 10 toad HL from stack
FOP 61X DDE 14 toad IX from stack
POP IY FDE® - 14 toad I'Y from stack
PUSH AF s 11 load stack from AF
PUSH BC cs 11 toad stack from BC
PUSH DE Os " load stack from DE
PUSH HL ES 1t 1oad stack froa HL
PUSH IX DDES 15 toad stack from IX
PUSH 1Y FDES 1s toad stack from IY
RES O,(HL) cess 15 bit 0 of (HL)} — O
RES 001X + dA) DoDCcBdaee =2 bit 0 of (IX+dd) — O
RES O.UY +ad) FDCBJA86 23 bitOo of AY +dd) = ©
RES 0.A cas7 B8 biLoofA = O
RES 0.8 ceso 8 hitoot B — O
RES 0.C cesa1 B bit O Of C — O
RES 0.D ces2 s bitoof D = O
RES O.E cass3 E] bitOOfE = O
RES O.H ces< & bitOof H — G
RES O.L csas =] bitoof L = G
RES 1.(HL}) cBse s Bit 1 of (HL) — ©
RES 1.(1X+dd). DDCBJG8E 23 Lit 3 of GX +dd) = G
RES 1.(1Y + cid) FDCBJJGSE 23 bit 1 of Y +dd) ~ O
RES 1.4 cesF -] tittof A = ©
RES 1.8 cess 3 bit1ofB = O
RES 1.C cess 8 bit1ofC = ©
RES 1.D cBsA B bit1of D = O
RES 1.E ceas -] bit 1of E — O
RES 1.H casac s bit1ofH — O -
RES .4 (== = DitiofL =~ @
RES 2.(HL) cBase 1s bit 2 of (HL) — ©
RES 2.0+ dd) DDCBI96 23 bit 2 of (IX+dd) — O
RES 2.(1Y + dd) FDCBade6 23 it 2 of @Y +dd) = O
RES 2.A casgs? -] 2ofAa =0
RES 2.8 cago s 201B = O
RES 2.C ce91 B 2o0fC =0
RES 2.0 cB92 -] 2Zof D o
RES 2.E cess ] 2ZofE = O
RES 2. H cB3q B Zot —= C
RES 2.L cBgs 8 ZofL — O
RES 3.(HL) [=: 1s 3 of (HL) = O
RES 3. (IX + dd) DOCBJd9E 23 3 of X +dd) = O
RES 3. (I¥ + dd} FDCBJd9E 23 3 of Y +dd) = O
RES 3.A cB9F 8 3ofA =20
RES 3.8 cess a 3ofB — O
instruction - zode Clocks Comment Flags
S Z M PV N C

RES 3.C 8 bit 3

RES 3.0 8 bit 3

RES 3.E 8 bit 3

RES 3.1 8 bit 3

RES 3.0 8 bit 3

RES 4.(HL) 15 bit 4 of (HL) ~ ©

RES 4.{1X +dd) DDC3ddA6 23 bit 4 of X +dd} = O

BES 4.00Y + ad) FOCSddA6 23 bit 4 of Y +dd) = O

RES 4.4 cea7 s bitdaof A = O

RES 4.8 ceAao 8 bitdaof 8 = O

RES 4.C cean 8 bit4aofC = O

RES 4.0 cBAZ 8 bit4ofD — G

RES 4.E cBAS 8 bit4of E = O

RES 4.H caas & bitdaofH = 0

RES a.L cBAS e bit4ofL = O

RES S.(HL) csAs 1s bit 5 of {(HL) = O

RES 5.(1X +dd) DDCSAadAE 23 bit S of X +dd) = O

RES 5.0 + dd) FOCSddAE 23 bit 5 of ¥ + dd) = ©

RES 5.A CcBAF =3 bitSof A = O

RES 5.8 cBAas 8 bitSof B — O

RES 5.C ceas 8 bitSof C = O

RES 5.0 caaa 8 bit 5 of D o

RES S.E [1-7X-1 8 bit S of E o

RES S.H csAc 8 bitSofH = O

RES S.L ceaAaD 8 bitSof L = O

RES 6.{HL) cess 1s bit 6 of (HL) = O

RES. (IX+dd) DOCEJdEG 23 bit 6 of (IX+dd) = ©

RES 6.0 +dd) FDCBAdB6 23 bit 6 of Y+ dd) = O

RES 6.A cBB7 a8 bit6of A = O

RES 6.5 cesc 8 bit6ofB = O

RES 6.C cBe1 8 bit6Eof C.= ©

RES 6.0 cesz -3 bit6of D = O

RES 6.€ ces3 a bLit6EOf E = O

RES 6.H cBBa s bit6ofH = O

RES 6.L cess -3 bit6ofL = O

RES 7.(HL) cBBE s bit 7 of (HL) — © -

RES 7.GX + dd) DDCBeddsE 23 bit 7 of IX+dd) — O R

RES 7.(1Y + dd) FDCBJJBE 23 bit 7 of (1Y + dd) = O

RES 7.A ceBsF 8 bit7of A = ©

RES 7.8 ceas 8 bit7of8 — ©

RES 7.C cBes 8 bit 7of C = O

RES 7.0 cBBA 8 bit7ofD = O

RES 7.E caes 8 bit7of E = O

RES 7.1 cssc 8 bit7ofH = O

RES 7.L cB88D 8 bit 7Zoft = ©
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instruction

Opcode

Clocks

Comment Fiags
S Z H PV N C
RET c 10 return
RET C os 511 carry
RET M 8 S5/3% minus
RET NC oo s/11 no carry
RET NZ co sS/11 not zero
RET P Fo s711 positive
RET PE €8 s/11 parity even
RET PO €0 511 parity odd
RET Z ca s/11 return if zero
RETL EDaD 14 return from interrupt
RETN EDAas 14 return from nonmaskable in-
terrupt
RUL (HL} cB16 1s rotate (HL) left throughcarcy t 1 O P O T
RL (IX +dd) DDCBdA16 23 rotate (1> + dd) left through T T O L4 ot
- carry
RL (Y + dc) FDCEBJdd16 z3 rotate (1Y + dd) feft through T T+ O . O T
carry
RL A ce17 8 ratate A left through carry +t T+ 0o P Ot
RL 8 ca1o e 1otate 8 left through carry T+t O P O 1
RL C cs11 B8 rotate C teft through carcy t + O P Ot
RO ceaz 8 rctate D left through carry +t + O ¢ Ot
RLE ceas 8 rotate € left through carry t + O 2 O 1
RUH cBia - B rotate H left through caery T+ t O P Ot
RL L ce1s 8 rotate L left through carry *+ Tt O P O T
RLA 17 a rotate A left through carry O ot
RLC (HL) cBso6 15 rotate (HL) left T+ +t O P O T
RLC (1X +dd) coOCB4do6 23 rotste (IX +dd) left Tt v O F Ot
RLC QY+ cd) FOCBaedCce 23 sotate Y +dad) T+ +t O & Ot
RLC A ceoz s roiwate A loft +t ¥ O F O %
RtC B c=00 e rotate B teft + v O ¥® O
RiLCc C cz01 a roate C teft T t O P O©
RLC D ceo2 s rotaze D left t t+t O ¥ O 7
RICE cso3 8 rotate E left + T O P O T
RLC H cooa e crorate H left t Tt O P O T
ALC L cros 8 sctate L feft + 1+ o P O 7
RLCA o7 a rotate A lefs o o
RLD ED6F 8 rotate left digit + + 0o & O
RR (HL) cB1E 1s rotato (HL) right throcughcarry 1 T O P O 1t
AR (X +dd) COCBAd1E 23 rotate (IX 4+ dd) rightthrough + T O P O 7
carry
RR (Y +dd} FOCBAJ1E 23 rotate (IY + dd) rignt through t t O P O 7
carty -
RR A cBIF B8 rotate A right througty carry +t t O P O
RR B cB18 8 rotate B right througlr carry + *t O P O«
RR C ce19 8 rotate C right thrcugh corry t o P Ot
nstractan Opcode Ciccks Comment fFlags
S Z M PV N
RR O 8 rotate D right theaugih carry k] 1T O - o 1
"R £ s rotate € right through carry 1T 1+ O P O t
o <=1C 8 rotate H sight thoough carry T T O - <1
RR L =30 B8 rotate LU cight through carry * T O P L= 2N 3
HRitA Al < rotate A right through carry o o ot
RRC (L)} csoE 1s rotate LY cight + T o P Ot
RRC (X + acf) oDCsddos 23 cotate UX -+ dd) right + T O P O 1
FRC (Y + decid FDOCSadoE 23 rotate (¥~ ad) righ T *r o P O T
ARC A c=oF s rotate A right t + O P Ot
RRC & T30 5 ratate B right T T O tad Qo ot
AR C cace = rotate C right t r o P Ot
"Rac o ca5A 8 catate O sighit t *+ O F O 1
ARC € csoa 8 cotate € right Tt r O F O t
R{RC H c=ocC = rotate H right t + O P Ot
HRC L c=o00 8 rotate tosight t + © P O %
RRCA oF a rotate A right o o t
2]0 =ED57 18 rotate digit right ¥y + O P O
BSY coxt 34 A3 CTALL COATH
R3T cai (= i1 CALL 0Os8H
BT sCH o7 11 CALL cotoHt
RSYT 134 oF it CALL 001IB8H
NRST ZOH 31 CALL oozont
|/ST zZex ES) CALL OO2EH
AST 30M 11 CO3OH
AST 3314 11 CALL 00334
S8C. AtHLY E 7 A = A — (L) — Cv T T T ¥V 3x
SBEC AQK+dd) oDsEad 12 A = A — GX+Ad —~ Cy LR T A T
SBC. ALY + i} FDIEdD as A == A~ 8¥+ad) — Cy t Tt v 33
SBC AA sF a A=A ~A —- Cy S T S CHEE T 5
sS8C AB se - A =~ A~ B — Cy t Tt v 33
SBA A.C a9 a A=A - C— Cy 4 <« % 9w 1%
S=C AD XN a A=A — D — Cy t T r Vv 1T
SBC A.E o a A~A—-E — Cy EEE T SR VA
S0C AM ec < A=A —H — Cy Tt T v 3 2
seC AL 30 4 A=A~ L~ Cy T s T Vv 1
sSBC A.d8 Degs 7 A= A — c8 — Cy 4 T T v 37
S8C HLEBC D42 15 HL = Ht — OC — Cy *t T 7 VvV 11
S8C. HL.oE £EDS52 s HL -~ HL — OE — Cy + T 7 VvV 3 ¥
sCa HLHL EDE2 5 HL = HL — HL — Cv T T ? WV 1Y
SBC Ht.sP ED72 15 HL =~ HL — SP — Cy * rT 7 VvV ¥ T
scF a7 set carry © o
SET 0.1} cBCS 18 bit O or (HL} = 3
SET GA1X + dd} ODCBJIGCE 22 bit Q@ of X+ Ad) = 3
SET 0.4Y + ad) FDCBAACS 23 Bit O Of (Y + AS) = 3
SEY 0.A cac? 8 bitO Of A = 1
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tnsiruction Cpcodea Clocks Commmant Flags
S Z M PV N C

SET 0.8 caco a vits ot B = 1
SET o.C cocs 3 Lo Gfs = t
SET 0.D cBC2 8 LItQGOf O = 1
SET 0. cacs E bitGofE =~ 1
SET 044 cuca = Dit@cfH ~ 1
SET 0.5 cBCs B bitCoft = 1
SET T,(HL) cBCE s bit T of (ML) = 1
SEY 1.0X+ad) DOCOAICE z3 bit T of X+ A} = T
SET 1,07 +a2d) FOCBAACE 22 bit T ot ¥+l = 1
SET 1.A cecrF g it taf A = 1
SEY 1.8 cacs = bittoft® — 1
SET 1.C cecs © it ToflC = 3
SEY 3.0 cBcA s bt tof O = 1
SET 1€ cecs s it tTof € = 1
SET 1.H cecc s bitTof H = 3
SET 1.4 cBCco & bit tofl = 1
SET 2.4HL3 ceCs s it 2 of (HLY = 3
SET 20X+ dd) DOCBIIOE 23 Bt 2 af X --dd) = ¥
SEV 2,40¢ + oty FOCBAMOE 23 Bt T of Y < cal = 3
SET z.A cBD7 S8 Bt Z Oof &~ 1
SET 2.8 cope a _ bit2of B = 1
SE¥ 2.C <801 < it 2 0f C = 3
SEY 2.0 ceoz 2 HBHZOf D = 1
SET 2. ceozx B8 B ZOTE = ¥
SET 2.1 CcBED< 2 Bit 2 of H = 3
SET 2.0 c8os = BitZof L = 1
SET IHLY ceEps 15 bit 2 of (HL) = ¥ R
SBET 30X+ ad) OCOCRAITE 23 Bit 3 of UX +ad) = 3
SET 3,.00¢ + Sdt FOCBAADE 23, LIt 3 of ftv + ) = 1
SET 3.4 CBOF k=3 bit2of A = ¥
SET 3.8 ceos 5 LI fO ~ 1
Sera.c csoe = bitBof C = 1
SET 3,0 cBOA B . bR 3 of D = ¥
SEY 2.& coos = SHITOLE = t
SET a.H cBDC B DitIof H ~ 1
SEY AL ceDo s Bit3 ot L = 1
SEYX 4.(HLy ceEee 15 bit 4 of (KLY = 1
SET /.0X+ d3) Docedoss | 23 bit 4 of (X + da} = T
SET &7 + S FOCBJAES 23 bit 4 of &Y —d=d} —~ 1
SEY 4.A CBEZ a Dit4 of A =~ 1
SEY 4.8 cBEo a bit4of8 =~ 1
SEY 4.C CBEY ] Dit4of'C — 1
SEYV 4.0 ceEZ ] BitAfD — 3
SEY 4.€ cBE3 8 Bit4ofE =~ 3
SET 4.t ceta - B4 Of ¢4 == 1

SET 7.(iL)
SET 7. (iX +dd}
SET 7.4 +cd)
SET 7.4

SETY 7.8

SET 7.C

COoOCSddFrE
FOCSJJFE
CBFEF
CBFS
CBF2

or (IX+dd) = 1
of (Y +~dd) = =
of A = 1
of 8 = 1
of C = 1

instruction Ciocks Corment Flags
S Z W PV N C
SET <4.b a a
SET S.(HL) s s
SET 501X + ) 23 5 1
SET S5.0Y + dd) 23 s 1
SET 5.A 8 s
SET 5.6 s s
SET 5.C 8 3
SET 5,0 a s
SET B.E a8 s
SET 5,H s s
SET S.L s 5
SET 6.(HL) 1s 6
SET 6.0X+dd} DDTBAJFE 23 6 of (IX4+dd) = 1
SET 6.7 + dcf) FDCSAdFe 23 6 of Y +ddy = 1
SET 6.A o557 6ctA = 1
SET 6.6 6ofB = 1
SET 6,C €ofC = 1
SET 6.0 6ofD = 1
SET 6.E GOofE = 1
SET G.H Gof H — 1
SET 6.L GofL — 1
7
7
z
kd
z
kd
7

SETY 7.0

SET 7.E

SEY 7.H

SET 7.4

SLA (HL)
SLA (IX + i)
SLA 1Y ~dd)
sSta A

StA B

SLA C

sStA O

S1LA E

SLA H

StAa L

SRA (HL)
SRA ({IX +ad)
SRA (Y +ogd)
SRA A

CEFA
cBE3
cesc
CBFD
825

DL C3dU26
FOC3ddzZ6
cezy

<820

<8I

cezz

cB23

ceza
cazs
ca2e
DDCBJJIZE
FDCBAd2E
cB2F

NN-BONROOO
amnaamaamanammmmnwum

P
L

NN
OUU

of D = 1

it 7 of E — 1

it 7of H —

bit7Zortl = %

shift (HL) tefe

shift (X + dd) tefc

shift IV « dd) teft

shift A left

shift 8 left

shift C teft

shife D lefc

=hift € tefc

shifc H left

shift L tefz

arithmetic shift (HL) right
arithmetic shifc (IX + dd) right
arithmetic shift (I'Y + dd) right
arithmetic shift A right

PP L EE N ]
YT Y L LR
00000000000000
X EERERARERRELE L]
00000000000060
Y L L R
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Instruction Opcade Clocks Comment Flags

0
N
T
k]
<
F3

SRA B ceze 8 arithmectic shift 8 right Tt ¢t O P
SRA C cB29 8 arithmetic shift C right t t O [
SERA D c82A 8 arithmetic shift D right t t O P
SRA E cB28B 8 arithmetic shift E right t r O ¢
SRAH cs2C & arithmetic shift H right t ¥+ O P
SRA L cB20 8 arithmetic shift t t G P
SRL (HL) CB3E 1s shift (HL) right t T O P
SLR (X +dd) DDCBJJ3E 23 shift (IX + dd) right t +t O P
SRLU (I'Y + dd} FOCBJdIE 23 shift {1Y + dd) right t vt O P
SRL A c83fc 8 shif: A right t t O P
SRL B cB3s8 8 shift B8 right t T O P
SRLC ce3ls 8 shift C right Tr t O P
SRL D ce3Aa B8 shift D right t t O P
ERL E cs3s8 8 shift £ right t t O P
SRi. H ce3C 8 shift H right T v O [
SRL L 83D 8 shift L right t t O P
SUB (HL) 96 7 A = A — (HL) t vt V-
SUB X+ dd) oossdd £ A= A - UXtad) RN
SUB (1Y + dd) FOS6dd 19 A = A — (iY+dd) t t f v
sSuB A s7 4 A=A — A o 1 O 1
sun B . 20 a A=A-—-8 t t t v
sus c 81 4 A=A—-C Tt Tt v
sSue D 92 4 A = A — D t vt v
Su E a3 4 A=A —E t ¥ T A4
SUB H 384 4 A=A -—-H *t Tt v
sua L 95 a A=A — L T ot v
SUB d8 Dede 7 A = A — d8 +t Tt v
XOR (HL) AE 7 A = AV (HL} Tt t O P
XOR (IX+dd) ~ DDAEdd 19 A = AV {X+dd) *r +t O P
XOR (1Y +dd) FOAEdd 19 A = AV (IY+dd) + t O P
XOR A AF 4 A = AV A o 1 O 1
XOR B A8 - 4 A =AVES T T O P
XOR C AS 4 A= AVC t v O P
XOR D AA < A =AVOD t t O 134
XOR E AB a A =AVE t t+ O e
X0’ H AE 4 A= AVH Tt r O L
XOR L AD - 4 A= AVL Tt t O P
XOR d8 EEJ8 7 A = AV d8 t t O P

Primjeri instrukcija
LD AB -iz B registra u A (akumulator)
LD (BC),A -naadresu u memoriji koja je navedena u BC paru registara smjesti podatak iz
akumulatora A
PUSH BC - stavina stog
POP BC - skini sa stoga
EX AFAF  -razmjena podataka
EXX - sva tri izmjenjivanja odjednom
LDIiLDIR - spremiu (HL) sadrzaj iz (DE) tada dekrementiraj BC i inkrementiraj DE i HL
- prije upisivanja LDI trba definirati — adresu izvora podataka u HL
- adresu odredi$ta podataka u DE
- duljinu bloka (broj prenesenih bajta u BC)
CPIiCPIR - usporedi A sa (HL), inkrementiraj HL i dekrementiraj BC
ADD AH  -zbrojiAsaH
SUB AB  -odzmiBodA

DAA - pretvara A u BCD oblik

NOP - no operation (trodi jedan ciklus takta)
HALT - zaustavlja CPU

RLC E - rotiranje u lijevo

RRC D - rotiranje u desno

BIT 2H - ispitaj 2 bit registra H

SET 2H - postavi 2 bit registra H

00000000000 =w==2uwuswuaD000000000000000

00000000020+t Qrudadaddaddadtrcddadttsas |




RES 4,0 - resetiraj 4 bit na vrijednost 0
IN Ajme - ucitavanje s vanjske jedinice definirane adrese pod
imenom ime (iskljuévo preko akumulatora)
OUT ime,A -ispis na vanjsku jedinicu (iskljucivo preko akumulatora)

JP nn - apsolutni bezuvjetni skok
JP ccnn - uvjetni skok
JR ¢ - relativni skok

DINZ e - skok u petlji (Decrement and Jump if Not Zero)

Primjeri programa

; Program za 16-bitno oduzimanje ako je prvi operand na adresi 1000H, drugi na 1002H,
; arezultat spremiti na 1004H.

ORG 0000H ; pocetak programa koji odgovara adresi u EPROM-u

AND A ; Zbog brisanja zastavice Cy

LD HL,1000H ; u HL stavi adresu prvog operanda

LD  BC,1002H ; u BC stavi adresu drugog operanda

SBC (HL),(BC)

LD (1004H),(HL)

END

49

; Primjer za skok u petlji.
ORG 0000H
LD B6

LOOP: ADD HL,HL
DINZ LOOP
JP ENDP
NOP

END P: HALT
END

; Broj u registru D pomnoziti sa 7.
ORG 0000H

LD AD

SLA A ;2

SLA A ;2

ADD AD i+

ADD AD ;1

ADD AD ;1

LD DA

END

50
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Ulazno-izlazni PIO sklop

INTERNAL
CONTROL
LOGIC 8 DATA
or
+H5V—> 4 PORT 7 CONTROL
GND ——> A |— smB
o — 1 |—» ROY
8
CcPU INTERNAL
DATSA Bus [ —
A .
CONTROL 7 » DATA or
PORT CONTROL
B
A 4 1o [ sTB
INTERRUPT — RDY
CONTROL
LOGIC
%3
INTERRUPT
CONTROL
LINES

51

Nadini rada
Ulazi-izlazi (portovi) unutar sklopa PIO mogu raditi u jednom od Eetiri osnovna nacina:

nacin 0 - Izlazni na¢in

nacin 1 - Ulazni nacin

nacin 2 — Dvosmjerni nacin (u ovom nacin moze raditi samo Port A)

nacin 3 — Kontrola bitova
Nacin 0: Izlazni nacin rada

U ovom nacinu rada izabrani port sluZit ¢e za izlaz podataka.Osambitni podatak upisan u registar

Podataka pojavit ¢e se na izlazu PIO sklopa i aktiviranjem linije RDY javiti vanjskoj jedinici da su
Podatci za nju spremni.Nakon Sto vanjska jedinica procita podatak, obavjestava o tome PIO
aktiviranjem linije STB.Posto PIO prepozna taj povratni signal, generirat ¢e prekid, ¢ime se procesor
obavjestava da moze ispisati (poslati) slijedeci podatak.

Nacin 1: Ulazni nacin rada

U ovom nacinu rada izabrani port sluzit ¢e za ulaz podataka.Nakon Sto vanjska jedinica pstavi
Podatak na ulaz aktivirat ¢e ulaznu liniju STB, ¢ime upisuje taj podatak u registar podataka PIO sklopa.
PIO sklop odmah nakon prepoznavanja tog signala generira prekid, ¢ime obavjeStava Z80 da ima
podatak za njega.Tek po$to Z80 procita podatak iz regista podataka, na PIO portu aktivira se izlazna
linija RDY, ¢ime se javlja vanjskoj jedinici da moze poslati slijedeci podatak.
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Nacin 2. Dvosmjerni nacin

Taj nacin rada kombinacija je nacina 0 i nacina 1 i port moZe sluziti za izlaz i za ulaz podataka.Kako
kontrola takvog nacina rada zahtjeva 4 kontrolne linije, ovaj nacin rada moze se izvesti samo na
portu A.

Nacin 3. Kontrola bitova
Ovim se nacinom rada ne upotrebljavaju linije za upravijanje, pa je ucitavanje li ispisivanje podataka
moguce u svakom trenutku.Osim toga, ovim nacinom rada moze se za svaki pojedini bit definirati je li
ulazni ili izlazni, po ¢emu je taj nacin dobio ime.Dodatno se moze definirati uz koje ¢e uvjete PIO
generirati prekid, $to taj nacin rada Cini izuzetno praktiénim za upotrebu.
U primjerima ¢e se uptrebljavati iskljucivo nacin 3, jer pri njegovj upotrebi nema nikakvih zahtjeva
na vanjski sklop (nema signala upravljanja) i ima prakti¢an nacin generiranja prekida.
Programiranje
ADRESA_PIO PODACI A
ADRESA _PIO+1 PODACI B
ADRESA_PIO+2 = KONTOLNIREGISTAR A
ADRESA_PI0+3 KONTROLNI REGISTAR B
Kontrolne rijeci
PIO sklop ima 4 razli¢ite kontrolne rijeci: za izbor nagina rada, za postavljanje kontrole prekida, za brzo
omogucavanje-onemogucavanje prekida i prekidni vektor.PlOautomatski prepoznaje o kojoj se kontrolnoj
rijeci radi iako se sve upisuju u isti registar.Rije¢ se prepoznaje na temelju njezinih najnizih bitova (svaka
kontrolna rije¢ ima drugu kombinaciju bitova).
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Kontrolna rije¢ za izbor nacina rada
Prilikom inicijalizacije porta najprije se mora upisati kontrolna rije¢ za izbor nacina rada.Ta rije¢ uvijek
mora imati u najniZa Cetiri bita upisano 1111.

Dr D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

M1 | M2 X X 1 1 1 1

D7 D6 nacin rada

0-izlazni nacin
1-ulazni nacgin
2-dvosmijerni nagin
3-kontrola bitova

-~ asoco
o =0

Kontrolna rije¢ za postavljanje za postavljenje kontrole prekida

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

INTER- | AND/ HIGH MASKE
UPT FOLL- 0 1 1 1

ENABLE | "R LOW ows

bit 7: 1: Omoguéi generiranje prekida

0: Onemoguci generiranje prekida 4
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(Slijedeca 3 bita (bit 6, bit 5 i bit 4) upotrebljavaju se samo kod nacina 3)

bit 6: Ovaj bit odreduje hoce li prekid biti generiran kada su svi bitovi koji se ispisuju postavljeni u aktivno

stanje ili kada je bilo koji od njih postavljen u aktivno stanje.

1: Svi izabrani bitovi moraju biti u zadanom stanju (logicki I).

0: Barem jedan izabrani bit mora biti u zadanom stanju (logicki ILI).
bit 5: 1: Aktivno stanje bita predstavlja logicka jedinica.

0: Aktivno stanje bita predstavlja logi¢ka nula.

bit 4: 1: Slijedeca upisana rije¢ bit ¢e rije¢ maske u kojoj logic¢ka nula upisana na mjesto nekog bita znaéi da

¢e se njegovo stanje ispitivati prije generiranja prekida.
0: Nakon te rije¢i ne oCekuje se maska.
Kontrolna rije¢ za brzo omoguc¢avanje-onemoguéavanje prekida

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

INTER-

UPT X X X 0 0 1 1
ENABLE
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Prekidni vektor

Dr D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

V7 | V6 V5 | V4 V3 V2| W1 0

Primjer programiranja

Na PIO sklop, koji se nalazi na adresi 10(16), spojen je uredaj koji kontrolira rad nekog stroja.Napisite

program za kontrolu procesa tako da se stroj automatski iskljucuje kada neka od kontrolnih vrijednosti

(temperatura, pritisak, ulaz sirovina) prijede dozvoljenu granicu.U trenutku pojave nedozvoljenog stanja
Detektor na ulaz u PIO postavlja vrijednost logicke jedinice.Povezivanje PIO sklopa i procesa prikazano je

na slici.
DO TEMPERATURA
D1 PRITISAK )
PIO D2 ULAZ ?
PORT SIROVINA
A
D7 ISKLJUCI

56

28



Ulazi: D0=0 TEMPERATURA ISPRAVNA
D0=1 TEMPERATURA PREKORACENA
D1=0 PRITISAK ISPRAVAN
D1=1 PRITISAK PREKORACEN
D2=0 SIROVINE POSTOJE NA ULAZU U STROJ
D2=1  SIROVINA NEMA
lzZlaz: D7=0  STROJ ISKLJUCEN
D7=1  STROJ UKLJUCEN
Rjesenje:
ORG 0
PIOAD EQU 10
PIOBD EQU 11
PIOAC EQU 12
PIOBC EQU 13
INIT DI ;DI za vrijeme incijalizacije
LD AFF ;Inicijalizacija P10 sklopa
OUT (PIOAC),A ;PIOA kontrola bitova
LD ATF
57
OUT (PIOAC)A ;Bitovi 0-6 ulazni, 7 izlazni
LD A3
OUT (PIOAC)A ;Onemoguéi prekid
GLAVNI: LD AB80
OUT (PIOAD),A ;UKljucenije stroja
PETLJA:
IN A,(PIOAD) ;Ucitavanje stroja
AND A7
JR Z,PETLJA ;Ako je sve u redu
;ponovi petlju
XOR A
OUT  (PIOAD)A ;Iskljuivanje stroja
HALT
END
58
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Postavljanje stoga:

Prograﬂiﬁzima podatak s ulaznog porta PIO sklopa i
smanjuje ga za 1 dok ne bude 1,
hkhkkhkhk kA kkdh* POCETNE DEFINICIJE hdkhhkhhrkkhdhkikhkik

onda stane s prikazom

TOG EQU 67FFH ; dno stoga = vrh RAM-a
Adrese I/O jedinice PIO:
PIOAC EQU 11H ; upravliacki
PIOBC EQU 13H ; registri
PIOAD EQU 10H ; registri
PIOBD EQU 12H ; podataka
; Konstante:
IZPORT EQU OFH ; upravljacka rijec za izlazni port PIO
ULPORT EQU 4FH ; upravlijacka rijec za ulazni port
SEKUND EQU 1350H ; broj ponavljanja petlje za cekanje
ADRESS EQU 6222H ; pomocna adresa
:- e de A de de e e A K e de ok PROGRAM dedkodeokode ok ok ok ok ok kodkok .
! ORG OO00O0H ; pocetak progama = pocetak EPROM-a
DI ; onemoguci prekid
LD SP,STOG ; postavi dno stoga u registar SP
CALL INIC ; poziv potprograma za inicijalizaciju PIO sklopa
H
H
H
! XOR A ; brise C zastavicu
IN A, (PIOAD) ; ucitava podatak iz akumulatora
JPp JEDAN ; skok na labelu JEDAN
KRAJ : CALL CEKAJ ; poziv potprograma CEKAJ
POP AF ; vraca podatak sa stoga
ouT (PIOBD) ,A ; salje podatak na izlazni port
LD A ; stavi podatak u B zbog DJINZ
DJINZ JEDAN ; smanjuj B do O i
HALT ; stani
5EDAN: DEC A ; smanji podatak za 1
PUSH AF ; stavlja podatak na stog
JP KRAJ ; skok na labelu KRAJ
7
" s ! Ry
: Inicijalizacija PIO sklopa:
i
i
INIC: LD A,ULPORT ; inicijalizacija porta A kao ulaznog
ouT (PIOAC) ,A ; - -
IN A, (PIOAD) ; probno citanje
LD A, IZPORT ; probno pisanje
ouT (PIOBC) ,A ;- -
ouT (PIOBD) ,A H = =
RET ; povratak iz potprograma
i
; .
H Vremenska petlja:
i
i
; : ry : .
CEKAJ: LD BC, 0000H ; upisuje nulu u registarski par BC
PETLJA: LD HL, SEKUND ; upisuje u HL broj ponavljanja petlje
SBC HL,BC ; oduzima BC od HL
INC BC ; povecaj BC za jedan
LD IX, (ADRESS) ; naredbe za trosenje vremena
LD IY, (ADRESS) i - -
NOP H = 5
NOP H = =
JR NZ,PETLJA : vrati se na PETLJA ako nije BC=HL
RET ; povratak iz potprograma ako je BC=HL
H
END ; zavrsetak programa
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