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1. Hardware del #80-CPU

‘1.1 Beneralidades

A pesar de gue el microprocesador de 8 bits del Z80 se
encuentra ya en el msercado desde 1977y  gue desde
sntonces con  tecnologias mejoradas e produccidn sg han
podido harer realidad microprocesadores de 16 vy de 32
bit=, dicho Procesador pusde actualmenis hacerse todavia
fuerte en el mercado Yy seguird siéndolo en un futuro.
Fara ello existen dos motiveos fundamentales: En primer
lugar porgue se trata de un producto madurado vy asegai-
bile, con una eelevada capacidad de rendimiento., v en
segunds lugar porgque pueden tubrirse muchos campos de
aplicaridn de modo satisfactorio, para los cuales las
maguinas de 16 y de 32 bits de gran calibre serian
demasiado costosas. El ZBO puede. encontrarse tanto en

mrdenadores personales (Osborne, Sirius MTX B12,
ety v en Homeconpouter {(por ejemplo de la serie
MSX), comn en contreoles industriales {(por ejemplo

Feltron) v mandos de aparatos (por eiemplo aparatos de
navegacion para satélites). Segan. sea la cantidad de
datos exigida, se encuentran a disposicidn el ZBO-DPL
(2,5 MHz de frecuencia de reloi) o bien el IBOA-CPU
{4 MHz de Frecuencia de relaj). Para algdn que otro
usuario podria ser de interés la compatibilidad ascen—
dente hacia el software con el procesador BOBO (Intel).
El microprocesador ZBO ha sido creado séguin la tecnplo-
gia NHMOS vy requiere una tensién de alimentacidn de ©
Y+ 5 Y%. El consumc de corriente es dée 150 mA (Z80) y de
200 mA {(ZBOAY, como maximo. Entretanto l1a ternologia
CMDE =& ha ido manteniendo en amplios campos, de
modo nue tambidén existen dos versiones del  ZBC en
CMOS: Desde 1980 el ZB0 g5 compatible con =21 software
NSC 800 vy desde hace poco 1 HD 54180 de Hitachi.
Este altimc modelo contiene en el chip, ademas de
1ia CPU, las siguientes unidades:
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MM : Unidad de tratamiento de memoria para max. 312
K-hytes.

OMat ¢ Controlador DMA de dos canales.
TIMER : Dos indicadores de tismpo de 16 bits.

210 : Tres interface serie.

También se pusden implementar instruccionss adicipnales.
E1 HD. 441B0O consume por sjsmplo con una frecuencia de
reloj de & MHz una corriente de s6loc 15 mA. Ademas del
ascasg consumo  de energia eléctrica se han formulado de
forma mas amplia las tolerancias de la alimentacién de
tensidn, la estabilidad es mayor, =s mayor, ete. Lo que
aqui gueremps es  tratar en primer  lugasr el Z80-CPU.
Junto con los componentes periféricos del ZB0 pueden
construirse may facilmente sistemas de gran rendimiento.
Ex evidente oque puedan utilizarse también componentes
periféricos de otros constructores; sin embargo éstos no
estsdn equipados con las cédmodas posibilidades del vector
de interrupciones de los componentes del ZBO.

Con 8} fin de no sobrecargar  al lector con un lastre
innecesario de sabiduria, la representacidn siguiente
detallard Gnicamente hasta el punte de poder llisgar a
una Ccomprensitn practica. El resto sera tratado como
caja negra {Black Box) vy Gnicamente descrito de forma
funcional. :

1.2 Arquitectura del sistema

Cada sistema de nmnicrovrdenador (Z80) consta de tres
partes eslementales:

IB0-CPU Hardware

1.3 CPU (Central Processing Umitk -~ Unidad Central de
Procesc.
, 2.) Memoria.

' 3.) Componentes periféricos.

Un ejemplo para un sistema minimo del I80 se muestra ep
la Fig. 1.1.

DATA BUS

RESET

-

g

S ——"

QUTPT INPUT
DATA DATA

Fig. 1.1 Siatema minimo del 780

Un oacilador abastece a la CFU con la rvadencia del
sistema, la cual se reguiere para la coordinacion de los
diverses procesos dentro de la misma.

La CFUY recoge las instrucrciones de la memoria  (ROM) v
las ejecunta.

L.t memoria (ROM) contiene instrucciones para la CFU
{programa) . La mayoria de los sistemas otilizan también
RAM"s comb memoriaz #stas contiensn generalmente datos
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{sistemas de control) @ bien son cargadas externamente
mediante programas (por ejemplo sistemas de desarrplio).

El ZBO-PIN sirve para la comunicacidén en paralelo con
aparatos periféricns vy es un ejemplo de componente
periférico. :

La mayoria de 1os sistemas del 780 contienen @mas
componentes que £ sistema minimo de 1a Fip. 1.1.
Frecuentemente deben colocarse buffers en los buses,
reforzarse  las sedales mediante pasos  excitadores y
seleccionarse los componentes con decodificadores.

l.as distintas unidades de un sistema ss encuentran
unidas mediante lineas comunes. Segan puntos de vista
funcionales dichas lineas pueden recopilarse en tres
GrupOs:

1.} Bus de direcciones: Este es alimentado por la CPU
y defing la fuente y el
destino de 1los datos a ser
transferidos (16 lineas).

2.3 Bus de datose Sirve para el transporte de

datns entre la CPU y los

distintos componentes {8
lineas).
Z.3 Bus de control: Birve para la sintcronizacién

del sistema (13X lingas).

1,3- Descriprison de los Pins del Z80-CPU

El 780-CPU  se encuentra wbicado en una caja de 40 pins
Dual~In~Line. La ocupacién de los pins se musstra en la
Fig., 1.2.
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Fig. 1-2. Ocupacién de los pins del Bo—-£Py

AO—A1% Estas 146 lineas forman en conjunto el bus de
direcciones. Con el mismo pueden formarse 2 =
&5.53%6 direcciones. 8si puss podra direccionarse

_un Area de memoria de 64 K-bytes. Los componen—
tes periféricos. (cmmpunéhtes de entrada vy de
salidal podran ‘gnicamente ser direccionados
mediante las '8 lineas inferiores (AQO-A7) (max.
78 = D254 aparatos). Finalmente las siete lineas
inferiores suministraran, durante el tiempo de
*refresh®, las direcciones de refresco para
las RAM’s dindmicas eventualmente conectadas. El
A0 suministrard el bit de menor valor (ésto
gquivale para todas las conexiones del compo—
nente de sistemas del IBC y registros).
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po—-D7

M1

MRER

TORE

RD

HWR

RFBH

Estas 8 lineas sirven para el transporie de
datos sntre 1a CFU vy tps distintos componentes
del sistema. Estas forman =1 bhus de datos.

{(Hachine Cycle 1) Fata salida indica_que 1a CFU
ax=ta leyendo an’ cadigp de operacidn de 1la
memoria., Ademas 5&%&1& a 1ia EFQ con Mioe IQRQ
(ambas migntras Ml se encusntra en estado légico
0y 1a confirmacidn de un interrupt.

(Memory Regquest) Esta salida es légice 0, cuando
en ©1 hus de direcciones sSe encuentra uwos
direccién de memoria valida.

putput Request) Esta salida e= légico
0, cuando en la mitad inferior del_ bus.d@
direcciones (AO—A7) se encuentra una Q1recc1én
de entrada /7 salida valida. I0ORE forma juntoc con
Mi una sehal de confirmacidén del interrupt.

{Input /

ruando 1a CPU
hien de un

légiceo O,
mamoria o

{Read) Esta salida es
Aesea leer datos de 1la
componente periférico.

(Write) Esta salida es ldégico Gg.cuapdﬂ sobre el
bus de datos hay una fecha vélida que deberd ser
gscrita por la CPU e=n una memoria o 20 un
componente periférico.

(Refresh? Esta salida es légico ¢, cuando la FPU
ha emitido una direccién de refresco valida

“para RAM's dindmicas de las linesas A0—AL.

2O0-CPL Hardware

HALT

WAIT

INT

NMI

{Halt state) Esta salida es ldéoiceo O, cuando la
CFU ha realizade una instruccisn de PARD hasta
gue tenga lugar wn  INT o wun NMI. Durante pste
tiempo la CPU realizara instrucciones NOP que no
goasionan  fira COSAa que seguir emitiendo
direcciones de refresco.

(Wait) 5i esta entrada es lagico 0, la CFU sabri
gue &1 componente de memoria direccionado o bien
2]l componente periférice no  estard preparado
para ung transmisidn de datos e ird intercalando
ciclos de espera hasta que eeta entrada sea
légicoe 1. Asi pues, dicha entrada sirve para 1a
sincronizacidn con componentes mas lentos.

{Interrupt Reguest) 5i esta entrada es lagico ©
{0 sea que un componsnte periférice ha regquerido
una interrupcidn), la entradse BUSRED es l6gico 1
y &l interrupt flip—flop IFF1 interno, controla—
do por el software, 85 légice i, la CFU aceptara
al final de la instruceidn en cwso =1 interrupt
M1 o 10RE mientras que M1 &5 IdQico Q). Las
distintas moydal idades de interrupt seran
comentadas mids detenidamente en el capitulco 4.

{Mon Maskable Interrupt)
interrupt tiens priovridad ante 1a
INT v no es "msascaraple”,
interrupt también se aceptarda, si el IFF es
légico G, o sea interrupts gos se encusntren
blogusados por 21 software. S5i esta entrada se
conviegrte sn légico @ {(flanco negativo), la CPY
ateptaréd 21 interrupt al final de la instruccion
en cursa Ml e I0RE mientras que Ml es ldgico O

Esta entrada del
entrada del

e decir gque este




“.iéd,cpu Hardware

RESET

BUSRE

y s ramificard a la direccién GO66H.

gi esta entrada es légico O, la CPU sera 1ievada
a un estadp jnicial definido. Visto detallada—
mente ocurre 10 siguientes

1.7 E1 contenido del registro de interrupt sera

QOH.

=3 E1 contenido del rogistro de refresh sErAa
QOH.

2,y La CPU =e pasard a la modalidad de interrupt
[o 38

} IFF} e IFF2 seran postergados (1dgico O .

3 £1 bus de direccién y de datos seran de alto
ohmiaje durante 21 reset.

.y Todas las Ilineas de control de salida

pasaran &8 un estado inactivo.

{Bus Requesit) Bi ssta entrada es logico O, la
CRU .aceptara al final del ciglo de maguina 2n
curso la exigencia DMA vy desplazarad el bus de
datos, =1 bus de direccitn y las lineas de
control MREH, I0RE, RD v WR a un wstado de alto
ohmiajie. -

{Cadencia de sistema) Cadencia de una fase con
pivel TTL. {330 ohmios -~ pull up resistencia
cantra + 5 V).

780~-GPU Hardware

1.4 Registro del ZB0-CPU

Ims registros interpos vy accesibles para &1 programador

del microprocesador  I80 estan  representados en 1a Fig.
1.3.

WA REG SET ALTERNATE REG SET

ACCUMLLATOR FLAGS ACCUMULATOR FLAGS
F a F

8 c B [

GENERAL
8 £ o e PURPOSE
REGISTERS

H t H ES

WTERRUPT MEMORY
VECTOR REFRESH
3 "

INDEX REGISTER 1X

SPECIAL

INDEX REGISTER 1Y gggfggns

EYACK POINTER 5P

FROGRAM COQUNTER PC

Fig. 1.3 Registros del ZBO-CFU

& continpuacion examinaremos detenidaments los distintos
registros de abain hacia arriba.

Contador del programas

(Frogram Counter -~ PC —) Después de cada reset (o sea
también después de cada aplivacidén de 1la tensidn de
alimentacidnl, el contenidn de este registro sera de
OO00H. La CPU buscara cada instruccién gque esté almace—
nada en l1a memoria de sata direccidn e incrementara
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{incrementar = aumentar en 1} 21 contador del programa.
Después darndificara la instruccidén vy la ejecutara (en
el caso de ser una instruccion de 1 RByte) o bien buscara
el préoximo Byte de la instruccidn en la memoria. El
contador del proorama contiene siempre la direccidn de
16 Bits de aguella posicidén de memoria, de la gque &8
bhuscarid ! préximo Byte.

Apuntador de pila:x

(Stack Fointer — SP ~)} En el caso de interrupts o bien
subprogramas, a menado w2 exige salvar e1 contenido
de algunps & incluso de todos los registros (pares de
registros) de la cantidad AF, BC, DE, HL, IX, IY, porgue
las rutinas modifican los contenidos de los registros.
£1 780-0PU ofrece para £llo instrucriones esgpeciales
(FUSH, POFY con las que s podran depositar rontenidos
de pares de registros en la “columna® vy desde agui
poderlos recargar en los pares de registros correspon-
dientes (por ejiemplo al final de la rutina). La "pila®
no es obra Cosa gue un area reservada para las operacio—
nes PUSH-POP de la memoria RAM, pudiéndose elegir
libremente por ®1 programador la posicidn de la pila
{cargar el apuntador de 1la pila con la correspondiente
direccisny. El apuntador de pila sefala siempre sobre la
filtima entrada de la misma v aumnenta nuevas anctaciones
hacia direcciones menores. Rl concepto "pila” se apoya
sobre el significado de la definicidén del lenguajie
uswal. En 1a pila se depositard siempre componente
por componeste vy s buscard de la pila en cuestién en
la suctesidn inversa (LIFO-lLast In First Out-—Organisa-
tion}). Las operaciones de la pila seran automatica-—
mente organizadas ~ por la CPU lincremento resp. disminua-
cidn del apuntador de pilad. .

10

Registros de indices I¥X & IY:

Estos  dos registros de 14 bits independientes son de
especial importancia para el direccicnamientn indexado.
Contienen una direccidn basica de 16 bits, a la gue sa
le afadird internamente un espacic de 8§ bits, contenido
en la instruccidn, de acuerdo con la hécnica de comple-
mento binaric. La suma de 1a direccion basica y =1
aspacio dard por resultado la direccidn de la memoria
que contiene 21 operandn.

Registro de interrapt (I):

Este registro sélo tiene importancia en  la modalidad de
interrupt 2 del Z80-CFU. Contiene los B bits supsriores
del wvector de interrupt, mientras gque los 8 hits
inferiores son ofrecidos por el comgonente de interrup-
cidn. Ambas mitades de B bits son wunidas por la CPC en
un vector complete de 16 bits gue sefala hacia una tabla
de salto de la memoria. La tabla de salto contiens las
direcriones definitivas de las correspondientss rutinas
de servicio. El contenido del registro del interrupt
purde ser  libremente programado, pudiéndose asi iocali~
zar dindmicamente las rutinas de serviecic {(rutinas de
interrupt) en el area total de la memoria.

Registro de refresh {R):

El registro de refresh contiene las direcciones de
refresco para RAM s dindmicas,. de modo gque puede
cmitirge la légica de refresco exigida adicionalmente
para £1lo. A pesar de tratarse de un registro de 8 bits,
al ‘"refresh" snicamente le sirven los siete bits
inferiores, Después de cada ciclo de vaecio de instruace
ciones se incrementara el registro de refresh {(médulo
128~contador), de modo que el refresco de las RAM,s

11
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dinamicas =e realiza de manera Yrransparente® para la
CFU sin ralentizar ninguno de los procesos. El registro
de refresh gueda normalmente inutilizado por el progra-—
mader y no influye de nringdn modo en el proceso del

programa.

tos registros universales:

E1 - ZBO-CPU poses dos Juegos idénticos de registros
universales, de los gue dnicamente puede utilizarse un
séle juegos maediante la instruccidn EXX podran realizar—
=e entre 1los mismos las conexiones oportunas. Esta
posibilidad s importante cuando se trata de rutines muay
rapidas de servivio de interrupt, va que de pste modo
ios registros universales no deberén ponerss primeramen—
te en la pila. El primer juego de registros consta de
"los registros B, C, Dy, B, Hy L v 2l segundo Juego de
los registros B, C7, D7, H* v L°. Estos registros
podran aplicarse ya sea indivitdualmente (8 bits) o bien
a pares (14 bits}. Los siguientes pares de registros
pusden formarse segon sigue; BC, DE; HL, BC™, BE™ y HL®.
En zistemas wminimos gue dnicaments estan equipados con
una memoria de valor Fijo (REOM), podrd uwtilizarse el
juego de registros binarios para la memorizacidén
intermedia de datos.

Arumul ador vy registro flaot

El ZBO-pP tiene dos acumuladores (A y A) vy dos regis—
tros flag {F y F*). Con la instruccion EX, AF, AF° poded
ser conmutado oportunamente el otro juego. El acumul ador
contiene 1ps resultados de operaciones aritméticas y
ldgicas. El registro flag contiene informaciocnes sobre
pstados especiales de resultados {por ejemplo resultado
cero, paridad impar del resultado, etoc.).

12
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1.% Ejecucidn de instrucriones:

Pespués de habernos familiarizado con el concepto
general del Hardware del I80-CPU, veremps a continoacidn
come se realiza la ejecucién de instrurcionss en el Z80.
En principio todas las operaciones del 2Z8¢ vy de los
ordenadores convencionales (tanto si son ordenadores
peguelns, grandes o de tamafin superior) pueden atribuir—
s & wuna Ffarmula banal gque consta de tres pasos, A
saber: ' .

1.} Buscar instruccieén {(Fetch)
2+ Decodificar instruccieon {Pecodes)
3.3 Ejecutar instruccidn {Execute)

Np deberia ser demasiado dificil suponer gque este
principin pusde conllevar a una determinada rigidez en
el establecimienta del programa, en 81 gque algunos
problemas dificilmente podrian solucionarse dentro de la
técnica del mismo. Esto es $6lo un comentario al margen-

l.as tres fases e la ejecucidén de las instruccionss
serdn a4 continuacidn detenidamente examinadas.

1. Buscar instruccidn:

El contador del programa del-~ ZBO-pP estard siempre
cargatin después de la conexién, respectivamente después
de un reset, con la direccidén OO000H. El procesador se
bpuscara en primer lugar la primera instruccion de dicha
direccidon. Este ez también el motivo por el que la
memoria de valor $ijo (ROM) del sistema se encuentra
normalmente gn 81 &rea inferior de la memoria.

13
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La ROM contiene @1 programa neEcesario  para la funcidén
deseagda del sistema. Un programa consta de instruceio—
pes. Una instruccidén consta a su vez de varios Bytes. La

Fig. 1.4 muestra el plan de occupacidn de la memoria de

un  sistema tipico. La Fig. 1.5 muestra un ejemplo
para las dps primeras instrucciones de la ROM.

FFFFH

litre
2FFFH

2K RAM
20004
1FFFH

BK ROM
QOO0H

Fig. 1.4 Ocupacidén tipica de la memoria

14
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—'——f‘—“—.__,_v-._.,,./-h

ROM
Seg5H
gppaH
pgasy 28H
ppgzH $iH LD SP.28@8H
PapIE 31H
LERE A F3H DI

Fig. 1.5 Ejemplo para el almacenaje de las instrucciones
Pl v LD 5F,2000H de la RIOM.

Despuds de gue la OCFU haya depositado e1 contenido del
contador del programa en el bus de direccien y de que
haya activado para su lechwra la memoria mediante las
lineas de control RD v MREB, la memoria dara 21 conteni-
do de la posicién de memoria direcrionada sobre el bus
de datos, desde donde serd leido por la CPU. En nuestro
caso se trataria de la fecha F3H, lo gque corresponds a
1m instruceidn del ensamblador DI. Cada vez que se lee
wn byte de instruccidn se aumenta agtomdticamente el
contenido del contador del programa en 1, de modo gue el
contador del programa direccionard siempre el préxzimo
byte a s#r leido. De sste modo se prigina un mecanismo
automatico de correlacidn de instrucciones.

2. Decodifivar instrucciones:

La instruccién buscada de la memoria se decodificaria

15
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mediante un decodificador interne, o0 sea gque sera
ronvertida en las acciones correspondientes.

3. Ejecutar instrucciones:

~te

La eiecucién de las instrucciones parte sigue después de
l1a gecodificacidn de las mismas. En nuestro ejemplo la
eiscuripn de éstas ronsiste en 1a postergacion de los
flip—Fflop de interrupt. La dinstraccidén DI 5 una
instrureién de un byte. Bin embargo  suchas instruc-
ciones, tal como lo demuestra nuestro siguiente ejemplo,
pstan formadas por varios bytes. En estos casos =1
primer byte de informacidn de forma codificada ("en
clave™) contiene la informacidén sobre la cantidad de
bytes gue la CPU debera leer todavia, para gue se acepts
por completo la instruccidn al caso.

En principic sabemos 1o que oouwre duwante las tres
fases. Sin  embargo todos los procesos  deberan estar a
tiempo vy exactamente sincronizados. La Fig. 1.6 muestra
21 proceso temporal de un ciclo tipico de instrucciones.

Kachine Sycie

) [ 1 3
[OF Coda Fetchi {Hemory Resdt iMemary Wit}

Imnzescton Cygly

Fig. 1.4 Proceso tipico de un ciclo de instrucciones

16
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Agui distinguiremns tres giclos diferentes:

1-) Ciclo de cadencia (T-Cycled). Un ciclo de cadencia

corrasponde a la duracién de los pericdos de la
cadencia del sistema 0. La cadencia del sistema
sirve para la sincronizacién de tmdos los prcéegmﬁ
dentro del sistema. Los ciclos de cadencia se
denominan mediante Ti, T2, etc. ’

X

los ciclos de la magquina (Maching Cycle). bLa GFU
reguiere para cada una de las fases de ejecucidén de
laz instraccionss buscar, decodificar y'éfécutar por
1o menos en tres riclos de cadencia. Estns ciclos de
cadencia son recopilados en el ilamado ciglo de 1a
maguina. La mayoria de las instrucciones necesitan
varios ciclos de maguina.

3.3 Ciclo de instruccidén {(Instrution Cycle). Un cieclo de
instruccién comprende todos los ciclos de la maguina
que se requieren para buscar, decodificar v ejecutar
una instrucecidén. = .

Durante T1 se depositarda siempre la direccidn del
préximo byte a ser buscado scbre el bus de direccidn.

Purante T2 e realiza el incremento del contador del
programa. Ademads, la memoria fiene tiempo de emitir
1os datos oque seran leidos por la CPU durante el flance
de cadencia gue va en aumento entre T2 y T3. Durante T3
y T4 lJa CPU decodifica la instruccidén y la ejecuta. A
veces s requlere otra caderncia., ’

Esto s una representacion  bastante sencilla de 1a

ejecucidén de instrucciones, pero indica los procesos
iniciales gue seran suficientes para la mayoria de log
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lectores, ya que un tratamiento mas detallado del tema
no aportaria una mayor utilidad.

i.& Flags del ZBO-CPU:

Cada uno de los dos registros flag de la CPU poses seis
flags:

p7 D6 DS D4 DS D2 DI DO

3 Zz - H - P/ N o

Los flags se activaran o desactivaran mediante diversas
operaciones de 1a CPU. El1 estado de los flags ©, 4, B vy
P/V podra ser examinado  a través de varias instruccio-

nes,

es decir que la ejecucisdn de estas instrucciones

depende del estado de los flags correspondientes. La
funcién de los distintos flags es la siguientes:

(™

(Carryflag, +lag de transmisidn} Este flag queda
influenciado por todas las operaciones aritméticas.
Siempre cuando no pueda representarse el resultado
de wuna suma con 8 bitz (suma anterier) o bien
cuando 20 una resta se reguiera wun  l1levando
{Borrow), se aplicard este flag. Casi todas las
instrucciones de desplazamiento v de rotacién
influencian & este flag.

(Zern flag, flag cere) Siempre cuando el ascumul adoe
tenga un contenidoe cero debido al resultado de una

i8
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F/Y

mpéracién, se aplicard este flag. En la instruccien
BIT tendri el estado invertido del bit analizado.

Ademas esta activado, cuantdo en las instrucciones
de entrada vy de salida del componente TNI, IND,
QUTI v OUTD se disminuye a cero el registro B
{contador de bytes). En las instrucciones de
blisqueda de componente indicard 1z igualdad de
ambos operandos. Las instrucciones de entrada y de
salida del componente INIR, INDR, OTIR vy OTDR
activan siempre el flag Z.

{Signum, signo) FPara procesar cifras con 5ignos se
utilizara en &l ZBO-pP la 1lamada técnica de
complementos binarios. El bit 7 representa &l signo
de la cifra de 7 bits y estd  activadco para nimeros
negativos {légite 1). El1 flag 5 esta activado,
cuando el resultado de una operacién  sea negaktivo
(D7 = 1dgico 13. -

Enm la instrucciéen IN r, (D) se indica el estade del
bit 7 de la fecha 1leida. Esto es especialmente
importante para sistemas con técnica de consulia
(Polting}, porgue el bit 7 indica el registro de
estads de componentes periféricos, siendo general-—
mente g} estado de "listp", y porgue con- la
instruccisn BIT no pusden examinarse los distintos
bits de los registros exterpos de estado (con ello
pueden examinarsé Gnicamente hits en el area de
memoria, perno no en el area de entrada/salidal.

{(Parity/Overflow, paridad/desbordamiento) 'Enitndas
las aperaciones légicas (AND, OR, XOR, RL, SRL,

etc.) esta activade este flag, cuando la paridad *

del resultado es par. Cuando se trata de paridad

1%
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oute Flag estd -desactivado. De esta manera podré

praminarse asimismo ia paridad de wna fecha Teida.

en un componente periférico utilizando la instroac-
cian IN ri{). Esto es atil para l1a transmisidn de
datos con el fin de poder detectar posibles fallos
gue hayan swgido durante 1la transmision. Los
siognos normalmente se transmiten en el cédigo ASCII
de 7 bits. Afadiendo wun bit de paridad podra
ssegurarse dicho céddigo contra {fallos de transmi-
si6n, sin tener que utilizar otros bytes (7 bits
ABEIT + 1 bit de paridad = 8 bits = 1 byte =
formatc estandar).

En todas las instrucciones aritméticas este flag
indica un desbordamiento, es decir, wuna suma
anterior del bit 6 al bit 7. Este desbordamiento
aparece siempre cuando el resultado sobrepasa o
bien gueda por debajo del Area numérica para 1a
térnica de complemsntos binarios {(—128 hasta +127).
Aqui déberd mencionarse gque los procesadores BOBO
y BOBS no poseen ningin flag con funcidn de
desbordamiento. Las instrucciones LD A&,I v LD AR
gfectian la carga del interroapt del Flig—Flop IFF2
después del FP/V. El contenido del IFF2 podrid asd
examinarse o bien salvarse.

En las instrucciones de transferencia de componen—
tes LDI v LPD asi como en las instrucciones de
badsqueda de componentes CFI, CPIR, CFD y LPDR eostd
activado =1 F/V, cuando 81 par de registros BC se
disminuys hasta cero.

Log siguientes dos flags se necesitardn para la aritmé—
tica BCD vy no podran ser axaminados:

20
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H

(Half Carry, media retencion) Ya que cada cifra BOD
estd codificada con cuatro . bits, un bvte contiens
un nimero BLD de dos cifras., 5i en operaciones
aritméticas tiene lugar una retencidn o bien un
llevando de la cifra BCD inferior a la superior, es
activado el flag H. La instrugcidon DAA {(combinacién
decimal) 1o utiliza para la adaptacidn del resulta—
do &l valor adecuadoc.

{Resta) Este bhit estd activado después de cada
resta y desactivado después de cada suma. Fara el

programador  no es de importancia, vyva gue e
valmrara la TPU internamente en relacién con la
inatruccison DAR (combinacién decimal). La funcién

de esta instruccién depende de i la operacisn
anterior era una suma o bhien una resta.

l.a tabla 1.7 ofrece una representacisn resumida de las
pperaciones de los flaas.

21
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Tabhla 1.7 Cuadro sinoptico
Ios flags.

22
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Enstruction c Zh?V SIN|R | Commeats

ADD A5 ADC A F[#{Vizjo[ | 2-bitadd or add with carry

SUB ¢ SBC 4.3, 6P 3, NEG $|4|Visi1id | 8.bit sublme, subtract with canry, compare and
negate accumulator

ANDs ol3|P|i0e} } Logicat operations”

OR5: XOR s O]3|P[3{0[C | Andset’s different flags

PG s ei$iV:E|0)% | 8bitincrement

DECm eldIVER (Y &bit decrement

ADD DD.st tjeleis|0iX | Iobitadd !

ADC HL, %5 3lelvit|oix | 16bitedd wits cany

$BC Hiss HiEivVid[ 16X 1 14-bit subtract with carry

RLA:RLCA,RRA, RRCA $ieletei0id | Rotate accomulator

RE s RLC m:RR miRRC m ${2iP14{010 | Rotate and shift location m

SLA m:SRA m:SRLm

RLD, RRD i $iP 1300 Ratate digit feft and right

DAA $]4iP|3ieit ; Decimal adjust accumulator

CPL eleies alill § Complament accumulator

SCF 1jeisiai0i0 | Setcany

CCF tinie #i0)X { Complement camy

I £, (C) © $iP(i0}0 | Input register indirect

1N IND; QUTL OUTD #}$iX{X]1|X § Block input and output

INIR; INDR: OTIR; OTDR ol XXX ) Z=0if B#0otherwiss 2=}

LDL LDD | ) SiX|t|X (|0 Bhock fransfer instructions

LDIR, LDDR # X0 [x|e|0 H PfV=1ifBC %0, otherwise P/V =0

CPi,CPIR. CPD, CPDR o|$id|41i|X { Block search instructions
Z=1ifA=(HL), otherwise 2=
PV = § iFBC # 0, otherwise P/Y = 0

DA LIDAR a|$18F3| 0] G 1 The content of the interiupt enable flip-fiop (IEF)
is copied into the PYV flag

BITB,s siziX[xloft | Thestate of bit bof location s is copied into the 7 flag

NEG tithvitlil ¥ | megate accumatator

operaciones de
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1,7 Comparacidén con sl BOBO/BOSS:

En 21 afo 1971 Intel presentd en el mercado el micropro-
cesador de B bits B00B. Este procesador elabhorado segan
1ia térnica del FMOS tenia 48 instrunciones basicas vy
gra, ¢on un tiempo minimo del cicle de | instrucciones de
12,8 ps, bastante lento. Sin embarqgo no dejdé de ser g1
primer microprocesador de 8 bits., Fn 1974 le siguid &1
modelo BOBO con 72 instrucciones basicas y un tiempo
minimo del cicle de instrucriones de 1,5 ps. Para el
funcionamiento del BOBO se requeria ademas el componente
genetrador de relojlexcitador 8224, asi como 21 componen
te de control del sistema + el relnj sskxcitador del
pus de datos 8228, F1 BOBO-pP Formé la base para 21
microprocesador I8¢ desarrollado por la firma Zilogs
dichn procesador esta disponible desde 1977, dispone de
158 instrucciones basicas v  tiene un tiempo minimo del
ciclo de instrucciones de 1 ps. Paralelamente a esto
continud desarrclliandc Intel también su BOBO vy ofrece
asimismo &1 BOBS desde 1977. Esta equipado con 74
instrucciones basicas v tiene un tiempo minimo del ciclo
de instrucciones de 0,8 ps. Para poder colocar las
lineas de contrel adicionales del BOSS en la.caia 40
pins, tuvieron gque multiplexarse el bus de datos vy 1la
parte inferior del bus de direccién en linbas comunes.
El demultiplexardo es aswnido, © bien por un componente
especial (por =jemplo 74L8 373), o bien llevado interna—
mz=nte a cabo por componentes especiales periféricos (por
ejemplo B335 ROM vy I/70).

23
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Fig-. 1.8 Comparacién de las lineas de conexidén mitua-
mente corresponiientes de los procesadores
8080, 80BS vy I80. ‘

2988 + 8228 8285 789
’-—_- s AF - RI1E ADE - ART Af - A1S
Direcciones (ALE = Tog.1)
o - 07 ADE - AD? - 87
bDatos {8LE = Yog.8)
.
KLBA HLDA BUSAK
HOLG HOLD BUSRG
82 tLK -
N . 1HTR INT
INTE - -
RAIT - -
READY READY WATT
RESET RESEY Ix RESET
S¥HC - H
Mando INTA INTA K1+ [8RG
HEMR An + 10/H Ap - MEMRD
MENY KR + IG/8 WR + MEMRD
‘10 ]D RD + Lo/ RS + LORQ
178 uR WR o+ 16/M HR + LORQ
BUSEH - . -
S5T8 - -
- RS 5.5 -
- ®ST 6.5 -
- RST 7.5 -
- TRAP [
- RESEY OUT -
- 59,81 -
- SID -
- 50b -
- ALE -
8g8p + 8228 8585 188
- _ RFSH
~ N HALT
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L.a estructura de los registros de los procesadores B0BO
y BOBE se diferencia en particular del Z80 en que
anicaments poseen un juego de registros (A, F, B, C, B,
£, Hy LY (2l I80 tiens, comb va se sabe, dos juegos de
registros) .

Fara una mejor disposicién de la CPU BOBS y del IBO se
getallardn brevemente los ‘desarrpllios ulteriores mas
importantes frente a su predecesor, =l 8080

8080 - I80

i.) HNo se exige ningdn componente de control del

sistema.
2.} La sefal de cadencia TTL monofasica es suficiente
(B0R0: CLadencia bifasica - generador propio de

cadencial.

3.) Es suficiente una tensidn de alimentacisn, es decir
TV EIE5 ¥ (BOBO: + BV T 5 X, -5V 25 Y +i2vE5
Y.

4.) Refresco avltomatice de RAM’s dinamicas {por ésto
es también muy adecuado para su aplicacién en
ordenadores personales y domeésticos).

%.) Juego de instrucciones ampliado a 188 instruccio-—
nes basicas (BOBQ: 72 instrucciones basicas), entre
las gue s encuentran las instrucciones practicas
de componente y de verificadién.

6.3 Dos registros de indices de 16 bits IX & IY para el.

diregecionamiento indexado, asi Como un  Juego
secundario de registros (A°, F°, B, ©C'; D7, E’
My L7 ;

7.} Ros modalidades adicionales de interrupt (IM1 @
IM2) .

B.) Una entrada adicional no mascarable del interrupt
{NMI.

25
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8080 ~ BOBS

1.) No s=e exige ningdn componente de control del
sistema.

2.} No se exige ningtn generador de cadencia {(danicamen-
te cuarzo, combinacidn LT o RO).

%,3 Una tensién dnica de alimentacidn, o sea +8 V & 5
A

4.} Ampliacion del conjunto deée instrucciones por las
instrucciones RIM v S5IM (sirven entre otros para 1a
entrada v salida de datos en serie).

5.3 Cuatro entradas de interrupt  adicionales (RST 5.5,
RST &.8, RST 7.3 vy TRAP). Estos interropts estan
vectorizados v tienen pricridad interna. El1 TRAP no
gs mascarable.

5.} Una salida de RESET para inicializar los demas
componentes del sistema. _

7.} Port en sprie de entrada vy salida de datos (8ID:
entrada serie de datos, S0D: salida en serie de
datos). 81D e leerd ocon la instruccidn RIM. S0D
es controlado con la instruceisn SIM.

Debido a las difsrencias entre gl BOBDS v el ZBO no
existe entre ambos ninguna compatibilidad de software, a
pesar de gue los dos son compatibles hacia arviba con el

8080,

26
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2. EL SDFTWARE DEL Z80-CPU

2;1 Beneral idades

Este capitulo proporciona las hases slementales para la
creacidn de programas para el IBC. Ya que el programar
anicamente puedes aprenderso practicando, el lector
deberia ne s%lo copiar légicamente los programas
indicados, sino que también deberia intentar de modifi-
carlos seglin sus propios concepitns. Con la comprensi an
conseguida de esta manera sSerd posible crear proogramas
mas complejos vy asi solucionar problemas individuales
con un sistema del IBO. La representacien e refiere
anicamente al llamado lenguaie de. ensamblador del ZHG
gue practicamente estars disponible en cualouier
ordenador personal o domésticon. En este libro se
utilizardn tan sé6lo aguellas instrucciones ds ensambla—
dor que correspondan directamente con las del ZSo—CPY,
porgue  las instrucciones puramente especificas de
ensambl ador seran parcialments vy de modo distinto
comprendidas por  diversos “ensambladores*, tales como
ORB, DEFT, GLOBAL, MACRO, etc. Un ensamblader es un
programa que Iraduce automaticamente las distintas
instrucciones de un programa  ensamblador (Spurce
Code) al codico binario {(formato de B bits, de t a 5
bytes) elaborado por el ZBO {Object Code). Un desensam—
blador es un programa  gue vuslve a traducisr el Souree
Code al Object Code,

La ventaja especial del ienguair ensamblador esta por
un lado en la programacidén similar al lenguaje maguina vy
por 1 otro en la rapidez de 1a slaboracién de los
programas. A ésto debemos aRadirle 1 elevado tiespo
dedicado para 1la programacidn, detalle gue debera
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tenerse en cuenta al sclucionar problemas para los gques
= diﬁpﬂné de poco tismpo. lLenguajes de prugramacibnrde
alto nivel, como Son 21 BASIC, &1 FORTRAN o el FAGLAL.
ofrecen instrucciones de gran potencia que disminuyen
radicalmente 21 tiempo de programacion invertido, psro
que son MAas isptas en la ejiecucicon del programa y oon
1as que no puede OPErarse como  en 21 lenguaje manuina
{ppr miemplo la inicializarcién de un eslemento periféri-
co). En la practica se utiliza a menudo una combinacidn
de lenguaje de programacidn de alto nivel y de lenguaie
ensamblador. Los lenguajes de programacion de alto nivel
no son especificos del Frocesador, de modo que en este
lihro no seran profundamente tratados.

Al lecteor deberian serle familiares los conceplos
basicos, tales como gl sistema binario, el dual vy el
hevadecimal , asi como la representacién BCD vy gl cdédign
ASCIT; de lo contrarioc deberiamos remitirnos a la gran
pferta de literatuwra que ge ofrece sobre 1a técnica de
datos. A pesar de todo, estos conceptos {para refrescar
vieips rontenidos de la memoria) seran caracterizados
nusvamente de forma abraeviada:

=l R L ML S B A

Sistema binarips:

e todo sistema numérico basado en dos slementos.

Sictems decimal:

Es ol sictema de numérico gue e basa en 10 eplementos
(0....9). E1 wvalor de un namerc sera ordenade &80
potencias de 10 {(por ejemplo: 12 = 1-10* + 2-10%%.
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Gistems duals

Es un caso especial del sistema binario en 21 gue e1
valor de un numero sera totalsente ordenado segin las
potencias binarias.

(Eiemplo: 101B = 1-22 + 0=2% + 1.29)

Sistema hexadecimalt

E= un sistema numérico gque gsts basado en 16 elemsntos
{0,1,2,3,4,5,6;758,Q;A,B,E,D,E,F). El wvalor de un namers
serd ordenado ssegtn las potencias.

(Ejemplo: 1AH = 1-146* + 1-14%) .

A menudo no se indica 2]l contenido de un byte (= 8 bits)
en dual, sino gue se realiza con dos caracteres hexade—
cimales.

{(Ejemplo: 1000 QOO0OR = BOHD

Fara distinguir nGmeros decimales debera afadirse a los
nameros hexadecimales una "HY.

Representacion BCDH

{(Binary Coded Decimal? Es 1a codificacidn binaria de
nameros decimales con 4 biis por cifra. (Por esjemplo: 13
= QD01 0011} . "

Cédigp ASEIL:

{American Standard of Information Interchange) Es la
rodificacién binaria de 128 caracteres con 7 bits. (32
caracterss de control y 96 caracteres alfanuméricos)
Cédigo internacionalmente wutilizado. (Ejemplo: Q1000001
= nﬂn)

Los programas presentados trabajan anicamente  con
mimerns enteros, El lector es remitido al capitulo B
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para la meior comprensidén de las distintas instruccio-
MRS '

2.2 Aritmetica duél:

Nameros gnterps positivos (0.1.2.3...3

Pon B bits pusden formarse 29 = 2054 combinaciones. Bi le
dampos a 1os B bits (D7 ~DO) valores de potencias
binarias (27 — 29, podra representarse de esta manera
gl rampo de nameros de 0 - 255, Para la representacidn
de nameros mayores en =1 sistema dual, deberd repartirse
la cifra dual sobre varios bytes. yva gue el ZBO-CFU
anicamente tiene un formato de datos de B bits.

Nameros enterps con signos antepuesios (v .~3.~2.—1.0,

132230022

FPara la representacion v elaboracién de cifras duales
con  signons antepuestos se aplicvard la téonica del
complemento binario. El bit de mayor valor define el
signe. E1I 1 significa negative y el & positivo. E1
complemento binario de un nuimero  dual se calcula
complementando cada posicién binaria individual afadién—
dale al final =1 1. Las cifras negativas se representan
cone complemento binario. )

Eiemplos para complementos binarios:

+ 127 o111 1111
+ 2 Qa00 aQl0
+ 1 QOO0 GOGL

o] Q000 Q0G0
- 1 1111 1111
- 2 1111 1110
- 128 1600 Q000
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Una resta serd reducida a una  stma del complemento
binario. En 21 caso de tener una suma anterior, ésta no
se tendra en cuenta. Lo importante es considerar la
eventual aparicién de un deshordamiento (Overflow). Este
aparece cuando el campoc numérico de ~128B a +127 es
sphrepasado por el resultado.

Todos los egjemplos siguientes sobre 1a aritmética dual
funcionan tanto para nameros snteros positivos como para
nameros con signos antepuestos  (bit de mayor  valor =
signo, ndmeros negatives como  complemento binario). En
el primer caso deberd examinarse el flag C vy en el
segundo el  {flag P/V después ge tada operacién aritm@bi-
ca.

Suma de 8 bits

Campe numeérico: 0 — 255 resp. —128 hasta +127.

Agqui diaponemos de dos instrucciones: ADR vy ADC. La
ingtruccidn ADD no tiene en cuenta el contenido del
carryflag. Una suma anterior {carry) aparece siempre én
las sumas, cuando el resultado ya no puaede ser represen—
tado con 8 bits. El carryvflag contiens entonces el
naveno bit {valor 2%.

Eismplos Al contenido del acumuslador A debera sumarsele
2] contenido del registro B. La instruccién correspon—
diente serda:

ADD A, B

8i el resultado es mayor gue 2553, avtométicamente se

activara el carryflan.
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Eote giemplo ha sido  muy sencillo porogue ambos operan—
do= sstaban archivados &n los registros del ZBO-CPU. Muy
a menudo sz encuentran los operandos en la memoria. For
pste motive debera tratarse pote caso ron la ayuda de un

miemplo.

Eiemplo: En la dirpccidn de memoria 4000H se encuentra
=1 operando 1y en 1a direceidén de memoria S000H 21
aperandn 2. Ambos nperandns deberan  Sumarse y el
resultadn se archivard en la direccién de memoria S000H.
La seruepncia de instrucciones correspondiente serad segln

sigue:

LD A, (4000H) ; OP1 a A

LD HL,S000H ;s Direccidén OP2 a HL
ADD &, (HL) s DPL + OPZ

LD (&000H) ; Resultado a &000H

En lugar de las direcciones 3000H, J000H vy &000H pueds
aplirarse cualgquier otra direccidén. Mientras 21 ensam—
blador disponga de la directiva "OREY, podra indicarse
asimismo 1a direccion de forma simbélica, por eiemplo

“ADR1".

Suma de 1& bitss

e R e S

Campp numérico: € — L£553Y% resp. —32748 hasta +32767

Esta podra realizarse con dos sumas correlativas de 8
hits. En primer lugar S8 Suman los ocho bits inferiores
de 1lps operandos y S obtendra la parte inferior del
resultado. Después se sumaran los ocho bits supsriores
de los operandos junto con la suma anterior gue se pueda
tener {carry},; de manera gue se pbtendrid la parte

32

280 —~ CPU Software

superior del resultado. 8§81 el resultado 8% mayor que
LH5TES (f Zie— 17, entonges se aplicard =1 carry flag
(podrré interpretarse como bit diegisisteavo con 21

bk 3 3
valor 2te, sieapre vy guaﬁdu 52 trabaje dnicamente con
nameros enteros positivos).

Eiemplo: Agqui partimos siempre de la base de gque los
pperandos vy el resultado estdn en la memoria.

PDirgeccidn de la memaria Contenido de la smemoria

4000H Operando i, bits D7 - DO
4£001H Operando 1, bites DIS ~ DB
SOO0H Operando 2, bits D7 -~ DO
S5001H ~Operando 2, bits DIS - D8
HO00H Resultads , bits D7 — DO
H001H . Resultados , bits DiS -~ DB

Z1 programa podria ser segin sigues

LD &, {4000M)
LD HL,5000M
ADD &, (HL)

LD (&000H) ,A

GF1 DY-DO a A

Direccién de OF2 D7-DPO a HL

Suma de lous hytes inferiores
Almacenar, =21 resultadoe de 1a
mitad inferior

GFP1 biS-D8 a A

ML direcciona OP2 D15-D8

Huma de los bytes supsriores + O
Almacenar 21 resultado de 1la
mitad superior

WA D EE AR

LD A, (4001H)
INC Hi.

ARG &, (HL)
LD (&001H),A

WE EN we we

Sequn este esquema podirdn sumarse nOmeros duales con
28,32,40...bits (n.B bits).
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Suma de 28 bits:

Campo numérico: O .— 1&777213 resp. —-878RA08  hasta
+B3ER0607

Realizaremos esta  suma seqdn el ssquems congoido, perc
utilizaremns €1 direccionamientoc indexado. MNormalmente
equivale a gue un probiema, por norma general, pueda ser
snlucionatdo de varias maneras auvngue la eficiencia ses

distinkta.

Ejemplo: Operando 1 a partir de la direccién 4000H con
valoracidén en aumenio.
Operando 2 a partir de la direccidn 5000H con
valoracién en aumento.
Resultado a partir de la direccion 6000H con
valaoracidén en aumenio.

El programa podria ser segdn sigus:

LD 1X,S5000H
LD A, (4000H)
ADD A, (IX+D)
LD (&000H) , A
LD A, (3001H)
ARG A, (IX+1)
LD &, (&001H)
LD &, (4002M)
ant A, (IX+2)
LD A, (&00ZH)

Direccidn de OPZ D7-DO a IX
OF1 D7-DO a A

Suma sin suma anterior
Almacensr resultado D7-DO
OorP1 DIG-D8 a A

Suma con suma anterior
Almacanar resuliado DIT-DB
gr1 D23-Dls a A

Suma con suma anterior
Almacenar resultado D23-Dis6

MR OCUE CRE WE AN ad e us

W Ae
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Suma de 156 bits gon instrucciones de 14 bits:

Campo numérico: 0 — ABS3S regp. —32768 hasta +32767

Los ejemplos anteriores otilizan el acumulador. El
ZB0-CPU permite asimismo de un modo mas restringido l1a
utilizacion del par de registros HL comp acumul ador .

Eiemplo: Operando @ a partir de la direccién 4000H con
valoracrisn en avmento. :
Operando Z a partir de la direccidgn S000OH con
valoracidon en aumento.
Resultado a partir de la direccisn 6000H con
valoracidn en aumentio.

El programa podria ser segin sigue:

OFL & HL (2 bytes)

LOF2 a PE {2 byies)

Suma sin suma anterior
Almacenar resaltado (2 bytes)

ar -

LD HL, (4000H)
LD DE, (S0OCH)
ADD ML, DE

LD (&000HY  HL

TR ]

Observe la efectividad de estas instrucciones especiales
de 16 bits, con las que al mismo tiempo podrdn cargarse,
sumarse vy almacenarse dos bytes.

Swna _de 22 bils con instrucciones de 16 biiss

Campo numerico: O — 4,2948.%47.29% resp.
—2.147.483%,. 648 hauta +2.147.483%. 847

Este formato =n la practica es suficiente para exigan—
cias de precision muy elevadas. Para la repressntacidén
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de un namero dual en este {formate deberdan prepararse
cuatro bytes independientements de la longitud de‘dicho
pamera. Para poder ahorrar espacio de memoria se elegird
consecuentemente un  Fformato que no sea mayor de lo
requerido.

Ejemplo: Operando I a partir de 1a direccidn 4000H con
valoracien en avmento.
Dperando 2 a partir de la direccidn DOOOH con
valoracidén en aumento.
Fesultado a partir de la direccion &000H con
valoracién en aumento.

El programa podria ser segin sigue:

LD HL, {4000H)
LD DE, {S000H)
ADD HL,DE

LD (5000H) (HL

Los 2 bytes inferiores del OP1 a HL

Los 2 bytes inferiores del OP2 a DE

Suma de 16 bits sin suma anterior
Almacenar el resultado de los 2

bytes inferiores

Los 2 bytezs superiores del 0PI a HL

LB DE, (SOGZH} Los 2 bytes superiores del OF2 a DE

AbC HL..,.DE Buma de 16 bits con suma anterior

LD (H002HY ,HL 3 Almacenar el resultado de los 2 bytes
superiores

wx aE ar

e

LB Hi, (4002H}

WE o we

Resta de B bits:
Campo ruméricos Q - 255 resp. —128 hasta +127
Analogamente come en la suma se tienen a disposicién las

instracciones SUR y SRC.L La resta dual funciona analoga—
mente como la suma dual.
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Ejemplo: Operando 1 sobre la direcrién 40004

Operando 2 sobre la direccion SO000H
Resultado sobre la direccidn 5000M

£l operando 2 deberd restarse del operando 1 vy almace—
narse &n la direccién &000H.

£1 programa podria ser segin sigue:

&
LD A, {4000H) s OP1 a &
LD Hi, {S000H) 3 Direccidén del OPZ a HL
SUR A, {(HL) ; OFt — OpP2
H

LD {&6Q00H) ,A Resultado a &000H

Rpsta de 16 bits:
Campo numérico: O — 63535 resp. —-3274B hasta +32767

Snalogamente con la suma de 16 bits, el programa podria
ser como se indica a continoacidng

OFi inferior a A
La direccidn del OF2 inferior a HL
OFl inferior - BOF2 inferior sin suma
anterior
Almacenar abajo &l resultado
0rF1 superior a A
HL direccriona OFE superior
OP1 superior -~ 0OFP2 supesrior con suma
anterior
LD (6001H) A ; Almacenar arriba el resultado

LD A, (4000H)
LD HL,S000H
SUB A, {HL)

e wE a

LD {&000H), 8
LD A, (3001H)
INC HL

SBE A, (HL)

-

AR kE Ak
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Resta de 24 bits:

Campo numérico: O — 16.777.215 resp. ~B.388.4608
hasta +8.388.607

Andlogamente con la adicidn de 24 bits, e1 programa
podria ser (como se indica a continuacidén):

Orl B7-D0 a A

La direccidn de OP2 D7-DO a ML
Resta sin suma anterior
Almacenar resul tado D7-DO

DFL DiS-DB a3 A

HL. direcciona OPZ2 D1%-DB

Resta con suma anterior
Almacenar resultado D15-DB

LP A, (3000H)
LD HL,5000H
BUE A, (HL}
LD (&000H) , A
LD A, {4000H)
INC HL

SBC &, (HL)
LD (&000H) A

-

TR TR

W e e e

Rogta de 16 bite con instrucciones de 16 bits:

Campo numérico: O — 65,5030 resp. —32.768 hasta +32.747

Agui tnicamente se tiens una instruccién de resta de id
hits a disposicién, es decir, la SBL. La instruccién de
resta sin suma anterior BUBR se formara mediante la
secuencia de informaciones

AND &
SBC ...

En lugar de la instruccion AND A que pospone el carry
flag, poudrd aplicarse, por ejemplo, la instruccién OR &
o bien XOR A.

Analogamente con la suma de 16 bits vy  con instrucciones
de 14 bits, =1 programa podria ser segin sigues
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LD HL, (4000H)
LD DE, (S000H)
AND A

sSpl; HL,DE

LD (6000H}, HL

0Pl a HL (2 bytes)

OF2 a BE (2 bytes)

Posponer &1 flag O

OF 102

Almacenar resultado (2 bytes?

HY VN RN N e

Resta de 22 bits con instrurcipnes de 18 bits:

Campo numéricon: 0 — 4,.204,.267.295 resp. —2.147.483.648
hasta +2.147.4B3. 647

La instruccidon de resta BUB se formara esta ver con 1a
gpruentia de instrucciones

XOR A
SBC ~..

Analugamenté con la resta de 32 bits y con instrucciones
de 14 bits, 21 programa podria ser como sigus:

Los 2 bytes inferiores de OPL a HL

Los 2 bytes inferiores de OP2 a DE

FPosponer &1 flag C

Resta de 1& bits

Almacenar el resultadeo de los 2 bytes

inferiores -

loz 2 bytes superiores de OP1 a ML

LD DE, (SQ02H) Los 2 bytes superiores de OP2 a DE

S8C HL,DE Resta de 16 bits con suma anterior

LD {(&002H) ,HL 3 Hlmacenar =l resultado de 1los 2 bytes
superiores .

LD HL, (40GOH)
Lp DE, (GOGOH)
XOR A

SBC HL,DE

LD (&000H) , HL

we

wa e

e

LD HL, (4002H)

we un
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PFrincipios Qenerales de ia mhltiglimatién dualzs

-Existen muchas posibilidades de realizacidn en técnicas

de programacién dentro de una multiplicacidn dual. Ya
que 21 IBO—-pF dnicamente puede sumar vy restar (coma
pperacién aritmética) deberd atribuirse sada multiplica-—
cién a ({varias) sumas. Los siguientes dos eiemplos
ilustran los dos principios basices de 1a multiplicacidn
dual:

MPD MER . MPD MER

Fipmplo: ar 1101 % 1611 Eiemplo: b) 1101 » 10311
1101 1101
[elalela] 1101
1101 QOO0
1101 11061
10001111 10001111

En el eiemplo a) 21 factor multiplicador es unido de
izguierda a derecha con el factor mueltiplicando. Los
resultados parciales son o bien iguales al multiplicando
(MPD) o iguales & ¢. Cada resultado ﬁarcial guedard una
posicidén mas haria la derecha gue el anterior. La suma
‘de los resoltados parciales desplazados 5 igual al
producto de los factores multiplicando vy multiplicador.

En £ ejemplo b el multiplicador es unido con 21
multiplicando &n una secuencia invertida, es decir, de
derecha a izquierda. Los resultados parciales se habran
desplazado correspondientemente hacia la izquierds vy no
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hacia 1a derecha. La suma de los resultados parciales da
nuevamente por resultado =1 producto del multiplicando v
del multiplicador. )

clas multiplicaciones duales con 81 IBO-pP se realizan

analogamente peroc con una diferencia:; Los resultados
parrtiales se sumardn de inmediato formando el 1lamado
"resul tado intermedio". Duponiende que el proxims
resultado parcial es igual al factor multiplicando, en
principioc podremos desplazar yva sea sl multiplicands
relativamente al resultads intermedio o bien el resulta—
do intermedio relativamente al moltiplicando. Aungue el
resul tado parcial sea "0, a1 "desplazamiento” debord
efectuarse.

Fl multiplicando, el multiplicador y el prodocto
intermedic se encuentran normalmente en los registros
del ZI80; El desplaramienth de 1oz contenidos del
registro se posibilitsa mediante instrucciones especiales
de desplaramiento {(dnicamente pars registros dirsctos de
8 bite). 85i se desea desplazar &1 contenido de an
registro hacia la izouwierda, ello también podra conse—
guirse sumando los contenidos del registro entre ei
mismos (por ejesplo ADD A,AY. De este modo también puwsde
desplazarse de una sola vezr (por ejemplo ADD HL,ML) un
par de registros (14 bits).

El multiplirador puede desplazarse hacia la izguierda o
la derecha f{seqin sea 1 principic} en @ flag de
suma anterior {carry). E1 contenido del carrvflag
determina =i 21 siguisnte resultado parcial es igual al
maltiplicande o bien igual a cerp.
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Resumiendo obtendremos los siguientes principios de la
multiplicacidn. dual: )

1.} Desplazar el MPR hacia la izouierda en 21 flag O
£=0: desplazar el ZE hacia la izquierda
C=1: desplazar &1 ZE hacia la izgquierda y sumarle g1
MPD.
Repetir el procese tantas veces como posiciones
tenga =21 MPR.

2«} Desplazar el MFR harvia la izquierda en el flag C
C=0: desplazar gl MPD hacia la derecha
C=1: desplazar 1 MPD hacia la derecha v sumarle 1
MPD.
Repetir el proceso tantas wveces como posiciones
tenga =1 MPR.

3.) Desplazar £1 MPR hacia la derecha sn el {flag C
C=0: desplazar el ZE hacia la tlerechs
E=1: desplazar =1 ZE hacia la derecha v sumarle el
MPD.
Repetir el proceso tantas veces como posiciones
tenga el MPR.

4.} Desplazar £l MPR hacia la derecha en =1 flag C
CeeOr desplazar el MPD hacia la izguierda
{=1i: desplazar 21 MPD hacia la izgquierda y sumarle
el ZE.
Repetir el proceso tantas veces como posiciones
tenga =21 MPR.

Multiplicacidn dual de 8 = 8 bits con resultado de 14

bits

La direccidn 4000H contiense 1 multiplicando.

La dirgecién DOOOH contiene el multipilicador.

La direccidén 6000H contiens =1 resultado (byte de menor
valori.

La direccidn 400iH contiene &1 resultado (byte de mayor
valorl.
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_El programa podria ser segdn sigue:

MULT 8 = 8: LD HL, {4FFFH)

LD L,0 s Multiplicador a2 H
LD DE, (40003
tn p,Q s Multiplicando a £
it B,8 ; Dontador en B
MULT: ADD HL HL 3 MPR + ZE desplazer izg.
JRONE, BMULTY 3 Balto relativo cuanda C = O
ADD HL,DE 5 Suma de 16 pits
KHMULT: DINZ MULT ; Salte relativeo, B=B-1
LD (&000H) ,HL 5 Almacenar resultado
{2 bytes}
RET ; Salto de retroceso

£l programa modifica los registros B,DL,E,H v L.
la ooupacion de registros es la siguiente:

L contigne el multiplicador

E contienz el maltiplicando

Hi. contiene 21 resultado al {Final de 1a
rutina.

El principio del programa es el siguiente:

El multiplicador (registro H) y el productoc intermedio
{registro L)Y seran desplazadps mediante la instruccién
"ADD HLL,HML"  un espacio hacia 1z izquierda en el flag de
suma anterior (carry) v se verificard el contenido del
flag mencioconado.

81 C=0, se desplazard el bit siguiente del muliiplicador
al flag de suma anterior vy =se verificara. Al mismo
tiempo se desplazarad tembién el resultadn intermedio en
una PesIcien hacia la izguierda (ADD HL,HL), siendo asi
preparado  para una  suma eventual con 21 multiplicando
(si C=1}.
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5i =0, e! resultado intermedic (desplazade una posicidn
hacia la izquierda) y e1 multiplicando se sumaran {ADD
HL,DE}. Tenga presente que el multiplicador (registro H)
e sea influenciado por la suma de 14 bits “ADD HL,DEY,
ya guz =21 contenido del registro D es cerno.

Multiplicacian dual de 14 » 16 bits con resultado en 16
hits

B contiens 21 multipiicando
DE contiene el multiplicador
HL. contiene 1 resultado

A sirve como contador de bucles

El programa podria ser segun sigues

MUH.T 1éxl1s/16: LD ML,O ML =0

I )

LD A, 168 A=l&, contador de bucles
SLA E ; Desplazar 14 bits hacia
) la izquierda del
RL D 3 Maltiplicador
JR NC,EADD s Verificacidén SLURG
anterior, salto C=0
ADRD HL . HL s Desplazar hacia la
izguierda el resultado
intermedio
Apk HL,BC 3 Resultado intermedic +
- ‘Multiplicando
JR MNEU 3 Balto
EADD: ADD HL. HL s Desplazar hacia la
izguierda =21 resultadoe
“intermedio
-NEU: ‘DEC A 3 Decrementar 21 contador
‘de bucles
dF NZ,MULT ; Repetir por si 4#0
RET 3 Retroceso - al programa

principal
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El programa modifica los registros 8,B.C,B.EH v L.

gi ios operandos estuviesen en la memoria, podrian 5er
facilmente transferidos mediante las  instrucciones de
carga de 15 bits.

El principio del programa es €1 siguientes

El1 wmultiplicador s=e desplazara bit & bit hacia la
izquierda en el flag de suma apterior (carry) {con ta
ayuda de la construceidn auxiliar 5LA E y RL.D) y =e
verificard £l flag de suma anterior. 8i €=0, e despla-
zard el resultado intermedio 2n un bit hacia la izgquier~
da (ADD HL,HL). Bi 0=1, el ZF serid asimismo desplazado
hacia la irzquierda ademds del multiplicando gue sera
sumado al resuliado intermedio (ADD HL.BO).

Multiplicacién dual de 16 x 16 bits con resultado en 32
bits ' ' .

Bl rontiene el multiplicando

DE contiens & multiplicador

ML contiene el resultado de la mitad inferior
I1¥ pcontienes 8l resultado de la mitad superior
A sirve como contador de burles

El programa prdria ser segin sigue:

MUET 1éx146/32: LD A, 146 ; A ="contador de bucles
1D HL,O 3 HL = 0
Lp IX,0 s IX =0
MULT: SLa E ;s Desplazar 146 bits hacia
la izrgquierda del
RL D : Multiplicador
. JR NC,KADD  ; Verif., suma ant., salto C=0
ADD IX,IX 3y Desplazar &l resaltado
interm. arriba a la izqQ.
ADD HL,HL : Desplazar el resultado

interm. abajo a la izg.
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JRONC . UEER s Verif, saltg =0
ING IX i Bumar la a IX%
UER: QDD-HL,BC f Resultado intermedio +
multiplicando
JR NC,NEU 3 Verif., salto 0=0
INC IX 3 Sumar la a IX
) JR NEU : Salto
EADD: ADD 1X,IX i Desplazar el resul tado
intermedic haci i
JR MG, NEU i Verif, salto Cig e iz
ING IX f Bumar la a IX
MEL: DEC A $ Disminuir cont. de bueles
JF NI, MULT ; Repeticién en caeo de ASD
RET s Retroceso al prog. princip.

E% programa modifica los registros AB,C,D . H,L = IX.

8i loz Dp@ragdms @& encuentran en la memoria, éstos
pqdrén ser facilmente transferidos mediante las instrus—
ciongs de carga de 1é6 hits.

El principio del programa es e1 siguiente:

El multiplicador se desplazarad bit i i
1zquigrda en el flag (carry) {yva gue ela Zg;tnmhgggani:
d .1n@trucciunas espiriales de dESplazamientnp d
16 bits, se utiliza la construceidn auxiliar 8lLa £ Ri
P} Yy se verificarda el flag. 5i C = 0, e} PESuliaﬂn
%ntermedin {HL + IX} se desplarars en un, bit hacia 1a
1zqu1§rda (ADD  IX,IX /ADD HL,HL) ¥ =€ transferira hacia
;x. 8i F = 1, s=se desplarard assimismo el resultado
1nte?mad1n hacia la idzqguierda Y Se sumard ademis el
multiplicando (BL) al resultado O producto intermedio.
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(B se sumard a Mbg i apargce una suma anterior se
transferird a IX mediante INC IX.)

En cada pasatda de bucle se origina en la derecha del
multiplicador un espacio libre. Seria sxtraordinario
poder utilizar este espacio libre como mitad superior
del resultado. Sin embargo, esto podria motivar errores,
ya que en cada pasada de bucle pueden aparecer (12
desplazamiento hacia la izguierda del resultado interme-
dio, 22 suma del multiplicando con el resultado interme—
dis) y por cada pasada de bucle s origina un espacio
libre por desplazar hacia 1a izguierda el multiplicador.

Principios generales de la divisidén dual

ia divimidon dual funciona segdn un esquema parecido al
de la multiplicacién dualy se atribuye a {(varias)

restas.

Be resta uno tras otro el divisor de los bits de mayor
valor de 1os dividendos. De agui se obtiene el resultado
intermedio. El1 cociente s& incrementard al mismo tiempo
gn 1. Despuds de cada resta se utilizara el resul tado
intermedio  en tugar del dividendo inicial., &i el
resultado intermedico 5 negativo  después de una resta,
se volversd a crear e] estado inicial mediante la suma
del divisor vy restando el cociente. & continuwacidn se
desplazardn en una posiciden hacia la izguierda el
dividendn v el cociente y se repetird el algoritmo.
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Division ﬂual de 146/8 b1ts cen, resultadn de 8 bits v
_jrﬁﬁtd de B bits. -7 .

D Contiene al dzv;amr

HL Eontiene el d;vxdendn {al final de la rutina
cociente)

B Sirve, como cmntadar de bucles

- Elrprograma pndria‘ﬁer segin sigue:

DIV 16/8: Lh E,G s E=0 )
LD B, 9 ;3 B = 2, contador de bucles
. JP BEB s Salto a BEG
DIV - . C ADD HL,HL ;: Despl. el dividendo a la izg.
BEG: AND A 3 Posponer el carryfiag
SBC HL,DE 5 Dividendo - Divisaor
INC HL - 3 Cociente + 1
- JF F,EADD ;3 'Salio, si resto positivo
- ADD HL,DE ‘" Restablecer, =i
} - DEC HL ;5 reston negativo
KADD: R BINZ DIV i Repetir, si B # O
T RET 3 Salto de retroceso al

programa inicial

ta aritmética dual trabaias, tomo  hemos visto, con
formatos fijos (formato bit de 8,146,24,32, etc.). Es
relativamente facil de aplicar v cunple por caompleto con
la mayoria -de exigencias técnicas y matematicas. En
aplicaciones comerciales no deberd aparecer una pérdida
de exactitud debides - a la limitacién del formato; en
estos casos sS2  trabajard ccon -la  aritmética BCD gue
parmltﬂ cualquier numero de posiciones sin  estar suiesta
a un formato determinado {ahorro de espacio de memorial.
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2.3 fritmética BCD:

Para la repregentacldn de una némﬁrn decimal {0 - ?) se

requieren 4 bits. Con cuatro bits ‘SON posibles -no sAlo
10 sinté también 1& combinaciones. Para poder compEnsar
ips errores. que puedan surgir, deberd aplicarse después
de cada operacién aritmética la .instruccidn DAA. EI

resultado sera nuevamente decimal (sin embargo binaria— -
mente codificado). Cada  byte poeede comprender dos
nimeros decimales hinar1amantg cadlficaﬁas {repraaenta—
eidon BCD empaquetada).

Suma BOD de B bits:

Campo numérico: O 4'99

Eiemplo: LD &,10H z- Namero BOD 11" a A
ADD A, 14H  ; Suma el namero BCD 147
DAR ; Igualacién decimal
LD {&000H) ,A 3 Almacenar resultado

Todos los programas  mostrados para - la aritmética dua}
son también aplicables para la’ aritmética  BCD, cuando
después de cada instruccion | aritmética (ADBD, ADC, SUR,
SBCY) se intercala 1la instruccién DAR  (igualacidén

decimal).

{La instruccidn DAA es asimismo Cpractica ’pafa' 1a
indicacidn decimal de valores duales sobre aparatos
indicadores.} N . :

Para pnder rapresentéf nameros BCD de cualguier tamafo,
se requiere un conjunto que, .por ejemplo, puede tener
el siguiente aspecto: .

El primer nibble {1 nibble = 1 medio byte = 4 bité)
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contiene el namero de nameros de las gue consta el
namaro BLD.

El segunde nibble indica en gué posicidn de la derecha
{1la manticsa) se sncuentra la coma.

EFl tercer nibble concreta ] signo (por ejemplo 0000 =
!!+ll, o001 = Ny

Los nibbles siquientes representan los distintos ndémeros
del BCD (valoracién descendentam), )

Programas con aritmética completa dual, r@spectiQamente
BCD, pueden obtenerse en ROM {aprox. 2 K).

2.4 Técnica del subprogramsa:s

Hemos podido apreciar que el Z80-LPU despuéds de ser
conectade vy empezando con la direcciéne Q000H procesa
instruccién por instruccidén., Mediante instrucciones
especiales es posible poder dirigicr el procesoc del
programa. Instrucriones de salto permiten por ejemplo
dictar la direccién de la proximsa instruccion a ser

procesada por la CPU. Cuandp se trata de saltos de

retrocese {(la direccidén de la préxima instruccidn. es
menor que la direccién actual) se forman de esta manera
ipos llamados Phucles”. FPor lo menos una de las instruc—
ciones que se encuentran en ests bucle es normalmentse

una instruccitn de salto condicionada gue al entrar una

condicidn determinada ocasiona un salte fusra del bucle,
ya gue de le contrario la CPU recorreria el bucle hasta
el infinito., Este tipo de bucles va los hemps conocido
en los =jemplos anteriores hechos para la multiplicacisn
y la division., Evidentemente Ios bucles pueden estar
también anidados entre si. Los bunles se utilizan para
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repetir partes del programa cuya direcciéen de llamada
(salte de retroceso) ya estad concretada.

for 1 contrarioc, los subprogramas =on partes  del
programa gue pusden ser llamadas ron cualquier dirececidn
y que dnicamente se procesaran una sdla vez por llamada
{naturalmente #sto no modifica nada gue los subprogramas
también puedan tensr bucles). Esto ahorra el trabaioc de
pscribir repstidamsnte secuencias de instrucciones. Los
subprogramas Se proveeran siempre de un nombre (Label)
pn modalidad de ensasblador vy en la primera linea del
programa, para Ccerrarse ©on una instruccidn de retroce-—
sa. La 1lamada de i subprograma desde cualouier
posicién al programa principal se efectda con 1a
instruccign "CALL...". SBuponiendo que =1 subprograma
tiene 1 nombre de *SUB-1", podréd ser llamado mediante
1a instruccién  "CALL BUR-1". Un subprograma iniciado de
un programa principal finalizard generalmente con la-
instruccién de retroceso "RET". Esta instruccidén de
retroceso ocasiona la continuacidn del programa princi-
pal a partir de la posicidn de la llamada del subprogra—
ma (para mas detalles véase €1 capitulo 8). En cada
lliamada de subprograma, el contador de instrucciones se
pondri automadticamente sobre la pila. 51 el subprogra-
ma modifica los contenides del registro gue mas adelante
pusden ser requeridos por 81 programa principal, 1ps
contenidos del registro deberan ser salvados 2n la pila
al principio de un ‘subprograma mediante las correspon-—
dientes instrucciones de PUSH. Al final del subprograma
deberin buscarse nuevamente de la pila los registros al
caso mediantes las instrucciones pertinentes de POP, pero
con una sucesidn  inversa {la pila es una estructura
Last—In—First-0ut). Es muy posible anidar subprogramas,
es decir, que un subprograma llama a otro subprogramas
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ate.

Tal como veremos en el capitulo 4, los interrupts del
hardware ocasionan una interrupcidsn del procesc de
instrucciones en cursc. Bi  aparece un  interrupt y éste
es aceptado, la LCPU bifuwrcard antomaticamente hacia la
direccidn especifica del dinterrupt. # partir de esta
direccidn deberd estar la rutinag de servicie de inter-
rupt adecuada (1o gue no es otra cosa gque un subprogra—

ma). Estosz subprogramas especiales pusden cerrarse con.

tres instrucciones de retroceso distintas:

i.) RET: Esta ocasiona un retrocesc al  programa
principal, eventualmente lps compongntes
periféricos del ZB0 conectado no reconcoen de
la misma el final de la rutina de servicio.

2.} RETI: Los componentes periféricos del 780 reconocen
de la misma el final de 1la rutina de servi-—
cio. Con esta instruccién deberian cerrarse
rutinas gque estédn destinadas a los interrupts
de la entrada INT del ZBO-CPU. Ya gue la CPU
despudés de haber aceptado unn interrupt
mascarado (interrupt en la sntrada INT) queda
cerrado para otros interrupts mascarados, la
aceptacion de interrupts de 1la CFU debera
abrirse mediante la instruccién explicita
"EI". De esta manera también se posibilita e1
anidado de las rutinas de interrupt.

3.3 RETN: Mediante esta instruceién debsrian concluirse

rutinas gque estin subordinadas a los inter—
rupts de la entrada "NMI". La instruccién li-
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bera nuevamente interrupts mascarados siempre
v cuandn Ffuesen liberados antes de aparecer
los interrupts no mascarados.

Ademds de la instruccién de llamada del subprograma
reall...” existe otra instruccidén de llamada especial, o
sea, la "RST P" (restart en la direccion ). Esto es una
instrucecién de 1 byte y por lo tanto ss muy rapida.
Desventaiosa es la limitagidn de las posibles direccio—
nes de Ilamada P sobre los B siguisntes valores:

-Q0H = o0
QBH - o= og
10H = 14
186 - 24
20K, = 32
28H = 40
30H - = 48
8H = 36

La mayoria de los subprogramas elaboran datos. E1
subprograma deberd saber donde se encuentran dichos
datos (parametros). Existen tres posibilidades:

1.} Entrada de pardmetros en los registros:
El subprograma sspera que 1os parametros requeridos
pstén en los registros deteraminados.

2.} Entrada de parametros en la memoria:
Bl subprograma espera fgue los parametros requeridos
estén en las posiciones de la memoria determinadas
¥ archiva 1los datos para procesarlos en los
registros correspondientes o bien almacena g1
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contenido de 1lps registros en 1a memoria (por
wiemplo los resultados).

F.) Traspaso de parametros en la pila:s

El subprograma sabe en qué sucesién estan archiva-
dos los datos en la pila vy los busrca mediante
instrucciones  POP apropiadas on 1o registros
correspondientes. Aqui  debe mencionarse gue dentro
de un programa principal pueden utilizarse varias
pilas, con 1o rcual a cada subprograma se 1e
asignara su propia pila; En sste caso, el subpro-
grama deberd modificar adecuadamente, antes de las
operaciones de la pila, e} indicador 5P de la misma
para volver a crear al final el verdaders contenido
de la pila. Cuando se trata e subprogramas
anidadns, g5 conveniente intercalar el  antiguo
contenido BF mediante una instruccion de intercam—
bin {por ejemplo EX GP,IX), va due ] mismo o8
especifico para subprogramas.

l.os programas de mayor capacidad se dividen basicamente

en subprogramas, porgue de este modo guedan estructura-
dos y cada uno de ellos puede ser asi verificado.

2.0 Diversgs subprogramase

Verificacign de un cardcter

La rutina deberid averiguar =i el caridcter en la posicidn
de memoria B8000H es igual a 0, 5 o bien 7.

I80~CFPl Software

El programa podria ser segun sigue:

IEIT LD A, {B000H) 3 Bustar Caracter
CF a0 3 Caracter = 0 7
I Z,LERO 5 8alto a rutina “CERO™
CF 05 s Caracter = § 7
JP Z,CINCO 3 Balto a rutina "CINCOY
CP Q7 . 3 Dardcter = 7 2
J# Z2.5IETE 5 Salto a rutina "SIETE®
JFP NICHTGE . Balto i el caracter es

Sdistinto

Yerificacidn de un campo de caracteres .

La misién de la rutina es av&riguar si el =igno en la
pogicidn de memoria 8000H corresponde a una letra
mayuscula del AGCIT {(A....7).

El programa podria ser seqin Sigus:

ZEIRT LD A, (8000H} i Cargar caracter en fccu
AND 7FH 3 Bit de paridad del
CP 41H 3 ABCII A 7
JF GLND i Daracter demasiado pegus—
A7 Salto
CF 5AaH 3 ASBCILD Tz 72
IR MO, NGO s Caracter demasiado gran-
-de’? Salto
LD A, BOH ; BOH en A = Mayiscula
Nz RET H

Rettorno al prog. pripncipal

Al final del subprograma 21 bhit 7 del accu, indica =i el
caracter era una letra mayidscula ASCIIL.

55



280-CPL Doftware -

Generacidn del bit de paridad

Eate prcgrama crea un bit de paridad par en la posicidn
D7. La transmisidén de pardmetros se realiza en el
acumalador. .

PARITG: &ND 7FH ;1 Borra el bit 7
JP PE,SI 3 Paridad par 7 Balto
OR BOH ; Fiia bit de paridad
81z RET + Retorno al prog. principal

Con el programa siguiente se crea un bit de paridad
impar en la posicidn DY:

PARITU: AND 7FH t+ Borra 21 bit 7
JP PO, 51 s Paridad impar 7 Salto
Or BOH 3 Fija bit de paridad
G1: RET 3+ Retorno al prog. principal

Verificacidn del calculo de sumas

Para £11p se utilizan distintos algoritmos. El programa
presente calcula la suma de verificacién de 250 elemen—
tos empezando por la direccidn hexadecimal BOOOH, vy los
compara con la suma de verificacidn que se encuentra
almacenada en la posicidn 254. 5i ambas sumas son
distintas, entonces se saltard a un nuevo subprograma.
La verificacidn  del céleulo de sumas es un métodoe para
reconocer los posibles errores.
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PRUEFS: LD B, 255

3 B = 2535

XOR A i Borrar suma de verificacian
SCHL: XOR (HL) 3 Lalcular suma de verificacién

INC HL '3 Direc. préximo elemsnto

DEC R : Disminuir contador de bucles

JR NZ,5CHL 3 Repetir si B £ 0

LD O, (80FFH) ; El olemento 255 a ¢

CP C 3 Domparacién de Sumas de

verificacidon
Error? Salto al subprograma
Retorno al prog. principal

Call Z,ERROR
RET

wa

.

El programa modifica los registros A,B,0,H v L

Transferencia de componentes

El programa siguiente transfiere las BK inferiores (por
eipmplo sistema operativo ROM) en el campo RAM a partir
de BOOOH.

3 KTR: LD HL,OH 3 Primer slemento de 1a tabla
fuente

LD DE,BOOOH ; Primer elemento de la tabla
objiste

Namero de elementos
Transferencia de componentes
Retorno al prog. principal

Lb BC,2000H
LDIR
RET

[CTRRr JErTS

El programa modifica los pares de registros HL,.BD vy DE.
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2.4 Tipos de direccionampienioz

tieneral idades:

La mayoria de las instrucciones Z80 trabajan con datos

que se encuentran ya sea en los registros CPU, en la
memoria o bien en los Ports de entradas/salida. Los tipos
de direccionamiento determinan la manera segdn la cual
1a CFU debera tomar los correspondientes datos. Lamenta—
blemente no se dispone siempre de todos los tipos de
dirgcrionamiento para los distintos grupos de instruc—
ciones, de mado gue deberén tenerse en cuenta toda una
serie de limitaciones.

Direccionamignto inmediato {(Immediate)

A la parte opegracional 1le seguird inmediatamente una
fecha de 1| byte:

Ejsemplo: AND 3CH
aADD A, 4BH

Direccionamignto inmediato ampliado (Immediate Exiended)

A ia parte operacional Ie seguird inmediatamente una

-

fecha de 2 byies:

Ejemplo: LD BL, 7&603H
LB H._, 4389H
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Direciopamiento modificado de 1a  pagina cero (Modified
Page Zeoro)

Mediante la instruccidn de I byte RST podra saltarse a
una de las B posibles direcciones de la "pagina cero”
del  campp de memoria  {para mds detalles véase e}
capitulo B8). Bajo "pigina cero” s=se sobreentiende e1
campo  de memoria desde OOO0H hasta OOFFH. Algunos
procesadores {(serie 48...) disponen de un tipo especial
de direccionamiento {(“"direccionamiente reducido”) al quie
a la parte operacional 1le sigue un dato de direceiona—
miente de 1 Byte, pudidndose asi buscar rapidamente
datos del campo de memoria O000H hasta OOFFH. La
instruccidén RET del ZIBO dnicamente podrd  buscar en ocho
direcciones dentro de este campo. Por este motivo este
tipe de dirseccionamiento se liama direccicnamiento
*modificado” de la pagina cero.

Elemplo: RST 08H

Direccionamientc relativo

# la parte operacional le sigus  un dato de 1 byte de
desplazamiento. Este dato se sumard seqgdn la técnica

complementaria dual al contenido del contador del
programa +2, pudiéndose asi realirar saltos de +129
hasta -~12&. Programas gue oGnicamente trabajan con

instrucciongs de salto relativas son libremente despla-
zahles.

Ejemplo: JR ICH
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Direccionaniento ampliado (Extended)

4 la parte opesracional le sigue una parte de direcciona-
miento de 2 bytes.

Ejemplo: JP 1000H
LD A, {(34CHH)

Direccicnamiento indexadn {(Indexed)

& la parte operacional le sigus un datp de 1 byte de
desplazamiento. Este dato se sumard segdn 1a técnica
complementaria dual al  contenido de  uno gda los dos
registros de dndices IX y IY. El resultado sirve de
ipdicador scbre la posicién de la memoria deseada {2l
contenido del registro de indices permanecerid intactol.
Este tipo de direccionamiento es especialmente efectivo
=i se trabaja con tablas.

Eijemplor LD H, {IY+4)
BIT 4, (IX+13)

Pireccionaniento de registras

Los operandos se encuentran en los registros de la CRUL

Ejemplo: RES H.E
LD G,L
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Dirgcciocnamientn implicite (Implied)}

La parte operacional ya contiene una aclaracidén sobre =1
lugar de un operando.

Ejemplio: CF B; El accu contiene el segundo
- operando.
OrR O3 El acou centiene el segundo
operando.

En todas laz operaciones aritméticas el acumulador esta
direceionado implicitamente como  objetive para el
resul tado.

Direccionamiento indirecto de registros  (Reniwster
Ingirect)

La parte operacional “especifica wuno de los pares de
registros de 1a OPU de 14 bhits como indicador en una
pusicién de la memoria.

‘Ejemplo: XOR (HL)

LD G, (HL)
JPLIY)

Direccionamiento de bits (bit}

lLa parte operacional especifica el bit del operando que
debersd ser verificado, activado o . desactivado. El
operando podri ser direccionado como registro indexado o
bien como registro indirecto indexado.

Ejemplo: SET 5,B
RES 7, (IX+40)
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2.7 Grupos de instrucciones del 7890:

Genpralidades:

Este capitulo deberid ayudar a conseguir una visién
estructurada del conjunto de instruccisnes del ZBO.
Fara el novato en programacion puede ser suficiente para
crear programas sencillos; deberdn tomarse dnicamente un
par de instrucciones tipicas de los ocho grupos disponi-
bles para poder trabajar vy asi conseguir la nocion de
los diversos tipos de  instrucciones sphre 1os  que se
dispone. Para la creacidn de pragfémag efectivos se
exige sin embaroo un  conocimiento exacto de todas las
instruceiones degl Z80. Una descripcidn  detallada de
todas las instrucciones podra encontrarla en el capitulo
8 {("Bonjunte completo de instrurciones del 780%). Lasm
tablas de este capitule demuestran de inmediato todas
las posibilidades del ZBC y las operaciones de instruc—
cién del BOBO, caracterizando los campos en gris cuyas
instrucciones estdn disponibles en g1 8080-pF,

Los campos contienen el cdédigo de 1la maguina de la
instruccién correspondiente. {(Tenga presente gus a pesar
tde 1a identidad del ecédigo de maguina del 80BO con los
correspondientes cédigos de 780, la escritura del
ensambl ador es distinta.)

Instrucciones de transferencia v de cambio:

Las instrucciones de transferencia sirven para el
trensporte de contenidos de células del registro y de la
memoria. En el ZBO se distinguen cuatro grupos distintos
de instrucciones de transferencia:
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Instrucciones de transferencia de 8 bits
Instrucciones de transferencia de 16 bits
Instrucciongs de aplilado

Instrucciones de transferencia de pilas

e W M

Instrucciones de transferencig de 8 hits:

Egtas instrucciones sirven para el transporte de un byte
(= 8 bits}.

La escritura del snsamblador {nemotécnicol tiene 1
ziguiente formato: -

L. Obhjeto, fuente

La instroceidén LD A,C efectta la carga del contenido del
registro C en el acumulador. El pontenide de la fuente
(registro ) gueda intacto. Verbalmente se ofrece 1a
forma “"carga “objeto’ de la “fuente™™ para la formgla-
cidn de las instrocciones de transferencia.

Instrucciones de trapnsfergncia de 16 bits:

Estas instrucciones transportan dos bytes, por ejemplo
el econtenido del par de registros IX en gl par de
registros BFP (en la instruceién LD 5P, IX). Sin embargo
se pusde también escribir con una sola instruccidén dos
bytes en la memor-ia o0 bien leerlos de 1la m;misma. Un
sjemplo para ello seria 1a instruccidén LD BE, (3840H) -
{carga 2! par de registros DE de la direccién hexadeci-—
mal de Ia memaria 3840H). Como va se sabe, las memorias
de 1o sistemas del ZBC estdn orientadas en forma de
bytes, es decir, gue por direccidn de memoria comprenden
anicamente B bits. Por este motivo las instrucciones de
transferencia de la memowia de 16 bits se refieren
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siempre a dos posiciones de memoria consecutivas, de las
que, sin embargo, por motivos de simplicidad, se ifdica
gnicamente la instruccidn mas baia.

Buponiendo que la memoris contiene en la dirsccio6n 3840H
21 dato 01H vy en la direccién 3841H el dato 0Q2Z2H, 21 par
de registros DE tendria después de la gjecucién de la
ipstruccion 21  contenide 9201H. Andlagamente funciona
también &1 almacenado, respectivamente carga, de los
rontenidos de pares de registros en relacitn con las
operaciones de pile (PUSH-FPOP). FEl par de registros 5P
indica siempre 1a altima entrada en ia pila de la
memoria. Si por ejemplo =1 par de registros AF de la
pilta &5 desplazade, disminuira en primer lugar el
ipdicador de la pila (8P} (ya que anteriormente indicaba
1a altima entrada) vy el registro A swra almacenado en
ecta direccién. El  indicador de la pila disminuira
nuevamente y se almacenard el registro F. L OB procesos
repetidos de disminucidn y de almarenais se realizaran
automatiramente durante la eiecucidén de la instruccién
por el ZB0-—pP. Para todas las instrucciones de transfe-—
rencia de la memoria de 16 bits sirve gl principic de
almacenar la parte de menor valor de 1a palabra de 1é&
bits gn la direccidn de memoria mas baja vy la parte de
mayor valor en la mds alta. ton las dos instrucciones EX
aF,AF°  y  EXX pueden intercambiarse =1 conjunto de
registros principales vy secundarins del Z80~pP. Distin—
tamente a las instrucciones de transferancia, no se
pierde ningdn contenido de registros al efectuarse las
transcripciones. Ejecutando dos veces petas instruccio-
nes podria volverse a obtener el epstado inicial.
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fransferencia de componentes e insirucciones de bisqueds
dg componentes:

Con estas instrurciones podrdn crearse hasta 463536
posiciones de memoria. En lacs instruccionegs de transfe-
rencia de componentes, el par de registros HL indica la
fuente de datps v el par de registrog DE el destino e
datos. E1 par de registros BC sirﬁz de contador de
bytes, o sea gue indica 8l namero de transferencias a
ser realizadas. Las instrucciones LDI y LDR realizan por
cada llamada fAnicamente una transferencia, pero preparan
todo 1o necesario para la siguisnte transferencia a ser
efectuada {disminucién de B, aumento respectivamente
disminucién del par de registros HL vy DE). PFor =l
rontrario, las instrucciconss LDIR  y LDDR realizan en
cada llamada 1la transferencia de un pila entero.
Mediante la instruccién LDIR podria desplazarse, por
giemplo, un pila de 512 bytes empezando por la direccidn
1000H v por 81 campe a partir de 2000H, si se indican
los siguientes contenidos de registros:

(HLY = 1000H
{DE} = 4000H
{(BCY = POOH = S12D

la pila desde 1000M hasta 1200H estara despuds de la
sjecucion de la instruccidn o0 g1 caspo 4000H hasta
4200H.

Prsibilidades similares se ofrecen en las instrucciones
de bisqueda de componentes. Estas comparan sistematica-
mente el contenido de la posicidén de 1a memoria direc—
rionada indirectamente por HL con 21 contenido del
acumul ador. BC sirve nuevamente como contador de bytes,
pudi éndose  investigar el campd completo de la memoria
{65536 bytes) mediante un caracter determinado y con una
anica instruccidén.
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Instrucgiones aritméticas v légicas:

Para la aritmética v légica de 8 bhits estén a disposi-
ridn, con uwuna sola excepcidn, todos los tipos de
direccionamiento. Esta excepridén es el aumento, respec—
fivamente disminucidén, de uwn dato n direccionado. La
meta de todas asta gperaciones es siempre el acumula-~

dor. :

El ZB0—pP posee cuatro tipos aritméticos de instruccio-
ness :

ADD - Suma min acarrop
ADC — Suma con acarreo
SUE — Resta sin ‘acarreo
SBC ~ Resta con acarreo

Ademas, existen tres instrucciones especiales: LFL, NEB
y DAR. CPL forma el complemento de uno del acumulador
{eomplenentacidn de cada vna de los acumuladores) y NEC
crea el complemento de dos {(complemento de uno mas 1.
DAR sirve para el ajuste decimal de la aritmética BCD.

Para la aritmética de 1& bits estan preparadas, de modo
raestringido, las instrucciones ADD, ADC v SBO. No existe
ninguna instruccidn de resta de 16 bits que no tenga en
cuenta el carryflag f{acarren). Dado el caso debera
posponerse antes de la resta — con la instrucciéen AND A.

Todas las instrucciones ldgicas {AND, OR,EXDOR, CP)
trabajan dnicamente con datos de 8 bits, donde los
operandos serdn entrelazados en forma de bhit vy 21
resultado almacenade en el acunulador. A continuacion
seran descritos més detalladamente:
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AND: La tabla de la verdad die esta operacidn es:-

O AND ©
C AND 1
1 AND ©
1 AND 1

]
QOO

/I

La tabla de la wverdad indica gue =21 resultade de un
enlac ldgico AND serd dnicamente 1, =i ambos operandos
sorn 1.

(51 dnicamente un operando es 0, el resultado sera
siempre 0.) Preferentemente se utiliza esta instruccidén
con 21 fin de valver a aplicar con exactitud determina—
doas bits en el acumulador.

Ejemplo: 1.} (&) =1 1 01 o1 1 1B
2. Dy =1 1 1 1 11108
3.) Instruccidn: AND D
4. Ay = 1 1 01 o1 108

Of: La tabla de la verdad de esta operacidén ess

O0R O =0
OoR 1 =1
18RO =1
1 0R 1 =1

La tabla de la verdad indica que 1 resultado de un
enlace ldégico OR es anicamente 1 si por lo menos un
vperando es 1.
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Unicamente cuando ambos operandos son O, el resultade
serai asimisma Q. Esta instruccion normalmente se aplica
para fijar bits determinados en el acumulador.

Ejemplo: 1.3 (&) = 1 O [ COo0COBR

2.y (EY = ¢ 1 01 01018

%) Instruccidn: OR E

4.y tAYy = 1 1 01 01018
XxOR: OR exclusivo. La tabla de la verdad de esta

pperacibdn es: .

0O XOR 0 = O

O ¥R 1 =1

i X6rR 0 = 1

1 ¥R & = 0O
La tabla de la verdad indica gue g1 resultado de un
enlace 1légico exclusive OR  serd nnicamente 1, =i
anicamente un  solo operande sz 1 (si los dos opsrandos
son iguales el resultado es  0). Aqui se ofrecen dos

campos de aplicacidn para esta instruccidn:

1.}

Fl enlace 9“XOR" de dos bytes es exactamente carc
cuando ambhos bytes son idénticos. Este hecho
puede aprovecharse para comparacliones.

Cada 1 en el operando fuente efectda un complemento
de la posicién correspondiente en el acumalador. De
esta manera puedsen complementarse e1 acumul ador o
partes del mismo.
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Instrucciones de rotacién vy de desplazamientos

Estas instrucciones pueden aplicarse tanto sobre
rontenidos de registre como sobre contenidos de menaria.
En este caso se - desplazan siespre contenidos. Las
pperariones de rotacidén se caracterizan por el proceso
de desplazamiento gue se efectda en un bucle cerrado,
mientras gque en las operaciones de desplazamiento los
contenidos son desplazados en el carryflag. Seqin sea
pussato en un burle el carryflag durante las operaciones
de rotacién (RL,RR) o no (RLC,RRCY, .resultara una
rotaci6én de 9 bits, respectivamente B8 bhits. En las
instrucciones de desplazamients BLA vy SRL  se afadira un
6 en 1la posicién gue guede libre. La instruccidn BRA
forma une excepcidn: Para  poder mantener el bit del
signo (D7), no se someterd al procasn de desplazamiento.
Tenga presente que es 1o mismo el desplazamiento hacia
1a derscha en una posicion de una divisidn por Z vy el
desplazamiento bhacia la izguierda en una pusicidn de una
multiplicacién por 2. En todas las instrucciones de
rotacidn v te desplazamiento @l carrvyfiag tendra s
rontenide del bit "sobrante". lLas instruceiones RLD vy
RRD e instrucciones especiales gque facilitan el
ralculo con nomeros BCD.

Instrucciones de manipulacidn de bit:

Con las mismas serd posible poder activar, desactivar o
verificar cualgquier bit en  un registro AB,E,D,H o L,
respectivamente ®n una de las a5534 posiciones de
la memoria.
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Instrycciones de bifurcacién v de-salto:

El procese seduencial de la serie de instruceciones de
un  programa  puede ser interrumpido mediante instruc-
riones de bifurcacién y de salto, cargando el contador
de instruceiones PC con la direccidén objeto. Los saltos
dentro del programa principal (JUMF) s  denominan
"saltes", mientras que Bajo la denominacién “bifurca-—
cién” se sohreentiende el salto a una subrutina {CALL)Y,
respecliivamsnte el salto de retrocesc (RETURN). Saltips
incondicionales (unceonditioned) s2 realizan siempre; los=
‘condicionales se efectian anicamente cuando la condicidn
que contiene la instrurcién se ha realizado. Como
tondicién puede servir e! estado de uno de los flags
L., P/V v 8. E1 ZI80~pP poses 1a potente instruccidn de
salto DINZ & (Decrement B and dump relativ if B is
non-zeral. Posibilita saltos relativos en & {(+127/-12e,
dizminuye automaticamente @l registro B, mientras éste
no sea O, y s=e presta eapecialmente como +final de
bucles. Tal coms las instrucciones de salto, las
instrucciones de bifurcacién CALL ¥y RET ({return) pueden
ser  condicionales e incondicionales. Las rutinas de
servicio del interrupt se concluyen normalmente mediante
las  instrucciocnes especiales de retroceso RETI o bien
RETN, va que dnicamente con ¢utas ' pueden desactivarse
avtomdticamente las demandas del interrupt de 1los
componentes periféricos especiales del B0,

La instruccién de bifurcacien mas rapida es la RST
{restart). Estg permite un  saltp a una de las 8 direc—
ciones de 1a parte inferior de la memoria (OH, 8H, 10H, -
18M, 20H, 284, Z0H v 38H) .
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" Instrucciones de entrada/salida:

Las distintas técnicas de entrada/salida esFén dESCTIﬁaz
mas detalladamente en &l capituls 4. Las 1n5trucc1nn§_
de entrada/salida estan ronstruidas ge cara a a
velpcidad, wutilizan dnicamente una dirsccidn dg 8 b;tle
les’ bastan dos bytes de instruccién. Debido a 2ﬁz
direccidn de B bits pueden direccionarse como méxlmg c
dispbsitivos de entrada/salida. Lag_ 1nSFFHCC15321
elementales son IN vy OUT. FEl dir&cc;nnam1entﬂ1 g=t
dispositivo periférico puede realizgrse_yabsea abﬁgtu :1
mente {por ejemplo IN A, {18H)) o bien 1ndzrectame? Edel
registra  {(por ejemplo OUT (O, BY. La vepta;a e
direccionamiento indirecto estriba ern ia manipu acién
mas flexible del boftware impulsor. 5? _par Ejgmplp se
modifica la direccién de un digpositivo periférlzoi
entonces deberd aodificarse dnicamente e} contenido Eg
registro C. Adends, esta instruccién permite el acceso
los registros 6,B8,0,0,E,H v L.

Las instrucciones de entrada/salida de componentes son
de una elevade utilidad. Estas permite? 1a traﬁs+e?encxa
de hasta 206 bytes entre los dispositivos perlé?rlama z
la memoria. Su funcidén corresponde a la de la§ %nstrui

ciones de transferencia de componentes (gue anicamente
son adecuadas para transferencias de memorial.

Instrucciones de mandg del I80-CRU:

L.as instrucciones de mando sirven para la 1nf1u3nc1a ig
el tipo de funcionamiento de la CPH. gl 280~C§ :ﬁggu_
giete de estas instrucciones, cuya fincidn sera m

nada brevemente:

NOP: Durante una instruccidén NOP la CPU no actaa, alnm
ser  gue las direcciones de refresco para las
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{ IMPLIED REGISTER AEG INDIRECT INDEXED 5%;5_ HAME
£ | memorias dinamicas sean esnitidas v, ag;_ se incra- T ® | & 1 8 1€ L3 N S I ) VI:BC) o5 “xu;d] m;;n ln: ; i
: mente el contador de  ifstrucciones. Los: NOPS se ) NI I SETE NN R SRR T
aplican por eigpplo para relienar lineas de - & W@ -
- AT 40 a1 i 4
programa gue se anulan o bien para reservar ° _ o < 1i e
espacio para instrucciones que eventualmeante R eialeiwlal el ol ? € g
tengan dque alfadirse. - - - —— BT
nEqisTER 1O =7 3 | Bl -} E2 53 = 55 ss E-s :5 '\’a
HALT: Esta insStruccisn induce a la CPl} a esperarse hasta . e be | ot osndse | sl sl e 218 1
gue llegue un interrupt o bien un reset. v :a
# 57 w0 £t 82 £~ BA -1 -] gs ﬁs E!
Di: (Disable Interrupt! Esta instrurcisn desactiva a - w | 5o i
§ i L 5 1 & | & aa i & ] & ® | s | ef 2% |
los flip—fiops del interrupt IFF1 e [FFZ, 2 o
cerrandn asi la entrada a los interrupts que van DESTIRATION i miminin nis|n »
1legando. e "
wpirget | 98
i El: (Enable Interrupi) Esta instruccién activa el IFFL o5 »
{ y &1 IFF2, liberando de este modo los interrupte B w | @l m] w| B 4
i que van 1legandno, uxedl AR BCO SARE S A A B L
IRDEXED
; vt 2 I IR B B ? g 3
: IM 0: (Interrupt HModus O) El componente periférico puede IS L e e S :
H fijar una instruceidn CALL o bien RST sobre el bus EXT AGDRY °
i de datds {0 sma una respussts a una confirmacisn \ o
‘ N b
H de interrupt), .
i ® e
H aF

: IM 1: El procesador bifurga, en 21 caso de un interrupt,
i a la direccidn D0IBH.

; IM 2: Es 1la modalidad més potente del ZBO—pP. La Fig. 2.2 Instrucciones de carga de B bits
; direccidén de inicio de 1x rutina de servicic de
interrupt se encuentra en la tabla de saltos sobre
1a que sefala el vector del interrupt. El vector
del interrupt se forma del registro I del ZEO-DPU
'y del vector I del componente interrumpido,
representando el registro I la mitad superior del
verkor,

g
i
i
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I80-CPU Software ) Z80-0PU Software
SOURCE .
SOUACE
MM, { EXY. | REG. REG,
REGISTER EXT, I ADDR,] INDIR. INEIR.
% ML}
AF BC .| DE HL sP Ix iy nn tont | tsp)
ED 4D~ Lood {DE s {HL
. AD fne HL & DE, Dec 8C
AF F1
ED ‘LEER" - Load (DE}-s—{HL}
BO Ing HI. & DE, Dec BC, Repeat until 30 = 0
4 ED pesTaTION |ReS- | (og
3¢ - M 48§ oer WO ED | 'LOD" ~ Lot IDE} oo HLY
n. " . 23 fec HL & DE, Dee 8¢
. e
. g -l ED |- 5 - . Loud CE (M)
g DE . 0o 58 ot gg BLg?»laL & 9; D:c BE, Repeat until BC « 0
& a4 &
I HL s - i Beg ML points to source
21 [N - p i
DESTINATION % e B Ras OF palats o drsinaton
g : notyow
s b oo | Foof | 5D
2] Fg 3 n .
5 5 Fig. 2.5 Instruccicnes de transferencia de componsntes
X oD § 0D = Ll
2% 2A oh
n o E1
ii] n
FO D SEARCH
LS 21 24 Fi> LocATIoN
n n £1
n
ED ED | . ED | DD E e
EXT. 43 £3 2 2 INDIR,
Appp,| 'm0 e a O A S
. n ‘f n n tHs
PUSH REG. | 5P} | F g5 :
msTRUCTIONS —® | 0D M L B e | P R AP
R R . . LS ne el
* 5112 LR, iug.r’glé. D;c B:}_ "
b ekt =0 oz fing mates
NOTE: The Push & Pop Inszructions adjust POP -
the SP after every execution INSTRUCTIONS ED GPD” Dec HL & BC
AS
Fig. 2.2 Instrucciones de carga de 1& bits “Lbv, B ] A B ol mvich
0w
PUSH", *“FOP"
HL points 1o toatigq i m&ww;ly
IMPLIED ADDRESSING : e Bared it sesimLizsat
- . 0 3 BC s byte counter
AF {BC DE &HL | HL IX Iy 1
AF 08
Fig. 2.6 Instrucciones de busqueda de componentes
8¢,
DE
, mPLiED) & bs
Hi
DE
REG. {sP} Do FD
INDIR, E3 E3
Fig. 2.4 Instrucciones de intercambio "EX" y TEXX™
74 75




ZBO-CPU Seftware

SOURCE
REGISTER ADDRESSING JSIZE)(I;R INDEXED l ih('IMEQ
A B ’ :
[ D E H i (HLE [ X} [ (1Y +d) n
A oD FD
88 46
. d d
ADD w CARRY % o
W oA 8E 8E
-4 d
SUBTRACT % %
arAs a6 96
d d
S$UB w CARRY 6 &F
wea gk 9E
d d
‘AND 26 A
A AB
o d
*XOR" he ne
AR AR
d
on Do D
B B&
d
COMPARE E e
i BE BE
d
INCREMENT % %
Nge 34 3
d
DECREMENT g a3
it 35 35
d d
Fig. 2,7 Aritmética Y légica de 8 bits |
—
Decimal Adjust Aee, DaA 27 ‘
Compiement Acs, 'CPL
Negate Acc, "NEG” ED
{2°s complement) 44
Complement Carry Flag, 'CCF*
Set Carey Flag, ‘SOF” 37
Fig.

76

2.8 Operaci ones senerales con AF

780-CPU Software

SOURCE
¢ | DE | AL | s | om | v
HL
“ADD” X oo oD on oD
o5 19 39 29
1Y FD Fi FD FD
o9 18 38 29.
DESTINATION
ADD WITH CARRY AND HL D ED £D ER
SET FLAGS ‘ADC" 4A HA BA 1A
SUBWITH CARRY AND HE
SETFLAGS  'SBC’
INCREMENT  ‘INC’ FR
23
DECREMENT ‘DEC B
i1
Fig. 2,9 Aritmética de 146 bits
Saneree and Derwaron
ate ]l e bol e | nl o [wolmogiurey S l & ‘. e eutar
e | ce | ce | oce f cal ocaf ce | C%} o3 2 &8 m
87 2 o [+ m L L o6 85 86 . . w 2;:::(:”mm
wme| oy [ oo | sl o) el Bla
v | ol ce | cedes |3 | ce| celos || b o B s
7w " 2| @ | ot LR m
Renue
e i lalalajele|lol oo R | Rign
oF ° 1 18 " ” Wb 10 13 % %
ROTATE " DO [ FD St .
Ze IR H18 59 2|2 |F¢ " e
TET o .
: s | cs | 8 sk
EEEEIBRBREHE (O = e
R =3 <8 8 <B <8 =] =3 CE ‘c’{‘;’ ég it
ECO I A O O B O R e
LD §E’ °
p TR Eale
RRY T acc S
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Rotacion y desplazamiento
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Z80—-CPU Software

REG.
REGISTER ADDRESSING INDIR, INDEXED
A B . c O E H L fHLY [0} | ey
nr
L) T
o @it tces lcpices loes |en ) oes & |
a7 40 41 42 43 a4 45 45 d g
45 46
] Fi
1 il tea e |cnloes &
- aF &8 435 A 48 ac &0 4E d d
i At 45
N Fi
2 & le i o i)l | oee N
57 6 1 52 53 s £5 58 3 d
56 g
3 8 gg <8 g ee [ es J oz s | BFITER
8F 58 A 38 D | sE d
;Egr 5 § ¢ BE
[3
4 €8 Sy® s s o e | g | B9 35
67 1
. & 62 [~ & 85 & e i
7
5 fres o fos i || o &
&F 2] 69 BA &8 BC -] (13 d d
68| e
. F
5 e | e Borce e s ;e | B Eg
? b ks 7 76 4
D 1 2 3 | o7e s % | %
2 S8 168 138 s ca|caiocn %
IF 73 % 2y ri:3 Fiod 0O 7E d 3
w | 3=
- [%
] B gg [:3 - e <8 <8 [=:] ?:g Cg
ar ¥ g
8 2 s | % 5] f g
Tore e e e fen s | oen ] co 2’
BF -] 89 Ba B8 8 L) BE g d
8 | 8
F
2 s | ca oo | caiceloes |22 &
ar ;] 3
% % L e e g
LR I N N ) AP R iy
AESET aF a8 kil ELY a8 ac a0 SE g d
BIT se S
RES |, DorE e resiee s |og | oen | 2D &8
A7 AL Al A2 A3 A4 AS AE d g
AS A5
Sl e 2| iw o elal@ B
AF AR A5 AR AR AC AD AL 3 d
AZ | AE
I R R - B I N IO O P i
:2 BY B 8z B3 Bs as BE -3 d
g8 86
N T T =Y P [ o ey xR
BF 188 £ 85 ¢ 8a | 5 [R |ap]ose | § é
B 13
=123 o
-e & i ocs | oce | s 8 fca jep | ce e
gielaice s e td |4
[
' G Lo | | s €8 { ca | ca |
[ @i tcater |ecfocp e il %
. o8 | ED
2 & f o yoca @oie oo e @ g
03 ] 2§03 | pa | o5 | s 2 | %
00 | D
3 8 ;¢ | e | cs B s ca ce {cs | ¢85 | o8
SEY aF 02 8 | ba | DB | D¢ OB | DE 4 g
&I e i o5
. DE Fo
SEV L 4 Gleelcs loan | e fcefeg e G | o
€2 B | E1 | g2 B2 | Es | 8 | g5 N
E )
5 € | 8 ;¢8| cs 6 cs o8 jcg | C8 i c8
£F 23 £3 £A Ea EC 0 | EE d g
g | Ee
FL T
[ B oies o res | e oics foa | ooy | BD c8
F7 £ £t £z F3 E4 £s 3 4 d
FE Fg
[+] [
7 [e:] CB. B <B [=:1 cB £8 a8 7 =]
FEEfB | Fs [ FA | f8 | fe | Fp ol h 14

manipulacidn de bits
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CONDITION
; REG
NON PARITY [PARITY | S:iGN S5:GN 5
gg;dﬂ CARRY gggﬂ‘l ZERG ZERD {EVEN ORD NEG PGS B
L' IMMED, nn
W EXT.
20
3B 30 3
JuMP R’ RELATIVE | Pl+e ;82 ® % = -
JUMP  UP’ (HL) Eg
DR
i REG. {1 »
dowe INDIR, E9
Iz
JUMP “JP° ) 2 | .A F
[+2] DC 1 D4 [ cs : EC £ f: ;
‘ n a f e n
‘CALL m;l(n;ED. m : : : n n » a n n
EXE,
10
ENT B, 0
ELE{&I??I?‘ NON RELATIVE | PCe
P— . <3 (i éB EQ B Fo
RETURN REGISTER | {8F) o o] oo {
'RET” INDIR. {8P+1)
£
N FROM | REG. {s¥}
ﬂg'rfg;ﬂ' INDIR, isPeill 4D
RETURN FROM REG. - .
bﬁ.ﬁfa-sé(.nste INDIR. {SP+1} | 45
INT

TE-CERTAIN
;ffAGS HAVE MORE
THAN ONE PURPOSE.
REFER TO SECTION
6.0 FOR DETAILS

i de bifuwrcacidn
Fig. 2.12 Instrucciones de salto vy
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Fig. 2.13

Fig.

WEMDIUTBE Frpo

¢

0000, ‘RST ¢

0008, ‘RST &'

0010, ‘RST 15

008, 1. DF ) RST 247

0020, . ‘RST 327

o028, , ‘RST 40°
9039, ‘RST 48
0038, ‘ ‘BST 5§

‘NOP

‘HALT

DISABLE INT "D}

ENABLE IN'T “(Efy

SETINTMODE O
g

SET INT MODE 1
‘M1

SET iNT MODE 2
Hvr2

Instrucciones de restart

ED
4 | B8080AMODE

ED

56 | CALLYO LOCATION D038,

ED { INDIRECT CALL USING REGISTER
SE | 1AND B BITS FROM INTERRUETING

2.14 Instrucciones de cohtrol del Z80-CPU

DEVICE AS A POINTER,

80

Z80-CPU Bofiware

Fig.

PORT ADDRESS

SOURCE

HMMED,

REG.
INDIR,

{n}

)

INPUT "IN’

GETHAMBODE Om?

ED
73

ED
40

ED
48

D
50

ED
58

ED
6

ED
48

NE - INPUT &
Ine HL, Dec B

ANR’— INP, tnc HL,
Dec 8, REPEAT IF B¥:)

TGS - ENPUIT &
Dec BE, Dec B

“INDR'—INPUT, Des HL,
Dec B, REPEAT IF 840

REG,
INDIR

{HL)

EC
A2

i)
B2

ED
AN

ED
BA

>
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IBC-UPU Software
: h : ' Conexion de componentes del sistema

; SQUACE
3 F__ ‘ ) 3. Conexién de componentes del sistema
REGISTER mﬁ‘ 3.1 Decodificacion:
A B c o E 8 L LS Tal romo se ha _mencionade en 1 capitulo sobre el
hardware del ZB0, un microprocesador solo no pusde
our IMMED. todavia utilizarse para aplicaciones practicas. Mas bien
debera conectarse con otros componentes del sistema,
mﬁ, - o o o como ?ugden ser la memoria v componentes periféricos. En
- . 49 51 59 &1 %’ principio _éstn ®s muy wsencillo, ya gue dnicamente
2ﬂgisgfﬂ” RES. | (o deberan unirse las conexiones del bus de datos y del bus
' IND. EC ) de control rton las conexiones correspondientes del bus
“OTIR" — QUTPUT, tnc HL, S AZ del micrgprmcesador del ZEG,_haciende que el compmne?te
Dec B, REPEAT I g+ WD, 0 se convierta en conversacional mediante uns conexidén
— g3 ) apropiada de decodificacién del Z80 con una direccidén
T ouTRUT REG, | (o) gﬁgﬁr determinada, © bien dentro de un campo de direcciones
ING. ED COMMANDS concreto. El  microprocesador  ZI80 poses 1é& salidas
‘OTDR’ —OUTPUT, Dec HL. | REG. | g AB fisicas de direcciones, de 1la AD ﬁasta la Aiﬁ? con las
| &B.REPEATIF B D D que podran formarse 2 = 65536 direcciones distintas.
8B . En este camps s  depositan normalmente los componentes
S de l1a memoria del sistema, mientras gque los componentes
:Eigmwmm periféricos se sncuentran gensralmente en la pagina ¢ero
i ADDRESS ({0 hasta 255) del campo de direcciones 1/0 (170 =
Input/Output = entrada/salidal). El campo de direcciones

1/0 es unicamente conversacional coopn las instrucciones
correspondientes  1/0, de modo gque la pagina cero del
campo de direrciones de la memoria podrd ser ocupata
independientemente dai Campo de direcriones I/0.
Para el direccionamiento de los componentes periféricos
se reguisren por 1o tanto anicamente 8 lineas de
direccitn, utilizasndo las direcciones AC hasta A7.

Fig., 2,1& Instruccionps de salida

l.os componentes periféricos raramente  ocupan mas de
cuatro direcciones 1703 sin  embargn, los componentes
de la memoria reguieren tantas dirececionss como posicio-
nes de memoria posean. Si opor siemplo deseanas poner un

82
83




 Conexisn de componentes del sisfema

componente en ol campo O000H hasta O7FFH finclusive),
provederemos de la siquients maneras b

El campo de QOCOH hasta O7FFH  corresponde a 2048 = 211
direcciones de memoria que pueden seleccionarae indivi-
dualmente. Tal como 1o demnuestra 1a siguiente represen—
tacidn, pueden gEferarse 2! dirdeciones con 11 bits,

BlO A7 AB A7 Ak AS A4 ax AZ A1 AQ

QOCOH & 0 0 0 0 0o ¢ o ¢ 0 ¢
QO01IH 00 0 0 0 o o ¢ 0o o 1
OFFFH

[
[y
[y
[
[,
fory
[
o
[
[y
[y
St

El ZB0 no trabaja con 11 hits de direccién sine con 14,
de modo que mediante una conexidén  adecuada tconexion de
decodificacitng debera asequrarse que el cunponente seg

tnicamente contactadp tuanda los bits de direccidan
restantes (A1l  hasta AL1S) sean igual a cero. S5i éste no
fuera el taso, entonces 1a posicisn de memoria cero del

componente no seria  dnicamente tontactada con 1a
direccidén de memoria  0Q00H, sino tambidn con las
direcciones OBOOH, 1000H, 1800H, Z000H, otc.:

AlS Al4 A3 A12 All BIO ... A

CGOOOH ¢

H Q Q G0 O 0
O7FFH 3 O O 0 G o i 1
ogo0K O O O G 1 o o
OBFFH : O o 0 o 1 1 1

84
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tienen a disposi-
la solucidn de mﬂte-prnb!ema ?e =
z?g: componentes de decodificacidén  integrados, como p
gjemplo &1 74L5138.

[ RR P Bt componente 1
A2 .w_u__548 14 w——il~——mmhpnnente 2
3 4c 13 Y2  Componente 3
A3 —— i
GZhA 12y Y3 . . Componente 4
Ay ———344 P
AtS 5§ 628 B w-—li———-compnnante b}
A s}
5V 19 18 Componente &
S Y omponente 7
& a1 7 27 Componente 8
g

,LGND

Fig. 3.1 Decodificador 74185138

. . ol
Las entradas Gl1, 624 vy GZB 51;;@2é2?iz@iieelsz:;g?edla
mi5m0.74L51&8;52§2;2n§Z E;;:ia 2 de estos cwmpnngn?m% df
£Unex?ﬁﬁ En'én Cmn elle podrian definirse vy pasitimna;
deccdl{lcac; ; B = &4 componentes en el area de. a
e héﬂtau = entradas A, B v C son las entradas prmp;aa
e Hecodifi i 4n Con estas tres enlradas pueden
i dﬁﬁmdlfliag di;tintag direcriones, Estas direcciones

ree 2% o= i
:zzﬁian una de las ocho salidas del vomponente de
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decndificacidn, con
cera légico {(los

significan que e} Compon

;mn ldgica cero attivada?. EZ;Esgf'EEt
a8 cerrespondientes entradas d iy

los componentes, y las acti n

una direccidn wvalida para iy

ello 1a
PegQue SO

salida elegida
circulos del

58 pone 2n
componente

2 posicién trabaja

egtan unidas con
He seleccidn 68 g CE de
Unicamente cuando aparsoe
na ellas en el bus de direcrip~

<_ Bus de direrciones ao hasta A15

-

b
De hastafails AD hasfa A
n

Dacodi ficador

AQ|hasta an

— [Componente de

de direccio- memori
ia

hoe memoria
1
N
CE
CE

Componente de

]

Fig. z.2 Frincipio de ia

decodi f4 i
componentes de me feasian

morig.

5i nos  guedamos en
componente en ot
2FFFR, e

nuestro sjipm
drea, por

fanicamente tendremps oo de

86

it s S

completa para

Plo v dessamos poner @l

Z2800H hasta

qu= conectarlig al pin 10 en

Conexién de componentes del sistema

Tugar del pin 15, Esto resulta de la tabla de 1a verdad
de la decodificacién, si se piensa que en el area
=gaoH hasta 2FFFH los estados de All, ALZ2 y ALS son
logicos 1,0 vy 1.

ARBC Componente slegido Fin Salida
000 1 15 Yo
01 2 14 Y1
o010 3 13 Y2
011 4 2 Y&
190 5 i1 Y4
1 01 & 10 Yo
11 ¢ 7 g Yé
i11 g 7 Y7
Fig. 3.3 Tabla de la verdada para el componente de

derodificacién 7418138

El método tratado hasta ahora sobre la seleccidén de los

componentes utiliza la decodificacién completa. En
sistemas muy peguefos puede putilizarse un método mas
sencillo, l1lamado “decodificacién tinsal". En lugar de

decodificar lineas de direccién se utilizan las mismas
lineas de direceién para la seleccidn de los componen—
tes, con lo cual con cada componente 2 ser slegido se
radurira a la mitad el camppo de memoria disponible dg
216 = #5534, La ventaja estd en la eliminacidén del
componente de decpdificacién que normalments se exije.
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Conexidn de componentes del sistema

Componente Componente Comﬁonente
Z80 1 5 .
CE CE CE
EYE I SR T ’
14 : e
ALG

Fig. X.4 Principio de 1ia decodificacién lineal (para

3 componentes)
En este ejiemplo sp seleccionan Ips tres componentes con
las linesas de direccistn A15, Alg Y Al3., E1 campo de
memoria restante (a0 hasta A12) eg ge Gnicamente 2:3 =
146§ direcriones de memen-ia,

fntes de  fijar las direcciones de memoria para lps
distintps componentes, ae realiza normalments un plan de
Orupacidén de memoria {Memory Map). Esto tiene la ventaja
de que 3 simple wvista puede apreciarse en qué campo de
direccidon se encuentra la parte determinada. Incluso se
detectan de inmediato'espacins vacigs e interferenrias.,

88

FFFH
Libre
1800H
17FFH
2K RAM 2
1060H
OFFFH
2K RAM 1

0800H
G7FFH

ZK ROM

BGOOOH

3.5 Ejemplo para el plan de ocupacién de memoria
Fig. 3.

{Memory Map).

ion I/0
Para 1la representacidn del piz:madede ??:223; A
ilacidén en ’ : -
bastarént:;a I:gmngna sus correspondientes direcciones
COMpP O]

1/0.

i ipi codifi-
{ i neipio de la deto
ber mencionado £1 pri jecodifl
DEEPgéS gzd?:mms conectar algunos tomponentes tipic
cacidn,

microprocesador Z80.
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3.2

Conexién de componentes de memorias

al) Eonexién de ROM s

Las ROM’ s  son componentes de memoria
contenidp una vez realizada 13
motivo se les llama también »
Agud no se  pretende detallar los distintos tipos de

) mﬂmor!a? pero  si dar la oportunidad al lector de tener
una.v1s§ﬁn general sobre las propiedades y campos de
aplicaglén de los tipos de memoria mas imporiantes. Las
ROM"s (Read Or Memory) se aplican generalments para
almacgnar programas, mientras gue la memoria de trabajip
que sirve de interfase de datos leidos o resultados de
procesa, censta de RAM s (controles).

que mantienen su
programaci dn. Por este
menoria de valores fijos”.

Las ROM s

se dividen fundamental igui
Coteqonices mente en las siguientes
RiaM: El contenido de 1a memoria

estd  programado en

forma de BRAa, gues

MASCAra, O 2l fabricante io

indica concretamente Fabri

. car tales FROM's
expr?samante sélo vale la pens si =e trata de
fabricar un gran namero de ellas. Ejemplos de

programaci én para ROM s son los

. programas
ranltcr, los generadores de caracteres, las
e::las d=  funcién, las tablaes de linealizacion,

PROM: El contenidn de 1a menoria pueds seF programado

por 2l usuario. La programacidn  @p realiza
ganerélmﬁnte mediante la cavterizacisén de tramos
de ?1Dda$. El procesp es irreversible. Las
FROM" s pueden utilizarse cuando las ROM 5 no =on

rentables b el for ograma va
Y n iene gue !Flﬁdlfl
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EFRP:

EEPROM/
EARDM:

El contenido de la memoria pueds Ser programado

por el usuvario, borrado mediante luz W vy
programnarse el sctricamnente de MUIEVD. Los
contenidos =e mantienen durante mechos anos y

exteriormente pueden reconocerse de inmediato
[t Eul 11 ventana | de Cuaric. tas EFROM' s =se
ubtilizan a menudo cuando se trata de cantidades
pequeias a medianas. Incluso s encuentran ya n
=1 mercado wun gran namers  de progranadores
EFRIM de precic favorable, de modo gue ia

aplicacidn de estas memorias permansntes también
puede ser interesante para el gue programns como

pasatiempo.

El1 rontenidp de 1la memoria puede asimismo ser
gl éctricamente programadn por el usuario.
Contrariaments a la EFROM, estas memorias pueden
s=r borradas  eléctricamente. Ya gue estas
memorias spn mAs caras que las EFRDM, se aplican
genatralmente para "ealvar® datvs impertantes ?Q
1a KA {(por ejemplo cuando hay algun fallo en la
redy . Una rutina determinada caraga 21 contenido
de la nesoria RAM (o parites de la mizmal) en ia
EEFROM correspondients al  bajar la tensién'de
slimentacion por  debajo de wun valor gritico
determinado.

de los distintos

ta distribuciéen de conexiones t
tipos de ROM es pastanie compatible entre si
con poCas aXcepcienss T, de modo que narmalm&gte
puade ponetrse una EFROM en gl zémal? de una mDﬂ
progranada =n forma de masCara ¥ vicevarsa (%1
1a capacidad de memoria 85 ia mismar. Las QQH 5
trabajan con una extensién de palabra de Q pits.
Se leen cuando 2l decodificador de direcciones

%1
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las elige v a1l mismo ti
iempo
control del 780 MRER v Rb EStég ac

las sefales de
tivas,”
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i p-67 EPROM Vpp
2716
Af-A18 AG-A1R
[1]:4
SND
Z8p-cpi
Atd
41z 5 DECOBIFICABD
13 c 7415138
Atd @24
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A
Fig. Z.6 Conexién de la EFPROM de 2K 2714 al igo 1
ares de memoria 2BOOH = 2FFFH. = e
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Para la conexion de varias ROM's se ponen las distintas

lineas de seleccién de la memoria del componente

decodificador en las conexiones CE correspondiehies de
las ROM =,

Especialmente, en sistemas mayores, las salidas del 80
serian sobrecargadas, de modo que la aplicacisn de
bhuffers de direccidn . {(por epjemplo 74L5244) seria
necesaria. Los buffers de direccién "refuerzan™ el bus
de direcciones procedente del Z80. Ademas, en sistemas
mayores, -las ROM's no pueden impulsar directamente el
bus de datos sino que deberdn ser apoyadas por buffers
de datos de la memnoria (74L.8244).

B) Donexidn de RAM™S

Las RAM's (Random Acoccess Memory) son componentes de
memoria que conservan tnicamente su contenido mientras
se les suministra la tensién correspondiente. Hay que
distinguir entre RAM s estaticas vy dindmicas. Mientras
que las RAM s estaticas pueden grabarse y leerse sin
ningtn tipo de medida adicional, las dinamicas tienen
que ser “refrescadas” a lo mas tardar cada 2 ms para que
no pierdan su contenide. Normalmente, para este refresco
se exige upa instalacién especial de hardware, pero ei
microprocesador Z80 tiene vya una légica de refresco
incorporada gue emite en los momentos adecuadns 1as
RAM s necesarias en la mitad inferior del bus ‘de
direcriones, junto con el dispositivo de contrel RFBH.
Contrariamente a las ROM®s, las RAMs pueden mostrar una
amplitud de palabra distinta. Normalmente se utilizan
BAM*s  con una amplitud de 1 bit, 4 ¥ 8 bits, aunque las
HAMTs dindmicas prefieren la amplitud de palabra de 1
bit, La amplitut exigida de B bits para el Z80 se
ohtiene mediante l1a conexién en paralelo de varias
RAM® s.
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BaM’s wstaticas:

r:sqggmza? RANTS no pueden gnicamentes ser ledidas {(como
S BIing gue  también pueden ser grabadsas, para

pEﬁCjE sel |eccior [2=14 1 o5 Coms nt (=379 RAm [ l1ers
- i = Tne e i
{4 1i ¥ s equlerse un

v
—

E

1y
—

|
|
|

Belercidn de 1a memnoria
{del decodificadory

Fig. 3.7 Modo te  conexisn de

dos RAM = 2114, las entradas WE y €5 de
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l.as RAM™s tienen dnicamente una sola linsa, con la que

se gobierna la direccidon de la transferencia de datos

(datos del I80 en la RAM = grabar, y datos de la RAM al
IB0 = leer / inglés: grabar = write y leer = read). El
estado ldgico  de estes linea determina 1a direccién de
transferencia. S5i con RAM' s estaticas se requiers un
buffer del bus de dates, se podria aplicar agui, por
eiemplo, el buffer bpidirecgional del bus de datos
TALGZ45.

®o =1
HREG " zt
21 - — ] [y
FLy 2t | WE R S
Selécrién de memorisa

7415245

804 - BD7
Trans-

Lineas buffer Z
de los datos de memoriajceiver

{(para el bus de datos

del sistema ZBO)
Fig. 2.8 Tamponamiento del bus de datos

KO - MD7 | ineas de datos
de memoria

85
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Canexisén de componentes del sistema

RAM’ s dindmicas:

Se utilizan raramente en ardenadores de contrely sin
embargo, las llamadas RAM’s dindmicas s& encuentran cada
vez mas en los ordenadores personales. Son mds econdmi-
cas que las RAM’s estaticas, sspecialmente a partir de
capacidades de 16 bytes ¥ rednen en poco espacio una
enorme capacidad de memoria. Usuales son por ejemplo
mamorias de 16K-bits, 64K~bits, ZS&K-bits ¥ 1M de bits.
Memorias con 4M de bits podran encontrarse en el mercadn
2n un  préximo futuro.  Para poder mantsner de modo
reducido &1 nuamerp de pins de conexidn y =1 tamafo
constructive de la memoria, se multiplexan las direccio—
nes de memoria dinamicas, es decir, que cada direccién
S& pone en dos partes al mismo tiempo v una tras obtra e
©l  componente. La parte de direcciones gue s2 lee en
este momento es determinada por el esmtado de la sefal
multiplex (MUX). Si MUX oo légice 1, 1a parte inferior
de la direccién estara en la memoria v i es  MUx ldgico
0, entonces estara ia parte superior. Ditras dos sefales,
la £AS (Columm Adress Strobe) vy RAS {(Row Adress Btrobe’,
indican la validez de las correspondisntes partes de las
direcciones (CAS = ¢ para la mitad superior de las
direcciones, R4S = O Para la mitad inferior).
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50ns 180ns

i i i ign valida
1.} Parte inferior de la dlrgccx - )
2.1 Cambiar a la parte superior de la glreccaén
F.} Parte supsrior de la direccidn valida

Fig. Z.9 Froceso temporal de las sefales RAD, OAD y MUX
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MREQ 68pR 3398

/ISB;JF ) ”_[47;”-‘
RFSH L & TIS

HI%

e

Fig. 3,12 Ejemplo para la generacién de RAS, CAS v MUX

gx S= aplican memorias dinamicas e
1?&222 tggersgiFZZCituenta que el Z80 suministra las
i entrae o aiTe QnNes .ds refresco  necesariss sélo
iEntras Jl zns?rucclunas. En 8l caso de un resst

s LAS menmrias no s refrescarin mas, psrdisndo

asi su contenido si oun ci i ici
. ie reuite adicicnazl no
ciclos de refresco. 0 Assqura les

un gistema 780
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Conexidn de componentes periféricos {compongntes de
entrada/salida)

.05 componentes periféricos posibilitan al sitema ZIBO
tener ocontacto con el "mundo exterior”. Eiemplos para
tales componentes son 21 ZI80-PI0 vy el ZI80-510. Los
componentes periféricos del 780 son contactados mediante
instrucciones especiales de entrada/salida.  Siempre gue
se eiecuta una instruccién EfS; el ZB0 activa la linea
IDRA. Junto con la 1linea RD respectivamsnte WR pueds
desencadenarse un  proceso de lectura o de escritura de
hasta un componente de E£/5. Las operaciones de memoria
no se activan con el I0ORD sino que 1o hacen con 1 MRER.
Para los componentes de entradassalida no estan disponi-
bles las 14 lineas de direccionamiento sino gue se
tendran dnicamente las B inferiorses AQ hasta A7 para
realizar la decogificacidén. Esto tiene sin embargo la
desventaja de una limitacidn a maximo 256 ports 170,
pero aporta la ventaja de disponer de un procesa mas
rdpido de instrucciones mediante formates mas corios de
las mismas. Practicaments, casi nunca se requieren mas
de 254 Ports. AQqui deberd mencionarse Gue un componente
de E/8 (componente periféricn) puede opcupar varias
direcciones (por ejemplo para el canal 1 leer, canal
grabar. canal 2 leer, stc.d.

La seleccitn de componentes se efectda segun los mismos
principios gue se han descrite al inicic del eapitulo.
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RE 21
TCRT
de
Z8§-CPUY ”
. 1 3 los compo-
WE nentes periféricos

Fig. 3:.11 Oreacién de las sefales IDR =« IOW

Las sefales definitivas de porit, lectura o grabacion,
sr consiguen mediante 21 enlace 0OR de la sefal de
decodificacidn v de las sefales IOR respectivamente I0W.

A baze deé un ejemplo se representard la decodificacidén
de un componente tipico periférico. Partiremos de la
base gue 21 componente ocupa cuatro direcciones de E/B
{BCH-BFH) . Como decodificador podr&a servir un 7405138,
El circuito correspondiente se muestra en la Fig. 3010,
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Componente periférico

7415138

A5 (8} 628

LIS D] GZA

-0 0 O -

A4 (B) C

A3 (i B Y6 T
RZ (1) A

AL_(X) ¢/
AR (X} B/R

0 un componente

pico.

Fig. 2.12 Decodificacisn de
ti
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4. Técnicas de entradassalida

4.1 Instrucciones de entradassalidas

Las instrucciones de entrada del ZIBO-pF son:

IN A, (NY: La N &5 la direccidn de 8 bits (A0 hasta A7)
del port a ser lsido.

IN A, {C}: EI registro C contienz 1a direccidén de ocho
hits (A0 hasta A7) del port a ser leddo.

IND: Esta es una instruccion avtomatica de
transferencia de un byte. El1 port selecciona-
do indirectamente a través del regiztro O se
cargara en £1 slementn indirectamente

: direccionado de la memoria & través del par

g de registros HL ¥ a continuacidén se disminui-

r4 el par de registros HL y el registro B. La

E sirve de contador. Después de ejecutar la
instrurcidén estara toun preparado para la
nueva lectura del port y almacenaje en forma
de tabla del byte leidoc en la memoria.Esta
instruccien es, por eejemplo, adecuada para
hucles de lectura port en los que después de
cada procesm  de lectura se realizan todavia
ntras operaciones (burles de espera,; verifi-
cacidn derazonabilidad, etoc.?.

INI: Para esta instruccién eguivale lo mencionado
para IND con la excepcidén de gue =21 par e
registros HL no disminuye sino que =5
aumentado. La posicién de memoria més baja
direccionada de la tabla confeccionada
mediante esta instruccidén que se ha siscutado
reiteradas veces, contiene la inscripcidén mas
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INDR:

5y

INIR:

antigua de 1a tabla (con la instruccién IND
la mas nuaeval. .

Esta es una instruccion agtomatica de
transferencia de componentes. Corresponde en
funcidn a la instruccidén IND, con la diferen—
cia gue dicha instruccidn se repite actoma—
ticamente tantas veces hasta que ] contenido
del registro B s ponga a ceroc. La instruc—
c%dn INDR es especialmente adecuada cuando
tisne que leerse un port hasta 254 veces
consecutivas v 1los datos  tengen gue almace—
narse en wuna tabla de 1a memoria. Bi el
ZB0—pP trabaja con una frecuencia de 4 MHz,
2l port a ser leido dshera estar en condicio—
nes de preparar los datos en un sspacio de
tiempo de maximo 5,25 ps.

Para esta instruceidén sirve lo indicado en
INDR con la excepcién que 81 par de registros
HL no disminuye sino gue aumenta.

Las instrucciones de salida del ZI80—pF son:

ouT A, (N s

ouT A, (e

ouT D

La N w®©s la direccidn de ocho bits (A0 hasta
A7) del port, al gque debe emitirse el
contenido del acumulador A.

E% registro C contiene la direccidn de ocho
bl?sb(AO hasta A7)} del port, al gue dehes
emitirse el contenido del acumulador A.

Esta e una instruccidén automatica de
transferencia de un vie.
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OuT Is

OThR:

s

OTER:

El par de registros HL direcciona indirecta-
mente aguella posicisén de memoria a la que
debe emitirse el port direccionado a través
del registro C. El registro B sirve de
contador vy finalmente disminuye como el par
de registros HL. Repitiende 1a siecucién de
esta instruceridn podrd emitirse una tabla
secusncialmente al port. La instruccidn se
presta, por sjemplo, para bucles de salida 2n
los gue después de cada instruccién de salida
se ejecutan otras operaciopes {por =jemplo
bucles de espera, transposiciocnes de codigos,
[=] L

Para esta instruccidén. sirve 1o indicado para
1a OUT O econ la excepeion de gue &l par de
registros HL no disminuye. sino gue aumenta.

Esta £5 una instruccidn antomatica  de
transferencia de componentes. Corresponds en
funcién a 12 ipstruerion OUT B, con a2
diférencia que esta instruccidn s siecuta
automaticamente hasta que 21 contenido del
registro B se ponga & cero. La instruccion
OTDR se presta especialmente para cuando
deben smitirse basta 256 bytes de una tabla
de la memoria & 2 un  port (por =jemplo:
inicializacidn de componentes) . Con una
frecuencia de 4 MHz en el ZIBO-pF, 21 port
deherd estar en condicionses de  asumir un
nuevo byte cada 4 ps.

Para esta instruccién sirve 1o indicade para

OTDR, con la excepcifsn de gue &1 par de
registros HL no disminuye, sino qgu= aumenta.
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Todas las instrucciones de entrada/salida estdn cons”
truidas de cara a la velecidad. Utilizan direcciones de
oeho bits vy les basta el formato de  instrucciones de 2
Bytes. El primer byte contiene el cédigo de operaciones
vy @i segundo o bien la direccién Port de 8  Bits (IN
B, Ny, Bour (M ,AY) o la segunda mitad del cédigo de
operacidn. Debido a las direcciones port de anicamente
prho bits de ancho, se ha fijado un limite del numero de
ports direccionados a un méximo de 28463 sin  embargo, en
1a practica g5 suficiente.

Handshakinn

Cuandp == trata de una comunicacion asinorénica con
disppsitivos de entrada/salida debera asegurarse que ia
comunicacidn tenga tugar cuando ambos comanicandos
(ordenador y slemento de E/S) estén ya dispuestos. Esto
puede realizarse vya sea mediante la técnica del “Hand-
shaking” {(*apretén de manos") o ‘bien a través de la
técnica del interrupt ("técnica de interrupcién®).

El proceso del handshaking, al efectuar la entrada, es
@l siguiente: ’

ay ZB0 al componente de E/75: JTienss un  caracter valido
para mi?

b) Componente de E/S al Z80: Si/No

El 7ZB0O podra leer un caracter valido del componente de

£/8 dnicamente cuando éste hava dado el "si" correspon-—
dignte. El romponente de EfS posee para el handshaking
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un registro especial de estads. El ZI80—pP lee (normal-—
_yente} el hit 7 de este registro de estado, recibiende
informacidén sobre si estd en condiciones de leer e1
caracter o no. Bi no, se repetird la consulta hasta
consepguir =1 éxito deseadon.

Ejemplo: Anui debe lserse un dato de un elemesnto de
entrada a través de un componente de entrada.

Registro

80 de Entrada
pF Componente Pispositi
DP...07/Status P M v ve
periférica de entrada

FRegistro

de estadc

Fig. 4.! Entrada de dates con Handshake
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El programa correspondiente podria ser como sigues

ESPERA: IM{STATUS); lee registro de estado
BIT 748 ; Lests el caracter valido dispues—
to7?

1 5i no, repite consulta
3 carga =1 registro de entrada en
2l acou

IR Z,ESPERA
LD ABATUMD

1 dato se encuentra shora en @l acumulador y puede ser
asi debidamente procesado. Posteriormente, con el
adecuado salto a ESPERA e repetird el procesao de
jectura.

El proveso de handshaking al efectuar la salida es:

a) 7ZBO al romponente E/S: Estas dispuesto para ieer?
1) Componente E/S al 780: S54i/No

El1 7BO-pP puede emitir un dato {caracter! al componente
E/S, ruandn £ste haya cancelado 1la consulta. EI ZBO-pP
consulta al bit 7 del registro de estado del componente
£/8 hasta que el componente E/S esté dispuesto parsa
aceptar los datos. -

Eiemplo: Aqui debera emitirse un dato a an dispositivo
de salida a través de udn componente de galida- .
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Registra de

z8p "] salide

[1id
Dispositive

DB...D7/Estado °°m9°?9?te ng..B7 ’

7 periférico

de salide

Registro de

estado

Fig. 4.2 Emisidén Ue datos con handshake.

El programa correspondiente podria ser segln sigue:

ESPERA: IN A, {(STATUS)
BIT 7,8
JR 7,ESPERA
LD A, (FECHA)
OUT {SALIDA) ,A

lee registro de estado
ipreparadn para la recepcidn?
si no, repite la consulta
carga fecha en el accw

enitir fecha

We wre cmw b

La ferha se encuentra ahora en 2! registro de salida del
componente periférico vy seguird agui hasta gue guede
anulada por una nueva fecha. Dado el caso y despuds de
recorrer
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urt  bucle .de retardo, podrd emitirse la préxima fecha
(caracter) mediante un salte a ESFERA. ’

4.2 Pgllings

5i se debe atender a mas de un dispositive de E/S por el
procesador, entonces podran  tenerse tres técnicas
bdsicas presentes para 2} tratamiento de este prohlema:
polling, interrupt v DMA. Polling (consulta) es el mas
zencilio de los tres métodos vy pusde aplirarse para
operaciongs gue no estén suietas a un tiempo determina—
do. Cada componente periférico posee generalmente un
registro de  estado. Cuando un dispositive periférico
solicita una funcidn a través del procesador, =21 bit 7
del registro de sstade correspondiente la activari. E1
procesador pasa por un burle de consultas y verifica
cada vez el bit 7 del registro de estado carrespondien—
te. 8i estd activado el bit 7 de registro de estadn, =1
procesador saltara a la rutina de servicio asociada a
este dispositivo.
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pg...07
2
Id
788 47 DE...07 A4 0B...DT7 7 DE...DY
CPU
E/A E/A E/A
H 2 3
Fig. 4.2 Control de entradas/salidas de T dispositivos

mediants polling.
El programa correspondiente podria ser como sigue:

FOLLTING: IN A, {(STATUS 1) ; lee registro de estado del
BIT 7 48 dispositivo 1 ]
CALL NZ, DISL iPeticién de servicie?
In Q,(STQTUS 2} Baltg a la rutina de servicio
RIT 7 A Dispositivo Z
CaLL NZ, DISsZ .

. IN A, (STATUS 3) : Dispositive 3

e ke

BIT 7.4
cCall MNZ, DISE
JR FRLLING ; Repetir 1a consudlia
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Fl polling no requiere pinguna ayuda adicimna{,dEI
hardware y eos, ademas, en cuanto  al software, muy
concilioc de realizar, de modo gue el polling se aplica
cuando la utilizarion de los dispositivos periféricos no
@5 critica v todas las tareas del procesador se iimitan
al servicio de los dispositivos periféricos conectados.

4.3 Interrupts:

tos interrupts {interrupciones) tienen la ventaia
frente a2 los polling, que e} procesador "hRo tigne que
estar consultando continuamente a!iﬂs digpositivos, sino
mientras realiza ptros trabajos, hasta gue un dispositi—
ver ecomunica al  procesador  mediante un interrupt qgue
desea =er servido.

El1 7B posee tres entradas distintas de interrupts INT,
NMMT v BUSRD. E1 BUGRE =e mentiona en el apartado “DMA™.

288~
CPU

Fig. 4.% Controles de entrada/salida con interrupts.
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lLa mayoria de componentes de E/B posesn salidas de
Interrupt que mediante ecircuitos de salida open—collec—
tor o bien open-drain pueden ser directamente conectadas
a la llamada linea de interrupt.

Esta linea de interrupt se comunica con la entrada INT
det ZBO-pP, Cuanda por la menos s activa una salida
de Interrupt, entonces se dispara wn  Interrupt {(una
interrupcién) del programa en curso. Por ditimo deberd
constatarse gqué dispositivos de EfS de los gue estan
conectados ha disparado 21 interrupt. Incluso para ello
existen wvarias posibilidades. Por ejiemplo; pusde
aplicarse el polling vy después de rcada interrupt
consultar secuencialments los dispositivos E/75, fijando-
se la prioridad de los dispositivos mediante la consecu-—
cidén temporal de l1la consulta. Otro método aplica
componentes especiales de control de prioridad. Estos
fijan consecutivamente en &1 bus de datos, despues de
haberse realizado el interrupt, la direccién completa de-
i6 Bits de 1a rutina de servicio gorrespondiente al

mismao, desde donde el ZBO—pP la lee. Una soluridn
intermedia es l1s llamada técniva del ‘“Daisy-Chain”

{Daisy~-Chain = cadena de margaritas). Los componentes
esperificos del sistema Z80, como pueden ser FIO, 5I0,

CTE, etc., estén dispuestps especialmente para este tipo
tan efectivo de comprobacién del dispositivo demandante.
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+5Y
S I S T S
1E 1ED IiET IEQ IEI I£n
Componentel Componente 2 Componente3
TRT THT TRT
- l l |

Fig. 4.5 Principio de la cadena de pripridad Daisy—Cha-
in 2n el sistema ZBO.

Tan pronto como un componente liberado de E/S actiwva
et salida de interrupt y ocasiona en el Z80-pP un
interrupt, =1 procesador finaliza el proograma despuss de
haber concluido l1a instraccidén 8n CWrSh, salva &1
contador del programa PC oen la pila vy confirma el
interrupt recibido mediante la activacidén léogica a wero
del IORR vy Mi. Todos los componentes de E/S que puedan
desencadenar interrupts se proveen ¢on sefiales  de
cantrol IORE vy Mi, pudiendo asi reconoacer 1a confirma—
cién del  interrupt del ZBO {INTA— Interrupt-Acknowled-
ge) . Aguel componente de E/S gue haya sido liberad? para
1os interrupts depositarid un vector de direccionamiento
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de ocho bits en el bus de datos. - La liberacidén funciona
de la siguiente forma:

Cada componente puede ocasionar un  interrupt. Bin
embargo, tan prontc un  componente haya ocasionado un
interrupt, todos los componentes siguientes de la cadena
guedaran desactivados para nuevns interrupts. Los
interrupts gque hayan sido desactivados no se "pierden”,
sinc que quedan almacenados haste ser  liberados. La
restitucidn se realiza tan pronto el componente de mayor
prioridad hays reconocido la instruccidn especial de
retrocess RETI del ZBO-pP. Entonces desactiva su demanda
de interrupt v libera loz componentes de menor priori-
dad.

Un sistema 780 con wtilizacién de la técnica Daisy—Chain
desarrclia, junto con =1 modo de interrupt 2 del IBO-pP,
su completa capacidad. Mientras el componente interrup-
tor periférico suministra la mitad inferior del vector
de direccionamineto, la mitad superior se sncuenira en
el registro de interrupt del ZBO. Con la direccién
resultante podrd direccidnarse a cualgquier posicién del
campo de memoria de 64K una tabla de saltos, que, a su
vez, indicard las distintas rutinas de servicio de
interrupt {(véase también la descripcion de instrucclones
IM2 en el capitulo "Instruccionss completas del ZBOY).
La entrada INT del ZBO pusde ser enmascarada con la
instruccidn DI y liberada nusvamente mediante la
instrucrién 1. La entrada interrupt NMID del  ZBO -
contrariaments al  INT - no es, en cuanto al software,
enmascarable. Se utiliza genesralmente para salvar datos
importantes en una memoria residente  (por  ejemplo
EEPROM) en ®] casno de que la tensidén de alimentacién
quede  por  debajo de un valewr oritico, orasionande
asi un NMI =21 salio a la direccian 0066H. Agui se
encusnira ia rutina correspondiente de salvacidn.
Contrariamente a la entrada INT, gue trabaia de modo
estatice, la entrada NMI funciona dinamicamente; eésta se
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digparard al caer 21 flanco de la seRal de entrada NMI.
Durante @l ciclo NMI se almacenard el altimo estado INT,
cargando &1  interrupt flip-flop IFFL en =1 IFFZ. Con el
fin de poder eonmascarar interrupts en la entrada INT
durante €l ciclo NMI, = fijard el IFFl a cero. Después
de la ejecucidn del NMI se wvolverd a corear el estano
inicial del INT cargando del IFFZ al IFFi. Al final de
la rutina NMI debherid constar la instruccidn RETN para
gue busgue la direccidén FL ¥y se vuelva a crear el estado
ldgics del IFFL flip—+iop.

Al principio de una rutina de servicip de interrupt
deberan salvarse todos los registros del ZBD gque serdn
modificados por la rutina de servicio. Una rutina tipica
de servicioc para an interrupt enmascarable estd cons—
trisida de 1a siguients manera:

PLBH AF

FPLSH BC Salvar el regliastro vniversal

FUSH DE en ta pila

PUSH HL
Verdadera rutina de servicio del
interrupt

PO HL

FOF DE Buscar en la pila 2] registro
universal

FOF  BO

FOFP AF

£1 Liberacién de los interrupts
despuds gel salto de retorno.

RETI Saltes de retorne a 1a rutina

de servicio
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5i el programa de servicico utiliza tambidén los pares de
registros IX e 1Y, éstos deberin asimismo ser salvados.

8i se trata de un interrupt  (MMI)} no enmascarable, la
rutina de servicio correspondiente, con excepcidén de 1a
instruccicn del saltoc de retorno RETI, es idéntica a
la de arriba. En lugar de RETI se utiliza la instruccidon
pspnecial de retorno RETMN gque ademds carga IFFZ2 después
de IFFi.

Los componentes especiales del sistema ZBQ reconocen la
ejecucion de una instruccion RETI desactivando seguida~
ments la demanda de interrupt,. La instruscidn del salte
de retornoc RET no es reconocida par estos componentes,
quedando consecusitensnte al final de gstas rutinas gue
ns son las de interrupt. 81 se uvtilizan componentes
periféricos de otros fabricantes, debera tenerse en
cuenta que su demanda de interrupt debera ser desactive-
da mediante la indicacidén de una palabra de contrpl
corregspongi ente por-oue i) valoran la instruccién
especial RETI del ZI8Q.

Otra ppsibilidad de poder salvar contenidos importantes
del registro en case de un interrupt estd en el inter—
cambio de ambos joegos de registros universales del Z80
por la secuencia de instruccionss:

EX AF,.8F°
EXX

Interrupts anidados gque aparscen cuwando una ruatina de
servicin de interrupt activada es interrumpida mediante
un interrupt de mayor prioridad, no pusden ser manipula—
dos cambiando 21 juego universal registros del Z80.
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En este caso gue practicamente puede aparecer cuando al
pripcipio de la rutina de servicio de interrupt se
iiberan otros interrupts (por lo menns dos dispositivos
deberan ser capaces de interrumpirse), deberi aplicarse
el método PUSH-POP. Es también importante reservar tanto
espacic de memoria para la pila como orado superior de
anidamiento del interrupt se reguiera para salvar todos
los contenidos del registro.

Ejemplod: La rutina de servicio 1 utiliza los registros
AF,BC,HL. e IX..
La rutina de servicio 2 utiliza los registros
AF,BC,DE, HL .
La rutina de servicio ¥ utiliza los registros
AF,HL..

Fl gradeo maximo de anidamiento del interrupt es de 3.
la suma de trndos los registros de 8 bits a ser salvados
ez, en este ejempln, de 20. Ademds deberan tenerss en
cuenta 2 x 3 = & bytes para salvar los tres contenidos
del contador del programa; la suma serd de 26 bytes de
pspacin de memoria requeridos para la pila. ({El ejemplo
parte de gue el programa principal ne contiene asubpro—
gramas. )

ghora deberan representarse especificamente las propie—
dades de los dos interrupts INT y NMI:

Ay NMI:

Este interrupt ne es enmascarables, o sea gue serd
siempre aceptado.

— F1 HNMI es digparado por flanco, o S58a gue para Su
inicializacién basta un pegueio impulso.

- 8i wn NMI es activado, ccurrirda lo siguientes
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1.} El contenido del PC se salvard en la pila.

2.0 El estedo del interrupt flip—flop IFFi me rargard
después del IFF2 (salvard).

3.7 El1 IFFi se pondrd a cero, cerrando asi  otros
Interrupts (en la entrada INT).

4.) El PC s cargard con 0066H. (El programa saltard por
1o Fantn a la direccidn 004&H, donde se encuentra la
rutina de servicio NMI.)

~ La rutina de sevicip NMI finaliza con la instruceidn
especial de retorno RETN gue se encargaréd de
recuperar g1 antigup estado del PC y del IFFL.

B)  INT:

- Esta entrada de interrupt podrd ser mascarada {compo-
nente ada) de acuerdo con el software mediante la
instruc .cidn DI (IFF1 = 0). La liberacidén se realiza
con la instruaccion EI (IFF1 = 1).

- La entrada INT es sensitiQa al estado en que se
encuentra; deberd ser activada hasta ser aceptada por
el Z80.

=~ La entrada INT podré trabajar en 3 modalidades. Las

instrucciones para estas 3 modalidades son IMO, IM1 e
IM2. Después de cada reset del 7ZIBO (o =zea también
después de cada conexidn) se seleccionard actomdtica—
mente la modalidad O. La modalidad O corresponde a la
modalidad de interrupt del 8080 pP.

1.) Modalidad de interrupt O (IMO)
Despgés de haberse disparado un interrupt, el procesador
confirmars la aceptacidén del misme, activando al mismo

tiempon las lineas de control IORR y Mi. Seguidamente
legra
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21 Bus de datos. El componente a ser interrumpido debera
poner en  #£1 bus de datos ya Sea una instruccisn RET o
wurn DALL., Si el  procesador iee una instruccién RET,
saltarad a la direccién de la correspondiente instruccidn
RET (existen ocho instrucciones distintas RST). E1
campo de direccionamiento RST  va desde O0OMD0H hasia
0038 en aumentos de 0008 respectivamente.

gi @l componente a ser interrumpido manda una instruc—
cién CALL, &1 Z80-pP leerd otros dos bytes deel bus de
datos que deberdn ponerse a disposicidén por @] comporen—
te periférico y seran interpretados como gireccidén de
salto para la rutina de servicio.

2.} Mado interrupt 1 (IMI)

En este modo de interrupt el  Z80-pF bhifurca despuds de
un interrupt a la dirsccién 0038H, donde empieza ia
correspondiente rutina de servicio.

Z.} Modo de interrupt 2 (IM2)

Agqui se encuentra la Ffusrra real del tratamientp del
interrupt del Z80—pP. En primer lugar debera cargarse- el
registre I del Z80-pP con la mitad superior del vector
de  direccionamients gque indicard hacia la tabla de
saltos de la memoria. En el casp de efectuarse un
interrupt, =1 rCcomponente periférico a ser interrumpido
deberd poner la mitad inferior del vector sn el bus de
datos. Fl procesador bifurca a continuacion & aguella
direccion gque se encuentra en la tabla de saltos.
direccionando de esta manera la tabla de zalips mediante
el vector (o mejor la direccidén en la tabla de saltos).
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Registro I Registro del

vertor OQO0H

P15 hasta AR A7 hasta AOC ]

Ze0-0CFPU Compongnte
[ periférico

- Tablay de

v
Y salto

Yector :

3 iMitad inf.

Mitad sup.

¢
Rutina
operativa

FFFFH

Fig. 4.8 Interrupts del vector

Tanto el lugar de 1a tabla de saltos como también g1
lugar de las rutinas operativas de la memnoris s
libremente elegitle mediante una programacién adecuada.
del registro I v de los reglistros del vector.
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4.4 DMA (PDirect Memory Accossz) 288000 £/s

Componentel

Los interrupts posibilitan una rapida reaccidn sobre las ;
exigencias operativas de los componentes periféricos. | 8237A IRTA
El propio servirio se realiza mediante rutinas de : DMAC 8T
Software. Alogunns dispositivos periféricos, comn por :
ejemplo los Floppy—Disks, exigen una transferencia de SUSRY KR
datos mucho mds rédpida gue lo que s podria realizar con
software. En estos casos se aplica l1a técnica del _ BUSAK HLDA
aceest directn a la meamoria {(DMAY. Para elio se dispone
de componsntes especiales, los llamados DMALTS (Direct : BACK
Memory Access Controller). Estos DMAC’S contienen muchas £-/3
veces varios canales, asignidndoles a cada wno de ellos DREQ3
un dispositivo periférico. LbDs dispositivos periféricos
no dirigen sus selicitudes de interrupt al ZBO—pP, sino DACKI INTA
al DMAC. El1 DMAC interrumpe el procesador a través de la " INT
entrada BUSRRE, aceptando el impulsor de direcciones y BREQT
del bus de datos del procesader un estado de alto BACK
ohmiaje {(fioutingd. Tan pronto como 1 Z80—pP haya .
aceptado el BUSRED (final de la transferencia actual del DREQ

bust, éste 1o confirmard a través del BUBAK. E1 DMAC : ‘
sabréd entonces gque los buses de direcciponamientno y : £-/3

de datos son de alto ohmiaje 2 inicia su tarea accedien— Conponeated
do directamente a Ia memoria del sistema. Las transfe—
rencias de datos realizadas por el DMAC sstén dirigidas : INTA
z base del hardware v por” ello son muy raplidas. Cuando i
el DMAC anula =1 BUSRE, &1 IBO-pP recupera el control
sobre el bus de direccionamiento y de datos.

Lomponente?

BUSRG: Bus Recuest INT
BUSAK: Bus Acknowledge

: HRQ : Hold Reguest

Ei DMA se aplica, cuandc deben transferirse datos : HLDA : Hold Acknowledge
rapidamente que, o bien se encuentran en la memoria del . DREG : DMA-Reguest
sistema pn deberén ser cargados 2n 1la misma. BACK :Bhkﬁc“oﬂedw

INT : Interrupt .
INTA : Interrupt Acknowledge

Fig. 4.7 HMicroprocesador I8C con 21 8237 DMAC (Intel)
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Ademas, Bxisten procesadores sspeciales de entrada/sali—
da. Estos fienen menos utilidad para un intercambio
rapido de datos, gue para una preparacion acelerada de
datos asignados a un dispositivo periférico. Los
procesadores de entrada/salida (170 - Processors)
aligeran el +trabajo del procesador. Estan equipados con
una instruccidn de entrada/salida esprcialmente sfectiva
v se programan con sicroprocesadores.

Existe un grin namero de componentes especiales que
estan preparadeos para una funcidn determinada, como por
ejemplo &l Floppy-Disk Controller, los coprocesadores
aritméticos, los coprocesadores de texto, =1 Controller
CTR, los componentes BFIB, stc. La descripcidén de estaos
‘componentes esperiales sobrepasaria el marco de este
libro en demasia; ademas, su represzentacion no se exige
péra la comprensidn de las téenicas de entrada/ssalida,
yva que las mismas han sido debidamente presentadas.
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A. Transmisidén de datos en paralelo

H.1 EBeneralidades:

E} I80-pFP alimenta wn bus de datos de ocho bits (DO
hasta D7); un procesador lee bajo 21 correspondiente
proceso de lectura la informacion gue . se encuentra en el
DO hasta D7, escribiendo asimisos, segin el proceso de
grabacién, los datos que se hallan en 21 DO hasta =1 D7.
Asi puss, se transmitiran en paralele ocho bits de
datos. Contrariamente a gllo trabaja la transmisién
serial de datos con una anchura de bit de 1, es decir,
transmitiendo dnicamente bit a bit en yna linea de
datos.
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t.a transmisidén de datos en paralelo permite ldgicamente
una velocidad de transmisitn mas elevada que 1a serials;
sin embargo, también reguiere maz lineas para la
transmision. Para distancias cortas la necesidad de un
mayor ndmero de lineas ne tiene gran importancias sin
embargo, =i se trata de grandes distancias, por motivos
de coste, sd4lp s considera la transmis=idén serial. La
comunicacisn entre =1 procesador v los componentes del
sistema conectados {(por ejemplo la memoria, PIO, 5I0...}
se2 realiza a través del bus de datos comin en paralelo.
Unidades periféricas externas como la impresora, el
plotter, etc., pusden trabajar tanto con transmisidn de
datos &n paralelo come en serie.

l.os fabricantes de unidades periféricas (impresorss,
etc.) tisnen wun interés vital en la compatibilidad de
sus dispositivos gpn muchos sistemas de ordenadores
{distintos), de modo gue se han desarrollado "estanda-
res para las posiciones de corte”.

LDistancia de transmisidn
P

. —

Dispositivo
periférico

!
Drdenadarg

| |
E\ /

Interfase

Fig. 9.1 Interfases
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Si ambas interfases coinciden, podran btransferirse datos
entre el ordenador v el dispositive periféricoc. En el
campo de la transmisidén de datos en paralslo la interfa—
se—Lentronic v e1 bus IEC (1EEE—488, GPIB) son los mas
importantes a ser mencionades. La interfase Centronic
e utiliza frecuentemente en impresoras y se caracte—
riza por su sencilla manipulacidén. La transmisidén se
realiza gensralmente baje el cédigo ASCII de 7 Bits,
ventuslmente, incluso con hit de paridad. E1  bus
1EC encuentra ante todo aplicacion en el campo indus—
trial vy sirve para la congxién de hasta 15 dispositives
como Sen el  wvoltimetro, fuentes de. alimentacion,
Wobbler, etc., & una distancia de hasta 20 m. con una
velocidad de transmisidén de méximo iMbit/s. La interfase
IEC trabaja con una +técnica complicada de handshake,
teniendo a digposicién los  blogues adecuados para el
apoyn de este estandar (por ejemple los blogues GFIE de
la firma Intel o bien blogues GPIA de la firma Motoro-
la). Una descripeidn exacta del estdndar se encuentra en
=21 IEEE 488-1978.

5.2 Centronics:

Esta interfase puede ser activada mediante laz ssfales
de mando BTROBE (traspaso) y ACKNOWLEDEE (confirmacidn?.
Bl ordenador activa las lineas con los datos correspon-
dientes y ademds 1la linga Ghtrobe, indicands de esta
manera al periférico (p.e. impresoral gue éste actepte
los datos. El siguiente dato serid transmitido, gn el
momento que €1 dispositivo periférico hayva indicado Ia
recepcisén del dato al activar la linea ACKNOWLEDSGE. Un
programa aderuads seguird consultando ia linea ACENDE-
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LEDBE, hasta gue ésta se active (cero légico) antes de
mandar el caracter. A1 uwtilizar un Z80-PI0 puede
facilmente realizarse una interfase con un salo port
{por ejemplo port A). Mientras que A0 hasta AL (resp. AD
hasta A7 con bit de paridad) transmiten los raracteres
ASCII, ARDY vy ASTE serviran pars el handshake (el ARDY
indica gue un caracter véalido estd disponible vy a través
de ASTE el diwpositivo periférico confirma la aceptacidn
de un dato). 8in embargo, port A deberd estar programado
en la modalidad € (s6lo salidal.

5.3 IEEE 488 (6PIB, HFIR, IEC 62)5

Este estandar se desarrcllé a principios de los afins 70
por la Firma Hewlett Packard y corresponde 20 sy version
de 1978 a su altimo estado. Mientras gque hasta entonces
tode usuario industrial deberia “arreglirselas” para
componerse sus propias  interfases para los distintos
instrumentos, actualmente puede contarse coon un amplio
abaniro de aparatos compatibles con el IEEE 48BB. A pesar
de gue H.P. tenga sus derschos de patente sobre este
método, 1os derechos de licencia a ser compensados son
limitados en comparacién con lpns gaStos de desarrollo
que se exigen. El estandar es tan universal que con el
mismt pueden practicamente cubwirse todas las exigencias
industriales (a distancias de hasta 20m). Con el mismo
se definen todas las condiciones de interfases mecani-
cas, @lécrtricas y funcionales, de modo gque cada aparato
e cualguier fabricante puede ser aplicado siempre y
ruando disponga de wuna interfase IEC. Los planos de
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cables, definiciones de clavijes de contacto, wto, son
superfluos por  su normativa. Incluso aguellos aparatos
gue no regquiersn mando algune a través de  un ordenador,
pueden comunicarse entre si  a través del bus de IEC.
Tanto los interrupts como los DWA estan previstos por el
petandar. La cosunicacién se reasliza asincrénicaments.,
ge modo que incluso Ios aparatos gque tienen cuotas de
tranesmigidén muy diferentes pueden ser conechtados. Los
datos ze transmiten byte a byte (también los procesado-
res gde 1& y 32 bits se comunican cpon los dispositivos
periféricos byte a bytel. :

El estandar distingue fres Ffunciones basicas, pudiendo
un aparato realizar cada una de las pismas {0 incluso
combinaciones)

1. Controllers: El controller dirige otras unidades
(Listener y Talker). -

2. Talker: tin talker da informacidn al controller.

3. Listener: n  listener racoge informacidn de un
controllier.

tin ordenador une, por ejemplo, las tres funciones de
talk, listen v control, mientras gue un generador de
swiales anicamente contiene la funcidén de listen. Los
distintos aparatos estén paralelamente conectadns al bus
de IEC. Lo interesante e que el estandar no posee
pinghan bus de direccionamiento. Las direcciones (8 bits}
son asimismo transmitidas como los datos (8 bits) vy las
instrucciones (7 biis) en el buz de datos (B hitas). Las
transmisiones en =21 bus de datos =eran dirigidas
mediante las tres lineas de mando NECRD, DAV y NDAC
{servicio de acuse de recibos, handshake de 2 lineas).
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Otras cinco lineas de mandc (ATH,ERI,SRE,IFC y RENY
definen el estado general del sistema,

El bus de IEC consta por 1o tanto de:

8 lineas de datos
3 lineas te mando de handshake y
S lineas gensrales de mando.

las tres lineas de mando de handshake son:

MNRFD: Not Ready for Data. Un listener indica que
todavia no estd preparado para recibir datos o
instrucciones. Todos lps listener deberan
retirar su mensaje de NRFD antes de gue ana
nueva transmisién de datos pueda tener lugar
en el bus.

NDALC: Mot Data Aceepted. Un listensr indica que
todavia no ha recibido el byte de datos,
respectivanmente de instrurciones. Fara el
controller no se habrd terminado la transmi
sidn mientras un listener indigue MDAC.

DAY Data walid. ln  talker indica oue tiene
datos a disposicidén validos.

Un riclo de acuse de recibo tizne el giguiente aspecto:

1.3 Mo existe ningun dato valido en el bus de
datos (DAY = J6gico 1). Ningon listener esta
preparado (NRFD = légice 0J. Ningan listener

ha aceptade datos (NDAD = lsgico O).
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2.3} Un dato &2 puesto en el bus de datos. -

F.) Teodos los listener estédn  preparados (NRFD =lagico
i).

4.) La validez del dato serd indicada (DAV = légico 0J.

4.} Los listener desactivan los NRFD (NRFD = ldégico O).

6.} Todos los listener han aceptado los datos (NDAC =
ldgice 1). :

7.} E1 ifslker desactiva 21 DAV (DAY = ldogieco 13.

8.} los listener desactivan =21 NDAC (NDAC = ldgico

o).

Con ello s habrd conseguido nusvamente el estado
inicial del punto 1 y 21 préximo dato podréd ser tranemi-
tido. ’

Formulado de modo mds sencilla, =1 intercambio de aruss
de recibo funciona de la siguiente manera: Con NRFD se
indicard el inicio de ls transmisidn v con MPAC el final
d2 la misma. Los puntos de tiempo exactos seran determi-—
nados mediante 1os bordes de impulso descendentes,
respectivamente ascendentes, del DAV, Condicidén para una
transmisién es 1la puesta a punto de un dato correspon-
diente sobre las lineas de datos DIO 1 hasta DIO 8.

KRFE f_—l |——|
[ ] | ]

Fig. 8.2 Handshaks de I lineas IEC
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Las cinco lineas generales de control son:

ATN:z " Attention. El contrpller activa estas lineas
para indicar que ha puesto en 21 bus de datus
un byte de direccionamiento o bien de instruc—
ciones. ’

EOI: End Or Identify. Un talker indica el final de
uria transmisién de datos. Un controller
inicia; junto con el ATN, un pblliing en
paralele {en 2l caso de un interrupt}.

SR0: Service Request. Esta es la linea de interrup—
cidn del sistema. Cada unidad podri comunicar
al controller gue desea ser abastecida.

IFC: Interface Clear. El controller del =zistema
podrd  agquid inicializar todas las demds
unidades con wun estado definido de inicio.

FREN: Remote Enable. El controller posibilita agui
que la unidad direccionada trabaie mediante
control remoto (remote), es decir, atender
Gnicamente al us de TEC y no a cualguier
elements de servicio de placas frontales.

Eldctricamente, el estdndar trabaja con niveles de TTh.
Como conectores por enchufe e aplican enchufes indus-
triales de 24 polos, tales como Ampherol SBeries 57
Micro—-Ribbon. ’

La conexién es la siguiente:

132

Transmisidn de datos en paralelo

N2 del PIN:
Funcidn:

=

DN

DIO]

-

Diog

EQZ

DAV

NRFD
NBAC

IFC

SR

ATN
PANTALL A
DIos

pIos
REN
Masa

=

Ma=sa
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Transmisidén de datos en paralslp

Ademds de las tres funcionesfundamentales de talk, list
y control existen ademds otfas siete Funcionses de IEC

{SBource Handshake, Acceptor Handshake, Service Request,

Remote Locsl, Parallel Pell, Device Clear vy Device
Trigger).

En cuantp a informacién mds detallada, nos remitimos a
la narma (EEE-488-1978.

5.4 ZI80-PIQ (Input/Output en paralslel;

£1 ZBO-pP no puede comunicar directamente von dispositi-
vos periféricos. Para ello necesita los  llamados
componentes de comunicacidén. El  ZBO-FIC representa uno
de estos componentes parse la transmisidn de datos en
paralelo. Esta ideado para la aplicacidon en los sistemas
Z80 (2,5 MhHz). Para los sistemas ZB0A (4MHz) se dispone
del IBOA-PIO; sus propisdades se asemsjan funcionalmentis
al Z80-PIG. E1 Z80-PIO (FI0 = Input/0utput paraleslo)
tiene dos ports de entrada/salida; a cada port se le han
asignado dos lineas de handshake v 1a funcién de los
mismos es programablie. La mayvoria de los dispositivos
periféricos corrientes, come son la impresora, el lector
de cintas perforadas, aparatos de programacidon FROM,
etc., pueden ser conectades al IBO-PID sin tener gue
hacer consxiones adicionales. A& 2 pesar de que pusdan
aplicarse también otros componentes en paralelo de
entrada/salida (por ejemplo B255 de INTEL), la utilizas-
cidn del Z80-FI0 es por 1o gensral mas ventajosa, al
menos por favorecer por completc las posibilidades de
interrupt del ZB0~pP linterrupts del vector), Toda
transferencia de datos entre la OPU vy el dispositivo
periférico se efectda bajo handshakes dirigidos por 1
interrupt. Ademds, pueden encadenarse entre si hasta
cuatro PIOs en wna “Daisy Chain®™ sin tensr gque hacer
conexiones com-plementarias, consiguiéndose asi una
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prioridad simple de interrupt Ern 1 i

. & modalidad I o
FIO puede desencadenarse finalmente un interrupt si :i
%af @ntradas se encuentra (previamesnte programada) una
in grma¢1én determinada {especialmente de interdés para
aplicaciones de contrel de proveso) .

By - B a4
0; = - M A
oPy 32 £0 "'"""I'*:-i—b--ﬂ1
DATA ™ .ﬁwnz
Bus oe 38 -‘_".ﬂ_.,atx3
o, -3
05 -'—3—- Il Ag PORT A
& 2 U . ;/
[ T 7
-—-,,,._...A.,
SORT BIA SEL ~——Smio] LA
CONTROL/DATA SE(, g Pgeis:d
280. BO [a Y
FO
CONTROL CRIF ERABLE o] . 2
e 47 e By
[y p— . 2®__ &
ORG ——8 | 25 1
BFE 33 o 8.
HD 3 30 z
"—»---—-—83
. 31 s,
sy 28 le32_o 8 PORT g
Gmg.hmﬂ.,_ ﬂiﬁas o
S .-
b8 ]
T
_2?'-&8 ROY
— . ¥
INTERBUPT T -2 BEis
CONTROL INT ENABLE Iy —20 g

INT ENABLE QuT 4__..122

Fig. 5;4 Disposicisn de los pins del ZBO-FIO
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Descriptiﬂn

B7 hasta DO

B/A SEL

C/0 BEL

CE

de los pins del IBO-/7Z80A—FI0:

bus de datos del Z80-—pP, bidireccional,
tristate. En estas lineas =g intercambian
los bytes de datos vy de instrucciones

entre 1 CFU v 21 FI104.

{Fort BE/A Select) A través de esta
entrada se elige uno de ambos ports, H o
bien & {(port B — lé6gice 1, port A -
1dg9ico O). Esta entrada se conecta
generalmente con la A0 del bus de
diretciomnes CPU.

{(Control/Data — Select) Hi esta entrada

es légico 1; se activa con el reaistro
de cédige de control del port seleccionado a
través de B/7A SEL; si la entrada es légico
0, lps registros de datos del pert carres-
pondiente seran activados.

La entrada define, pues, el tipo de

transferencia entre Ia [COPU y 1 PFID:
transferencia de instrucciones o de datos.
Bensralments: se conecta con la Al del

bhus de dirscciones CFU.

{Chip Enable} Bi esta entrada 5 ldgico
g, g1 FI0 podréa comunicarse con la CPU.
La entrada se maneja generalmente a fravés
de un circuito de decodificacidn (desde A7
hasta A2, Un IBC-pl0 poupe cuatro direccio-
nes port  {port A, port B / transferencia de
ingtruccionas, transfe rencia de datos).

{Bystemtakt) Agqui se conecta el relel del

sistema {mdx. 2,9 MHz para el 280-FI0 vy
méx. 4 MHz para el I80A-FIO)
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M1

I10RE

RD

ir:

é::chi?e gicle 1} Esta entrada se conecta
[=] | — i
foneior * el  IBOo—pp Y realiza - ruatro
1. 81 Ml v RD son légicn 1, et pIn

recono & i i i

e CPU?erd ur Ciclipo de 1n9trucc%unes e

?. i MI e IORD son ldgico 0, e! pPIo

égTzf?U {importante an la instruccisdn
f. g; g;nzrnn:za la légica del interrupt.
. . 0 se desactiva cuando MI es 1égico
zéogerm ios RD & I0ORG =on ldgico 1. (E3
P;D RQ posee ninguna entrada
especial de RESET.:

{Input/Gutput Reguest) Esta entrada se
iggigta con la IORD detl IBO-pP. Una tranesfe—
pane & entre la CPU y 2l FPI0 tiene anicamen—
Ugar cuando 10RO Yy LE son ldgicn O.
) son al mismo tiempo 16gi

gltg?S ﬁunférma la exigenria del inierrugéfa
it lpan ra 21 v?ctqr de] interrupt de B
ot 5 port que interrumpe en o1 bus de
tes de la CPU, siempre v cuando este t
Roses la maxwima prioridad de interrupt per

;ggff; Esta entrada se conscta ron el RD del

IQRDL éIL;D CPU podra  1eor el FID ruando el

reg{étra 2 Py @l CF seapn légica ecerg. (E1

res Ig aue serd leido, quedari
cretado por 1 situacién del B/A SELE

del /D BELECT.) Ty

(Interrupt Enable Iny Esta entrada se

requiesre cuando - n ponente puade
mas de |53 T Om
- =
arasionar i it er ¥ LlptE dEﬂt! o de una cadena de
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x -

" 1ED

INT

At hasta AV

ABTR

Daisy-Chain. Unicamsnte cuando

pripridad
el FI0 podra oraar

esta entrada es légico 1,

interrupts (entconces se habrda  “liberadn”
para los interrupts).
(Interrupt Enable Outbt) Esta salida se

utiliza como 1a IEID, en relacion con la
légica de prioridad de 1la Daisy—chain. Se
conecta con  la IEXI del siguiente eslabén vy
blogues asi todos los componentes subsigui-
entes (con priorided inferior), mientras ssa
légice €, el IED serd Gnicamente légice 1,
cuando tanto 21 IEI  del FPI0O sea légico 1
coma FI0D no sea atendide por la CFU con una
rutina de servicio del interrupt.

(Interrupt FReguest) Esta selida del Open~
INT del

Drain seréa consctada con la entrada
280-pP, asi como con las salidas INT de los

dends componentes.

Este bus de B bits sirve para la cosunica-
cidn entre el port A del PIC y sl dispositi-
v periférico. Fusden intercambiarse
iﬂfﬁrmaﬁinnes de mando, de estadn vy de datos
(dependiendo del tipo de ssrvicio (=modali-

dad’ ).

{FPort A Strobe) Impulso Strobe (= recepcién)
del dispositive periférice 2@ Port AL La
funcidn de esta entrada, dependiendo de la
modalidad programada, =s la sigulente:
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ARDY

1.} Medalidag 9 E1 dispositivey periférico
confirma oediante g1 borde
e impulsg asrendents 1a
recepeidn de de los datos
FI0.

2.) Modalidad 1; g1 dispositive periférico
exige al PIN, leer el dato

' Jue estd preparado.
3.) Modalidad 7 El dispoasitiva periféricn
) #xige al PIO, epmitir g1

contenide del registre de
salida del port A &l a0
hasta g1 A7. EI borde de
impulso ascendente dm:l ASTE
indiga al FI10 gue @l
dispo=itivo periférice ha
aceptado 1 dato.

4.} Modalidad 33 La entrada ASTR == bBloguea
internamente.

ASTR s siempre low estandp activa,

{(Register a Ready) Esta salida envia una

senal de disponible al dispositivp periféri-

c0, donde la funcién de la salida depende

de 1a modal idad programada {(=modalidad

funcionall:

Modalidad O Cuanda ARDY ac Idgicn 1, el
dispnsitivo periférico podri

lesr g1 registro de salida
del port A (a través de 40
hasta A7),

Modalidad 1: Cuande ArDY g5 ldagico 1, el
dispositive periféricoc  podra
arabar  un  nuevs dato  en =3
registro de entrada deil port A,
(El registro de entrada esta
vacio.)

Modalidad 2: Cuandp ARDY es ldnico 1, datos
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B0 hasta BY

BETE

BRDY

validos estardan preparados gn

el registro de salida del port

A )
Contrariamente a la modalidad
O, los. datos s pnondran

dnicamente en el  AC hasta A7
despufs de haber activado =1
dispositivo periférico ASTB.

Madalidad 2 ARDY =g pondra constantemente
a légico 0.

Este bus de 8 bits {bidifeccicnal, Triﬁt&te;
sirve para la cDmunicac1é? entre e% pnrt

dal FIO V' el digp?ﬁltlvm pETlférlCD:
Dependiendo de 1a modalida pusden lnter;am
biarse informaciones de contrel, estado vy

datos.

{Fort B Strobes)} Esta entrada del pﬂg%sﬂ
corresponds en su funcidn 5 la erﬂ:r‘tadact!-‘e—J ;
pero Con une Bxoepcidn: En la meodalidad 2 s
escribirdan los datos en 1 port A,

{Register B Ready) Esta 5ali?a dﬁ%d p;;;yB
. apor idn a la salida .
corresponde #n su funci ! 4
;ero con una excepsidn: En la mmﬂalzjaddh
BRDY e= léaico 1, cuando e} pwrt A pueda
recibir nusvos datos el dispositivo

periférico.

Fuesta a cero del PID {(regsel)

En cada

i inida
se inicializa automdticamente con un estado def .

conexzién de la alimentacidn de corrients ] PID

=34

cual pusde fsner el siguiente aspector

1.) Los dos registros

de mascara del port se pondran a

cero para todfoes los bits de dateos del port.
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2.1 Las lineas de
dates g
=) :E::iadﬁ de alte ohmiaje =l port se sncontraran en
e mhOsS poris se sncus i ’
: T .
3.3 Sad de sefal), . tran en la madalidad 1 (modalj~
- 08 registros de direcci .
h Cionamiento g
m;g §9Estm % cero {éstos =e aplicarée vector no se
. adldad 2 del 780-up) N para apovar lg
- 05 dos fli-p"flg . z "
S s s ps e liheraci .
ini cién d
3 tt1alzzadq a ceroc. El PID esta biE interrupt han
o in errupte, oqueado para ios
- o5 dos reqgi .
cera. 9istros de salida del port se han puesto a

FID a cero dig
ante el funci i
FIO, dehs b ionamiento, a pes
ent;ada ;:D 2 54 limitacidn de 40,pinz a;Q de_dus el
apiicaciénpegéal de RESET. Sin Embafg; mn§?:§§ u?a
- Wna  brecha indivi N - = A
gUirse facj . ividual, AND
la bFEﬂhaCIiz:n;?“ Fﬁr? =2lio =g con&ct;n laspzigfasgzsgn
- Y €1 REQET 4 =
salida o =l Z80-pp
=alida “févsﬂfg AND en &l MI del pPrg ?pii ey erra 1a
P “HE Un reget del sist e taopre
un reset del P10, 2ma, =@ procuce tambidén

[ 1=
Bl registro del vecrtor deo interrupt;

El ZBO-FPI0 ha sido dises
IBO-uF, & SERAdD para la  modali ~
de Bibitsarfu Ellm POs8&  un registrp intzji;dsg v: SEI
cidn de ;ngeirucfntenldms_ﬂn 2]l caso de una :;nch o
de datos daz‘zeg Par parte del Z80-pP, se envia a;rga_
tenga en  este mon :CDﬁdlClén Para ello es gue =1 P?g
unidades, g Eeam@néia lsmfiymr prioridad de todas lag
mane : “E angzca di ;
CDnt;zigg ;gferrupts.) El ZBO—pp %Drmalfisné?is para el
TEILELro de intercupt del g0 uan;cgﬁn 51
or de
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direccipnamients de 1& bits para Ia tabla de bifurcacio-
nes de la memoria {(véase IMZ2, capitulo 8). El Bit O del
vectpr de  interrupt deberd ser 0, para poder Ser
reconocido por 21 PIO comn tal y cargarse en el registro
interno del vector de interrupt (E/7D SEL = 1dgice 1).
La palabra de mando correspondiente para poder cargar el
registro de  vector de interrupt  tiene el siguiente

aspecio:

Do
reconoce la palabra

¢ de contrpl como
vecrtor del interrupt

o7 DS wamrmswasuansnaDl

V7 Wh o aniasenarasana¥i

La modalidad del registro de conirol:
g1 780-FI0 dispone de cuatro distintas modalidades

{tipos funcionales):

(Modalidad de salida?
Modalidad 1 (Mpdalidad de entradal
Modalidad 2 {(Modalidad bidiresccional)
Modalidad 3 (Modalidad de control}

Modalidad Q

El port A puede gestionarse en cuslguier mogalidad. EL
port B pusde, prescindiendo de la mpdalidad 2 e indepen—
dientemente del port A, trabajar en las distintas
modalidades. El céadigo de contrpl para cargar la modali-

dad tel registro de centrol tiene el siguiente formato:

Dt Do

Fd

D7 D& D% D4 B3 D

M1 MO X
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lLos bhits p3 hasta Do

a la mi
has g;smj ggmn modalidag control £l
L 25 indiferent : B
Vrmda;xﬁad e la que E’n4@-
uncionars opert

e i
! cédigo de Comanda identifiran

contenida de 7
2 los
El D7 v =1 pa detfinen 1
Carrezspondi enfte dehari

B7 D6 Modalidad

/

lalia e el
Ll B
L2 % W

Unicamente Cuando ge

Programa  la modalidad

interpreta gl =i .
Slguient ; =
de  entradas n S8 sédign de ton =y 2l FIO
bits define corida. El estads 14g trol . come comando
51 las lineas del Rico de los distintos

bus de datos  del port

actdan como o
ntra
da o El cédigo de control ty
ene

el siguiente formato:

D7 D6 DS pa pz  pp gy .
a

-_—

E/A7 E/fps E/A5
Esan

Bi por ejemplo =1 bit b3

comn entrada ; #s légico 1 -
con el eédi {simmpre v cuando et = 1a A% trabajars
igo de controt, ROrt A se haya cargado
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El codigo de control del ifnterrupt:

Formato: DBY Dé& DE D4 B3 bz Bl Do

Bit 7:

Liber. AND/ HIGH/ Masc. © i i i
inter. OR LOW =igue

Con e1 hit 7 se determina si el port correspon—
diente pusds gen@rar interrupts o no  (hit 7=0 :
los interrupts estan blogueados, it 7=1 : los
interrupts estan liberados). Si durante el
blogueo de un interrupt sparece una condicidén de
interrupt, el interrupt se pfectuara posterior-—

mente a 1a liberacioén.

pits D3,DZ,D1,D0: Estos 4 bitﬁ con el wvalor de 0111

definen 1 comando de control como
palabra de comarwlo de intervrupt.

Eit D4: EFate bit indica en la modalidad I si gl pranimo

Bit DI

romando deberd interpretarse como mascara de bii
(D4 = ldpgico 1). Bi esta activado (ldgico i}, se
borrarédn en cada modal i dad ios interrupts
previstas. {(Uns mascara de bit serd reguerida en
1a modalidad 3 cuande el port pusda generar
interrupts o bien cuando durante =21 funcionami-
entp se requiera una QUEYVE mAscara de bit.s

: Eate bit dnicamente actda en la modalidad & &
indica.- en gque esstado activo tendrid lugar la
romparaci dn entre la mascara de bit vy los datos
rig entrada. (DS = 1: high activo, DS = 0: low
activo.?
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Transmisién de datos en paralelo

Bit D&: También ?st? bit actda dnicamente en la modali-—
gad =+ & dndica con gué Funcion ldgica (AND/OR)
endr4 lugar la comparacion entre . la mascara bit

y los datos de entrada ¢ = 1z o
v a (D& 1: AND, D& = O3

En 1a modalidad 3 . np se - i
ad 3 provaca un interrupt mediante
::;23?21 esp::;aleﬁ de handshake, sinG pgr estados

=1 =3 buzs de datos del
i port. En todas las
g?dalldadez el port correspondiente podrd ser liberado o
il:ﬂ blnqueago mediante el hbit D7 del comando de
igterr%p:. .51 =2 desma conbtrolar la liberacién del
b_ter—r't_.;:t sin tener gue modificar en la modalidad I los
its D6, DS v D4, disponemos deil =iguiente c&manda:m

DY D6 DS D4 D

Aol

Bz Di oo

tiber. X X ¥ a
Inter. ) o t t

Ejempip: Comandec = B83H; liherar interrupts
Comande = 03ZH; blogusar interrupts

Con este comando puede resli
. cam alizars=e ern cualqui
1a liberacidén de interrupts. quier medalidad

Cuando e2n %a modalidad 3 esté activads el bit D4 gel
comando de interrupt, 8! siguients. comando sers inte;~
pretada por el DID comp méscara de hit para sermaa} ard

20 E% registro de mdscaras hit. La mascara de bit Jone
2]l siguiente formato: I e tiene
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b7 47 o n4 D3 o2 Di DO

MR7 MB& MRS MBS MBT MBZ MRI  MEO

Los bits de mascaras MB7 hasta MBO estéan funcionalmente
asignados a las lineas de datps Port A7 hasia AQ para =1
port A, B? hasta BO para el port B Si un bit de
mAscaras es légico 1, no se utilizara paras la compara-—
cidn {estard “"sin mascara®l.

Modalidad 0 {modalidad de salidal:

En esta modalidad la CFU podrd escribir en todo monento
un dato =n =l registro de salida del port, donde guedara
zlmarenads hasta ser sobrescrito por un nuevo dato.
Mediante un cambic en la medalidad 1 (modalidad de
entrada) la CFU podra volver a leer =21 dato grabado
Gliimamente er wl registro de salida.?

Aprovechando el sistema de acuse de recibn del handshake
contronlado por el  interrupt entre el port PI0 vy el
dispositive periférico, el port creard  sipmpre  un
Interrupt cuandp el dispositivo periférico haya recibido
21 dato anterior ¥y la GPU pueda escribir asi un huevo
caracter en e1 registro de salida. Tanto 2@ port 8 como
el port B del FPIO podran administrarse independientemen—
te wno de otrp en la meodalidad . El mecanismo del
handshake =g iniciara mediante una operacidn de grabaci-
én de la CPU en ei registro de salida del port.

Mpdalidad 1 (modalidad de entradal:

En ssta modalidad la OFU podrd leer =i registro de en-
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trada del port. Con la linea strobe podran grabarse

datos del dispositivo periférice al registro de sntrada

del Port PI0. Mientras no se utilice Pl sistema acuss de
recibo del handshake, 1 strobe deberid inicializarse en
ldgice O para gue los datos poedan ser aceptados del bus
de datos del port en el registro de entrada.,

Para conseguir una sincronizacién exacta de 1los cicloe
de Iectura del port de la OPFU, con la entrada de datos
del dispoesitivo periférico en el registro de entrada del
port, se aplicardn las lineas del handshake. E1 port
crearid entonces un interrupt, siempre v cuando un nuevo
dato esté disponible para ser leide en =1 registro de
entrada del port para la CPU. EFl mecanismp del handshake
se iniciarad mediante una operacisén de lectura de la CFU.
Tanto el port A come el port B podran administrarseg
independientemente uno de otro en la modalidad 1.

Modalidad 2 (modalidad bidireccionall:

En las modalidades © y 1 unicamente == posible 1la
transferencia de datos {(entre el port PIOD vy el 4isposi~
tivo periférico) wen una direccidn. La modalidad 2
permite sin  embargo una tranferencia de datos hacia
amhas direcciones, s decir, una combinaridn de las
modalidades ¢ v 1 pero en la guz  dnicamente podra
trabajar =1 port Al

Las lineas de handshaks del port A& sirven para la
emisién de datos v 1las lineas de handshake del paort E
para el contref de la entrada de datos. Contrariamente a
1a modalidad 0, en la modalidad 2 se envian los datos
derel registro de salida del port & en el part del bus de
datos después de activar la linea ASTR. El port B deberi
trabajar en la modalidad 3 cuando g1 port A s hava
inicializado en modalidad 2. Ademas, la mascara de bit
para el port 2 deberéd estar ya activada sn el PFH para
gque el port B nn puseda distorsionar la transfersnria del
handshake del interrupt del port A. Para la transferen—

148

Tramsmisidn de datos en paralelo

ria de datos asincrons a través del port B queda

tnjcamente la técnica de ronsulta (Pelling).

Modalidad 5 (modalidad de controll:

Fsta modalidad &5 egperialmente adecuada para funciones
de control asi como para cvontrolar situacionss de estado
de dispositivos periféricos. Contrariamente a las
modal idades descritas hasta ahora, ésta no utilizs
lineas de handshake {los registros de datos del port
pueden ser escritos o ledidos en cualquier momentol y
no trabaja tampoco byte a byte, sino bit a bit, es
decir, cada linea de datos del pnrt. puede programar-
se yva =mea comz linea de entrada o bien de salida. Con
excepcidn de la wmodalidad 2 {para =1 port A}, la
modalidad 3 activa la correspondiente 1ineg de raagy a
ldgico 0. Los dos ports FIO pueden trabajar independien—
temente uno de otro en la modalidad 3. Se provoca un
interrupt =n esta wmodalidad =i hay liberacién de
interrupts y los datos del bus de datos del port
satisfacen la ecuacidn légica definida a traves dg el
codigo de control de interrupits y -1a mascara de bhits.
Suptngamps que 21 bit D4 del cddigo de cuntrm} el
interrupt es légico © (funcidén OR) y gue =1 bit DI
del mismo es ldgice 1 (high activo). Ademds las mascaras
de bit son O0M, es decir, todas las § lineas dg Qatns
del port estédn incluwidas en el coptrol  ldgico de

-comparacién. Cuande cualquier linea de datos adopta el

estado high (1égico 13, entonces se habrd cumplido la

‘eruacidén OR v 21 port provocard un interrupt,. 51 como

consecuencia outra linea de datos adopta el valor ldgico
i, ésto no ocasionard un segundo interrupt porgue el
resultadn de la ecuacidén ya no podra ser mds gue

verdadero.
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En 1a modalidad 3 se produce 2l interrupt dnicamente
cuando la eruacidn légica se convierte en verdadera (es
decir gque antes era falsa).

Z80-PI0 ~ Técnica de interrupk:

Como va se ha comentado, 21 ZBO-FI) =eporta 1a modalidad
2 del interrupt de la CPU del 790. Despudés de que =1 FI0
haya enviado un interropt al 780-pP, éste io confirmarsd
desactivando al misme tiempo las lineas M1 e IORD. A
continuacidn el PID con la mauima prioridad {(IEI =
légien 1, IED = ldgico O envia el vector de 8 bhite del
port interrumpt (port A& es interpamente de mayor
prioridad del PIO al port B) al bus de datos de la
CPU. Pueden administrarse hasta cuatro PIN' s sin =21
hardware adicional en una daisy chain. La sntrads IET
del FPID de mayor pricoridad se conecta & +5V (a través de
una resistencial. Mediante interrelaciones adecuadas AND
podran encadenarse mas de 30 FID s en una daisy chain.
Para #llo se utiliza 15 llamada técnica "Look Ahsad®.

DAFA U5

Fig. He7 #HAmpliacion de la daisy chain mediante 1a
téenica del "Look Ahead®, i
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5.5 Ejeaplo ton el Z80-PIO:

Con &1 Fin de poder hacer wna demostracidn de la
aplicacidn practica de un PI0 en las distintas modalida-—

Hes, expondremscs e continuacién . un control simplificado

del procezo. En el esquema de blogues de control {(Fig.
5.8} pusden distinguirse las diferentes unidades de
funcionamiento. Cuatro sensores sirven para la lectura
de valores de magnitudes relevantes del proceso (por
ejenplo temperatura; presion, humedad, paso de masa,
etc.) que Ffinalmente se someten 2 una transformacién v
adaptaridn de sefales (correccidén de lineas de identifi~
cacidén, filtraje, conversiin en seiales de unided, por
eiemplo ¢ hasta 20 mA, etc.).
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Proceso i
i
Sensor 1 'Sensor s Para no tener que agregar a cada sensor un propioc ADU
- - i tconversor analogico digitall, las s=efales de 1a5
f . ? s B ‘unidades s multiplicaran mediante un multiplexor
analdgico para proporcionar seguidamente al ADU en una

1inea., Para simplificar las cosas partimos de la basze de

que el ADU debera proporcionar una sefal de salida de

tacibn  de tacidn de mcho bits (ADU de ocho bits). Cada ADU posee por lo

sefiales sefigles menos las lineas de control SC {Gtart Conversion) vy EOC

. (End OFf Conversion) negcesarias para el handshake. Para

l l : la aplicacidén en sistemas conbtrolados por micrmprnceséw

I dores son adecuados ias ADU*s que trabajan segun 21

Multiplexor sanalbgico . principio de 1a aproximacidn paso a passo. Ofrecen una

" elevada wvelocidad, oran resolucidn v precio moderado.

1 Unicamgnte en CAas0s especiales deberdn utilizarse

blogues mas carps, comn ADU s integrados para resnlucio-

Transformador ) nes especialmente elevadas (por eiemplo de 16 bits) o

ﬁﬁiﬂimlﬁgﬂal : bien AN s paralelos para ronversiones sxtremadasente

g ] rapidas (por siemplo 100ns). Bl multiplexor analdgico

I pusde, @ bien controlarse a través de un contador modulo

de 4 (conmutacién seruencial de posicipnes de medicionl),

r““ o mediante el bus de direcciones del 780 (posibilidad de

A libre control}. El port A del PIO 1 recibe los datos del

Pi0l Impresora AU, v por 1o tanto debe estar programado en medalidad

8 de entrada. En el port B del PI0 1 se ha conectado una
impresora, gue realiza 1os protocolos del proceso.

Transforma- Transforma-
cibn y adap ¢ibn y adsp’ :

. I ferninal de £/S E El port A del PID 2 alimenta una terminal de entrada/sa—
PI0Z - : lida en la modalidad bhidireccional. E1 port B del PID 2
8 =& encuentra necesariaments en 1a modalidad de control vy
—1 . alimenta el proceso con ocho 1ineas de rontrol, a través
diz las ruales se accionan #iversos elementos de ajuste
1 (valvulas, SuUursores, valvdlas de mariposa, relés,
Zuf PI03 A7 mpresor motores, embragues, etc.)

7 de lineas ? QUES, “hT

8 i
~1 . - 5 Una impresora de lineas conectada al port A del PIO 3

igg-
cru

\
28p- Bus de sistemas

e
Fig. 5.8 Circuito de blogues del econtrol de proceso.
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protocoliza datos importantes de forma analoga.

El port B del PIQD I trabaja nusvamente en la modalidad

33 sin embargo, el port, en comparacién con el port B
del FI0D 2, e= capaz de crear interrupts. Las lineas de
datos B7 hasta BS5 estan programadas  como entradas y
r§cihen mensajes  de alarma  del sistema de proceso {(por
ejemplo, mensaje de caida de red, mensaie elevaridén de
temperatura, mensaje de sobrepresisn). Cuando o 1o
menos  una de estas entradas es  légico 1., =@ port
genera un interrupt. B4 hasta BO son salidas y controlan
elementos de ajuste del proceso. )

Y? qum.ﬁi s?stema contiens pocos componentes de Ef5, &1
direccionamiento directo del FIO sera posible mediante
lineas de dirgtciones (véase Fig., 5.9).

Pus de
direcciona— PIO i P10 2 Fi0 3
mis=nto del B/A C/b TE
mie _ B/A C/D TE B/A c¢/p TE
AD
Al
A2
A3
Ad

Fig. 8.9 Decodificacidn lineal de direccionamiests del
FIfl.
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Para.los PI0O*s son validos: P
AQ Al FPort seleccionado
(4] Q A Patos
o] i B Datos
i 0 A Comando de control
1 i R Comando de control

Loz distintos PIDFs serdn seleccionados mediante las
siguientes direcciones:

A7 b AS fat} 253 az 23} AQ FI0
X X X 1 1 O X X 1
X X X b o 1 X X 2
X X X 0 i 1 X X 3

Fara que los PI0's puedan ser gestionados en la forma
debida, tendran gque ser previamente programados. Esto
ocurre sismpre durante la llamada fase de inicializacion
del sistema, peros también durante el proceso  del
programa coande debe ser modificada la modalidad. La
siguiente rutina de inicializacién describe la aplica—
citén de los PIG*s para el caso de utilizacién citado.
Ya que 21 A7, =21 Ad v 21 AS no estdn decpdificados en el
direccionamiento del PI0, resultan para los FID's un
gran namero de posibles direcciones.
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Transmisisén de datos en paralelo

F1 siguiente programa wtiliza las direcciones del PIO PIO 1 7/ Port B en modalidad de salida:
gue se detallan a continuacidén: g
LD A,C02H )
autT (18HD . A 3 Vector de interrupt port B
D7 D& DS b4 DI D2 PL DO FIC Lb A,0FH
OuT IBHY A : Modalidad { - comando de control
1] g s] 1 i G X X i .
O O o i O 1 X X 2 PIO 2 7/ Paort & en mndalidad bidireccional:
0 aQ 4] 0 1 1 X X 3
LD A,04H
outT (1&6H) A i Bal. del vector de inter. port A
i LD A,08H o
Rutipa de inicializacién gel PIO:x ! ouTrT (17H) A : Ent. del vector de inter. port A
o Lo A,BFH
OUuT (16HY oA 3 Modalidad 2 — comando de control

Bloguear tedos los interrupts del PIOs

DI 3 Blopguear interrupts del ZI80
LD A, 03H N : PIO 2 7/ Port B en modalidad de ronbrol
outT (1A, A : Bloguear PIDi/interrupt port A !
aut (1EH) A : Bloguear PIO1/interrupt port B LD A,FFH
OUT (186H) ;A : BRloguear PIR2/interrupt port A BUT (1VH) . A 3 Modalidad 3 — comands de control
ouT (17HY,A ; Bloguear PIODZ2/interrupt port B LD A,00H )
{UT (CEHY, A : Bloguear FIO3/interrupt port A auT (17H), A 3 Registro de E/8: Salida
oUT (OFH) (A ; Bloguear PI0O3/interrupt port B LD A, 17H
£1 3 Liberar interrupt ZB0 GUT (17H) ,A : Sigue mascara
LD A,FFH

auT (17HY A Todos los bits con mascara

A

FIO 1 / Port & en modalidad de entrada: ]
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LD A, 00H 3 £I0 3 /7 Port A en modalidad de salida:
QUT (1AHY A : Vector de interrupt port A
LD A,4FH I LD A,08H
ouT (1AM ,A ; Modalidad 1 — comando de control DUT (OEHY , A 3 Vector de interrupt port A
LY A.OFH
i OuT (OEH) A 3 Modalidad ¢ - comando de control
!
|
i
i
%
|
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PIO 3 / Port R en modalidad de centrol s

LD A, 0RH
GUT (OFH) , A 3 Vertor de i
LD AcrFH H nterrupt port B
OUT (QFH) , A H i 3 -
b . ton s 5 Modalidad X comando de control
OUT {OFH),A : B7 hasta BS entradas,
B4 hasta BEO i
LD A, 37H salidas
OutT (o H i i i
o ﬂ,lig),ﬂ 3§ BR, high activo, sigue mAscara
OuT {(OFHY A 3 B7 hasta BS seran ceontroladas

Liberar todos los interrupts del PIO:

LD A,B3H

DUT (1AHY &
OUT (1BH) A
OUT (16H) B
OUT (17H),A
OUT (OEH) A
OUT (OFH) , A

L%berar FI0 1/interrupt port
Liberar PIO 1/interrupt port
L%bérar FID 2/interrupt port
Liberar PID 2finterrupt port
L%berar PIO Z/interrupt port
Liberar FIO Slinterrupt port

W e
Mhwhmp

[PTREY

Elt?lnqu@m ?E_l?s %nterruptﬁ del PIO al principio de Ia
rutina de inicializaridén tiens como obieto eliminar los
interrupts no desesdos durante esta fase.

A los - ports de este
) = programa = les bha i
siguientes vectores de interrupt: " asianade ies

PIO Fort Vector
i A QOH
i B QZH
2 A-Salida 44
g A—Entrada 05H
; A 08H
B E QA
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Supongamos que hemos cargado el registro del interrupt
del 780—-pF con S0H; entenres se encontraria nuestra
tabla de bifurcaciones de interrupt =n el campn de
memoria BOOOH hasta 800AH. Los seis vectores del FIO
intencionadamente tienen una distancia minima de 2 bits,
porque la tabla’ de bifwgaciones contiene direcciones
completas de 16 bits gque apuntan luego a las rutinas de
control de interrupts correspondientes. Bupongamos gue
1a rutina de control para =1 port A del PID 1 empieza,
por ejemplo, desde la direccidén F000H. La direceidin de
menoria 8000H  deberd contener sntonces el date QCH vy 1a
direceion BOO1H 21 dato FOH.

La prioridad de los PID's entre si se efectuarad automd—
ticamente en la disposicién de daisy chain. lLos des
Ports de un PIO tienen prioridad interna a través de una
daisy chain {gl port A tiene prioridad ante el port Bl.

Aqui también es importante cerrar las rutinas de
control de interrupt mediante la instruccidn especial
de retrpocesc RETI. Ya gue =1 ZBO-pP después de la
aceptacison de wn Interrupt gueda blogueado para otros
interrupts, éstps deberan volverse & libgrar inmediata-
mente antes de la instruccién de retroceso mediante la
instruccidén EI. 8i me permiten nueves interrupts antes
de la instruccitn de retrocesn (EI). podran resultar

interrupts encadenados.
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4., Transmisidén de datos en serie
&L.1 Gensralidades:

Cuando deben transmitirse datos a través de grandes
distancias, 85 muy laborioso enviar el bus de datos ge B
bits de ancho de forma paralela a través de lineas. Por
eszte motivo se transforma 1la informacién de 8 bhits en
una de tipo serie, donde siempre se envia un bit por
vez, mediante componentes integrados {componente de
comanicacisn de serie).

%i por ejemplo y por motivos de espacio se desean
ahorirar componentes vy & 55U wver las exigencias de
wvelocidad no son  demasiado elevadas, podra realizarse
una transformaridn mediante el correspondiente programa
de software. Esto podria realizarse de tal modo que para
la transmisidén de datos dGnicamente se utilizarad el DO vy
ipe datos seran leidos del acumulador, con lo cual, =i
aplicamns las instrucciones de rofacién apareceran en el
D hit & bit. Un bucle de tiempo incorporado en gl
programa determinard la velocidad de transmision. de
forma andloga podran lesrse datos del DO vy ser transfor-—
mados = su configuracidén inicial de pcho bits. Mediante
‘pate método. =1 procesador estard siempre  ocupado con
igs procesos de  transtformacidén y no  podrda aceptar
ninguna tarsa. S5in embarpn, si aplicampos  componentes de
comunicacisn en serie, ! procesador podrd realizar
otros procedimientos duwrante =1 tiempo de la transforma-
cién de datos, va sea de paralelo a transformacidn en
sgprie y viceversay por eiemplo podrd realizar un test de
razonabilidad de 1los datpos leidos o bien manejar obtras
unidades periféricas siempre que dispongan de dispositi-
vos de interrupt. En ftode cazo se ahofran lineas para la
transmisidn.

Cuando se trata de comunicacion Simplex bastard una
linez (nzturalmente con la masa) para la comunicacién en
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serie siempre Yy cuando El_emisor y &l receptor estén
sintonizados. Sin embargo, si el receptor puede leer
mas de prisa de lo gue puega. emitir el emisor, Se
" necesitardn lineas de control adicionales.

Agqui distinguimos entre la transm%s%ﬂn de datos a? serie
sipcrona y asingrona. La transmisidn de datnﬁlﬁxnccana
trabaja con pilas de varios centenares de §1ts, ?uym
inicio y fin estéan provistos con bytes de §1ncrmn1za—
ridén. Los rcaracteres de gincronizacién sirven _p?ra
sincronizar el emisor, y el receptor. La tfaﬁgmlgmén
de datos asincrona posibilita dnicamente. la §;§crmnxza—
cién del emisor y receptor para ta duracidn de un
caracter {dato). El inicio y fin de un caracter estd
determinado mediante bits de inicio y Fin (Stgrt/ﬁtmp).
Ya que la técnica asinerona de transmisidn t%e?e pacas
exigencias en las instalaciones de transmisidn, es
mas barata v por ello se aplieca mas a menudo. Gin
embargo 1 tiempo invertido es sucho méas slevado gue en
1z transmisién sincrona de datos. 851 por lo tanto las
exigencias de tiempo son muy elevadas (por encima de 1os
20 kBd), deberd pasarse a la transmisién sincrona.

Eiemplos de aplicacién para transmisiones de datos en
merie san, por ejemplo, la conexidn de estaciones de
Floppy—Disk, impresoras, terminales, mnodems, etr., a
ordenadores asi  como el proceso de teletratamiento de
datos, procesp de control a distancia, etc.

5i deben salvarse grandes distancias, se aplicardn los
1lamados modems., Con la ayuda de los mismbs podran
dirigirse informaciones digitales, tales como a traves
de 1a red telefenica pablica. Esto es muy importante en
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el llamadc proceso de teletratamiento de datos, en el
gue existe una distancia de varios centenares de
kildmetros entre el centro de cdlculo vy las distintas
estacionss de entrada y salida. Pero también sn 2l campo
industrial, por eigmplo en las grandes industrias
del acéro o bien refinerias, pueden separar varios
kildmetros el lugar de medicidn del ordenador central.

Valores de medicién también pueden transmitirse de
forma andloga (corrientes memoriradas, transmisidn de
sefales de {frecuencia analdgical, perc la transmisién
digital tiens muchas mas ventajas cuando se trata de
grandes distancias. En primer lugar en las iransmisiocnes
digitales pueden transmitirse valores de medicién vy
vifras de cualguier namero de posiciones. Una distorsien
de los datos transmitidos a través del medio de transmi-—
sién {modificaciones de las resistencias de la linea,
resistencias del aislamients, capacidades del cable,
distorsioness de la cgorrisnte, etc.? apenas pueds
tener lugar, a no ser gue las influencias de distorsidn
puedan ser tan grandes que las sefales transmitidas sean
completamente borradas © bien que por distorsiones de 1la
corriente muy grandes aparezoan ispulsos gus so havan
sido transmitidos. Incluso si aparecieran tales fallos
de transmisidén (lo que ocwre @muy rara vez), #stios
serian detertados mediante métodos adecuados de verifi-—
racion {bits de control, test del CRC, ete). En segundo
lugar pueden aplicarse para l1a transmisidon cablss
sencillos de teléfonn vy de telex, pudiendo asi transmi-
tirse datos & través de grandes vy mayores distancias a
un precio relativamente aseqguible.

163




Gemision de datos en serie

o7

2 Bs - Todas las ‘meho

1 85 .

B3
02
vy}
j11)

posiciones
-binarias’ clel datp  seran
transferidas simultansamente a
D4 las lineas DO hasta D7.

Fig. &.1 Tranéfmr&ncia en paralelo del dato ADH.

Eiemplo: Transferencia en serie del dato ASH.

T

lL.as ocho posiciones binarias del dato seran transferidas

en una linea (aqui: DO en secuencia temporal.

Ejemplo: Tran5¥nrmaci6n del software paralela 7 serie.

A1 1lamar este subprograma, g1 dato a ser transferido

debera encontrarse en el registro 0. El dato
al DO del port 1.

SEROUT: LD B,8
LD AC
NEXT: ouT 1
’ RRA
BINZ NEXT
RET
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Descripcidn del programaz

El registro B ser4a cargado con el numern de bits a
transmitir. A continuacidn se cargara cng LD A.C =1 dato
a transmitir en el acumulador. Después empezari sl bucle
NEXT. Se transfiere gl acumulador al port 1, del gue

“anicamente se habrd conectado el 0. En el DO se

encontrard pues el bit 0 del dato. Con RRA se desplazara
el contenido del acumulador en wuna posicidn hacia la
derecha, de modo gue el bit 1 del dato se encontrara en
el DO . del acumulador. La linea DJINZ NEXT decrementa el
contador del bucle {registro B}, retrocediendo 1
programa a NEXT: OUT1, mientras B wsea desigual a O.
Mediante esta nueva transmisidon del  acumuladeor —al
port i dependerd el DO del bit 1 del port del date. £1
bucle se répetlré hasta gue los B bits del dato se havan
transmitide al DO del port 1 {B=Q) .

Los distintos bits deberian transferirse con ana cuonta
determinada de transmisién vy ademids estar provistos
para e} casc dé tener gue hacer una transmisidn asincro-
na, con bits de inicio, te Fin ¥ eventualmente con
bits de paridbd. Para agualla persona due haya compren—
dido &1 principio de la transformacidn en el programa
ejemplo citado, no le serd dificil preparar el programa
requerido para el caso especifico de aplicacidn. A pesar
de #llo, indicaremos romo estimulo un programa para la
transmisién de un dato a través de un teletipo con 110
Bd, El1 datss a transmitir deberd encontrarse en el
registro £ el registro B contiene el ndamero de hite a
ser transferidos v el carryflag s utilizard en relacidn
con las instrucciones de rotacién para la interposicidn
de un bit de inicio vy dos bits de final.
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LD B, 11

LoD ALC

ORA : Inicial. con cero carryflag
FT— RLA 3 Bit inigial en el accu AlL)
NEXT: ouT 1 ;: Emisidn al port 1
S CaLL. RETR 3 7 m=s de retardo

RRA ; Préximo bit segin A (1}

aCF ; Carry contiene bit de fipal

MNZ NEXT s Musvamente 1 bucle, =n el

caso de que B no sea cero
RET

fricle de retardo de 7 ms.

RETR: iD B,

RT 1s LD E,2000
RT Z: DCR E 7 Bucle interne de sspera de
T 1,9 m=s

INZ RTZ2

DCRD

JMZ RT1 ;3 Bucle externo de mspera

Elvretardo de ¥ ms sg consigue mediante dos bucles de
refardo encadenados. El bucle internc de espera (1,3 ms)
<o repetird seis veces, de modo gue en total resultara
U retardo de 9 ms. % ms por bit corresponde a una
nEaid Rate” de 110. De modo muy similar puede leerse Yy
recdnstruirse un caracter gue vienes en serie, rotando el
adru-hacia la izauierda, en lugar de hacia la derecha.
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Fig. 6.2

*‘I"""“"“

_QJ TA Estac1cn de datoes

Distancia de transmisitn

Irganizaridn de datos

Dispraitivo de seleccidén

Modwulador / demodul ador

Linea de conexidén de abonado

Linea interurbana

Central telefénica para conferencias

Transmisian de datos de ls red telefdénics
pablica en l1a RFA.

En los modems con acoplamientos acdsticos pusde crearse

&l enlace

usual es)

(proceso comb 2rn las 1lamadas teisfénicas

mediante 21 disco de selecoidn lresp. teclado).
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MUX:

AR

En &l

1w limites superiores fijados. Ademds se realirzara
A separaciin potencial galvanica mediante
transmisores o bien optoadaptadores.

Multiplexor. El1 muoltiplexor analégice sirve de
commutador del punto de medicidn. Este transmite en

secuencia las sefales gque proviensn del AD al Tab
COmin.

Conversor analdgicosdigital. CE1 MUX  suministra
al TAD sefales analdgicas de corriente gue se
musven en campos definidos.

Eiemplos ESTANDARD: .. .40 mA
B0+ mA

4. . F20mA
~20...0. .. +20mA

El ADU convierte la sefal analépica en una informa-
cidén adecuada digital y la transmite paralelamente
a la direccidn de transmisidn.

Instalacién de transmisién. Esta convierte 1la
informacién paralela en un formato de serie vy
transforma mediante modulacidén los impulsos  de
la corriente continua en una sefal de corrignte
alterna.

otro extrems de la distancia de transferencia se

anvian al ordenador los valores de medicidn de forma
digital, a través del correspondientes receptor.
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4.2 Modos de transmisidn de datos:

Es de suma importancia tener una visién general sobre
los modos de transmision de los que S&  dispone para
transmitir datos en serie. Este aspecto =e proporciconara
a continuacioen., En primer lugar distinguiremos entre
lineas propias v lineas ajenas.

a) Lineas propias:

Bi 1las distancias a8 =er salvadas no  son demasiado
grandes, gensralmente se utilizan las lineas propias.
Estas pueden ser — seadn las exigencias de velocidad vy
vontingente de errares - lineas normales, cables
coaxiales o bien condurtores de Iuz. bae lineas normales
son  mas baratas y son suficientes para esigencias
minimas,. Las lineas ceoaxiales estéan blindadas contra
influencias eléctricas periurbadoras Y pOoSEen  uns
impedancia definida, de modo que las velocidades
elevadas de transmisidn son posibles, ton  una cuota
reducida de errores. Los conductores de luzr son comple—
tamente insensibles contra influencias perturbadoras
eléctricas v permiten velocidades elevadisimas de
transmisidén, También se aplican para velocidades de
transmisidn bajas vy medianas cuando la linea debe pasar
por una zona elécirica y/o magnéticamente muy saturada.

b} Lineas ajenas:
En casi tpdos los casos en los que  los datos  deben ser
transmitidos a través de tramos largos, se aconssia —

aunque s0lo sea por motivos econdmicos — utilizar lineas
ajenas. En la Repibhlica Federal Alemana son éstas, en
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primer lugar, las redes poblicas y 1las lineas punto a
punto de los Correcns Federales éAlemanes.

Laz redes pablicas de la RFA sons

— Red de telex {red selectora de teletipos)

— Red de datos (red ageneral selectora para la
transmision de noticias)

- Red telefénica {red telefénica selectora)

La caracrteristica de las redes pahlicas es gue el
vusuaric deberd utilizar las instalaciones v las lineas
de la RFA para poder obtener la comunicacién deseada con
rualguier otro usuario.

tas lineas punto a punto de la RFA son:

— Lingas telegraificas cedidas
—- L ineas telefénicas cedidas
— lLineas de banda ancha cedidas

La caracteristica de las lineas puntso a punto es que
éstas estan Gnicamente reservadas para determinados
usuarios v gue edclusivamente pueden ser utilizadas por
éstos.

En general sxisten las siguientes premisas para la
decisién spbre el modo de  transmisién que debera
utilirarse:

#) Las lineas punto a punto cuestan mensualmente un al—
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quiler determinado que depende de la distancia vy de
la velocidad maxima de transmisidn.

) Al utilizar redes esténdard, los costes se calculan
mequn la distancia de Ias zopas y las unidades de
tiempo.

La tabla 6.1 representa una ayuda orientativa para 1a
seleccidn de los modos de transmisién de redes pablicas
mas favorables:

Para 25 Km hasta caractsres/mes
{eadign de B Bits)

Red de telex 50 Bd | 5,104

Red de dates 200 Bd 1,2.10°

Red telefdnica estandard 1200 Bd 23,10«

l.inea telefénica punto a punto

1200 Bd 72,5.10%

Linea de banda ancha 48 KHz

(408008} 3,2.10°

Para 159 Km

Red de telex S0 Bd S5.104
Red de datos 200 Bd 1.7.10%
Red telefénica estiandard 1200 bBd 3E.10%
Linsa telefénica punto a punto

1200 RBd 2. 5. 10
Linea de banda ancha 48 KHz -
(40B00Rd} F,2.10%

Para G300 Em

Red de telex OO0 Bd e 104
Red de datos 200 Bd TH, 10™
Red telefdnica estéadard 1200 Bd 55. 10
Linea telefsnica punto a punto -
1200 Bd g2, 5. 10
iinea de banda ancha 48 KHz

(4080QRd) 2.2.107
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. tabla &.1: Modos erondmicos de transmisidn por red

pablica que dependen de 1a cantidad de
raracteres transmitidos mensualmente.

ios datos mas importantes de los modos de transmisidén de
datos por red pablica pueden obtenerse de la tabla &.2.

Velonridad de Modo de Método Porcentaje

transm. (Bd} transm. de erroras
’ {probab. de

errar. Bit)

S50 Linea telegr. p. a p- s, hx,ds  2Z...10-1077
ate) Red de telex @y, hx 1ownlO-10—"
100 Linea telegr. p. & p. SX,dx 1...10-10-7
200 Linea telegr. p. @ p. SK,dx 1...30-310-7
200 Red DATEX ’ SH 8% v G310
200 Lin. telefdén. p. a p. Sxydx 1enal0-i-7
200 Red telefén. estand. sx.he,dn 2...10-10-=
&£Q0 /1200 Red telefdén. estand. si hx,dn 1...10+10-F
&LOQ /1200 Lin. telefén. p. a p- Ssughx,dx  1...10-10-=

sobre 1200 Lin. telefén. p. a p. sy, hx,de aprox. 10—
/BOO /40800 Lin. d& banda ancha sn.hx,ds  aprox. 10-%

Tabhla 6.2 Modos de transmisién por redpiblica de datos

Teniendo en cuenta los puntos de ayuda facilitados, no
deberia tener dificultad en  poder elegir la linea
adecuada para su caso particular.

Un caso especial  importantz para todo posesdor de un
ordenador personal es la llamada red del Natex F2OY. G
cred en 1980 y posibilita la partivipacion en la red
Datex P, a la que la mayoria de hancos de datos interna—
cionales =e encuentran conectados.
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Lo esencial de la red de DATEX P pa que los datos se
recopilan vy son transmitidos en “paquetes“, |a Central
de Correos dispone de unas instalaciones que se sncargan
de "atar estos paguetes” automiticamente, Sphre este
particular debera sclicitarse en la Central de Telecomu—
nicaciones la llamada “identificacidén", mediante la cual
podréd entrarse en la red del Datex P20. Los derechos de
conexidn son  facilmente costeables; la conexién normal
del teléfono podra  ser utilizada. Los gastos para la
transmisidn de datos en largas distancias son con ia
ayuda de  1a red del Dates F20, muchc mas reducidos que
utilizando -las Jlineas normales interurbanas, ya gues
mediants  "el wempaguetado® las lineas interurbanas son
mucho mas efectivas. La conexidn a la red del Datex P70
s realiza para usuarios particularss a través de un
Modem con acoplador acasticno.

6.3 Modems:

lLos modems (Modem=Modul ador /Demadul ador) son aparatos
para la transformacidn de sefiales de datos (binarios) en
una forma  adecuads para la transmisidén a traves de
lineas de telecomunicacién, utilizando métodos de
modulacidn. Las sefales transmitidas =n las linweas de
telecomunicacidén  son sefales de corriente alterna sin
parte de corriente continua. Como métodos de moduul acidn
tenemos la modulacién de amplitud, de frecuencia y de
fases, resultandno algunas particularidades debido a 1z
sefial binaria de datos, Asi  pups =1 ancho de banda
exigido para la transmisisn par frecuencia modulada (FM)
es practicamente igual gque paraz la amplitud modulada
AM) , va que efectivamente s4lo existen dos estados de
frecuencia {correspondientes a 1a sefial de datos). En
este caso particular se  habla también del “método de
conversién de la frecuencia® o bien F8K (Freguency Shift
Keyingl. La aplicaciér de la modulacidn de fases (FMI
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metodo

diferencial (DPHM)., La infnrmacidﬁ a ser transm%zigi 32
posiciona en el cambio de fase y na  en s pns;a e
fase. El1 métode (DFM) ez dnicamente adecus rg e
sefales isocrdénicas vy se  adapta perfectamente pa

Taumeénto de la velocidad de tranemisién al pasar de 4, 8

o més posiciones de fase. Cuando se_trata‘ de pm51gig?§:
de fase n, podran transmitirse al §1smn tiempo a? gﬁﬁerm
durante un intérvalo de manipulac1@n in. Em? e pamero
de. posiciones de fase aumanta? también las exigenc as_en
las instalaciones de transmisidén, de modo que ngr@ali:ar
te bastan 8 pomiciones de fase. gue pﬂrmatgg rxpon -
la wvelocidad de transmisié? e?-nggzngaizlgcaminica:

iciones de fase. Ya gue las 13 =le
ﬁ?:;c;nicamente ofrecen un campe de tranﬁ@z§1ég i§5332
hasta 3400 Hz, con £1 DPM no podran transmi Zggn mas_de
4800 bits/s. Cuando se trate de _mé% de . d- bits/
deberad derivarse a c?hles ez?§§;?;§§@22 tggn?cas d;

oder limitar a% po 5 e

522Tizzcién meiorando asimismo la mmmpat1b111da§aS§r;§§
modemns de distintos fabricantes, se hanmda Fhoreno
normas de estandarizacidén: en BEuwropa han sido

por la CCITT y en América por Eell.

L.as normas mas relevantes de la CCITT parg lps modems:

a) Modem paralelio (V.30

i isi 20
Ezte modem permite velocidades det_ifansmézgéEEdfs =
da vy utiliza c© =
a 40Q rvaracteres por S8gun - ;
transmisidén la red pablica de t&léfmngi;ga§;;:iti;?§§
} i ite una re
trabaja con FPM multifonoc v permi i
‘mencilla {4720 Hz). Contrariamente a los modems restan
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tes, los caracteres no sSe transmiten en serie sino en
paralelo (4 canales de frecusncia, cada uno de 3
grupoas?! . Esto s realiza en forma de cadigo de seleccidén
1 de 4, los modems paraleloz se utilizan en lugarss
donde muchos emisores transmiten datos a un receptor
central vy no se exigen velocidades de transmisidn
demasiado slevadas. Los emisores -trabajan generalmente
con entrada directa mediante teclado, son sencillps y de
realizacidn econémica. La tolerancia para las distintas
frecuencias es de +- 5 Hz. '
-

Plan de frecuenciaz

Canal
[Srupo 1 2 s 3
a g20 |1000 | tomo | 11s0
B 1320 11400 | 1480 | iSe0
c 1720 1BOO | 14BO | 1960

Fueden construirse variantes con 15 {1462, &3 6 256
cararteres,

1.3 ECantidad de caracterss 15 (18): Utilizacisn de los
grupos de frecusncia A v C con 20 C/s. La frecuencia
correspondients se emite a 25 ms - de  longitud,
siguiendo a continuacidén unz pausa de unos 25 ms. En
lugar de la pausa pueden smitirse también =1 B2 y &1
BI alternativamente. Después, la wvelocidad de la
transmisidn se aumenta a 40 Crfs.
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2.} Cantidad de caracteres &3: Utilizacién de los grupos
de frecusncia AB v C con 20 C/s.

3.} Cantidad de caracteres 256: Transmisidn mediante dos
gemni raracteres, donde B3 caracteriza la mitad
inferior v B2 la mitad superior del cardcter (cuando
la mitad inferior es la primera gue s& emite).

b)Y Modem para 200 Bd (V.21)

Este Modem permite velocidades de transmisian de 200Bd y
utiliza como medio de transmisgidn 1a red pablica de
teléfonps o bien la red de datos. Esta trabaja asincro—
namente, atiliza 1la FM y permite la modalidad duplex
completo. El modem utiliza dos canales. For el canal 1
sg transmite v por 2l 2 se recibe.

Canal 1: 1légico O.....1180 Hz
ldgien 1......780 H=z

Canal 2: ldagico €.....1850 Hz
ldgico 1.....14650 Hz

lLa tolerancia de frecuencia es de +— & Hz.
o} PModem para &60CG/1200 RBd (V.23)

Este modem permite velocidades de transmisién de 400,
6 1200 Bd seleccionables. £l eanal de retorno creado
para las sefales de control vy de acuse de recibo se
ha interpretado para 75 Bd. Tanto 1la red pdablica de
teléfonos como también la red de datos pusden utilizarase
como medio de transmisidén., Trabaja amincronamente vy
utiliza FM, psraoitiendo dnicamente una modalidad duplex
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semiconpleto.

légico Qu....1700 Hz
Idgico 1.....1300 Hz

e

Modalidad 1 (500 Ed)

14gico O.....2100 Hz
1dgico 1.....1300 He

Modalidad 2 (1200 Bd)

tanal de retorno (75 Bd):  légico O.....-450 Hz
l1dairo 1......-390 Hz

Las tolerancias de las Jfregusncias para las selales de
los datos son de +— 10 Hz., Casi  todos los Modems cob
aropladores acisticos gue actualmente =g afﬁacgn en el
campo de los ordenadores personales, se a;uﬁ?an a las
normas CCITT V.21, @ a las normas carrespondientes de
Bsll (Bell 202).

d) Modem para 2400 Bd (V.2&)

Fate Modesm permite velocidades de transmisién de 24?OABd
v utiliza predominantemente como medio de transm%z%ﬁn
las lineas de alguiler. Trabaja sincrénicamente, gtlllza
DPM con modulacicn de 4 fases y una velocidad de
prlsacidm de 1200 por segundn.

=)  Madem para 4800 Bd (V.27

Este modem permite velocidades de transmisidn de 4BCO ?d
y utiliza come medio de transmisien lineas da alqu—
ler. Trabaja sincrénicemente, wutiliza DFM con mo;uiac1én
de B8 fases y una velocidad de pulsacidn de 1600 por
segundo.
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+) Modem para 48 kBd {(v.35)

Este modem permite velpoidades de transmisién de 48000
Bd yv utiliza como medic de transmizidén conexiones de
banda archa. Trabajs segin seleccidén, sincrénica o
asincrdnicamente v utiliza una banda lateral residual —
modulacidén de amplitud.

Frecuencia portadora: 100 kHz +— 2 kHz

Velocidad de %rans. sincrona: 1)  4BOO0 bitsess +— 1
bite/ =
2) 40800  bitsss +— 1
hitas/s

Velocidad de trans. asincropas entre 21 ps v 200 ms
por Eit. :

6.4 RE 232

El eetandar RSZ32C es el esténdar asincronoc mas difundi-
do actualmente v describe tanto las condiciones eléctri-
cas como  las Fisicas para una transmisidn  de datos
asingrona, en serie de bits. La particularidad de unsa
transmisidn asincrona de datos es que &1 flujo de datos
ne contiene ninguna informacisn de gadencia {(signo de
gincronizacién), seqdn el cual la estacién receptora
pusda "sincronizarse”; los datos son mas bisn transpor-—
tados en unidades breves, #guipadas con Bits de arrangue
¥y de paro. Ya gue la cadencia del emisor y del receptor
esta por 1o menos sabre ]l factor 14 v mds elevads gue
la velocidad de transmisién pertinente, dichas unidades
podrén seguramente ser transmitidas siemprz v cueands no
ejerzan una influencia perturbadora demasiade grande en
el medio de transmision. Ya gue ] microprocesador 780 -
como todos los demds procesadores de 8 bits ~ procesa
los datos byte por byte, cuando se trata de transmisico-
nes  azsintronas se  transfieren los B bits de datos
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secuencialmente.

de ello ueden utilizarse formatos mas cortos.
2Q§E§2§émpzm, unp formate de 3 ?i?s. Esta puede_t?ne:
sentido, @i los datos a ser transmitidos e;tén codifica
dos con - menos de B8 bits (por elemplo 5 bits — natn§ @e
un conversor analégico de © bits a un Conversor digi—
"tal), ya gue dehbido al ntmerc reducido dg bits a ser
transmitidos en serie aumenta ja valuc1da§ _de los
raracteres {(namero de los caracteres transm1t1dm§ por
segundo), manteniendo la misma velocidad de Baud {(ndmeroc
‘de bits transmitidos por segundp). El rompanente
receptor inicializa entonces los bits restantes a2 cerni
pudiendo asi disponer lps datops para el pFDCEﬁadDr en e
formate usaal de los  bytes {conjunte de B8 posicioneEs

binarias).

Muestra de bits: D7 Ds DS D4 DF D2 DI

a 1 ] i 1 O 1 o

légice 1

l1dgico O
1/2408

b & x 172400 = 3,3 g5 =TT

Tiempn

Fig. 6.4 Transmisidén en serie del dato SAH
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Este ejemplo muestra la tramemisién de bits en serie
del dato 5AH con una velocidad de transmision de 2400 Bd
(BRaud). Una wvelocidad de Baud de 2400 gue popsibilita la
transmisidn de 2400 bits por segundo.

La unidad de medida de Baud {(Bd), equivalente con bit/s,
se utiliza principalmente en 1a técnica de transmisién
en zerie de bits, mientras gue la unidad caracter/segun-—
do (C/5) s ofrece para la técnica de transmisidn en
paralelo de bits, va que para cada pase de transmisidn
s@ envia un caradcter completo. Si en el prismer caso de
la transmi=idén en serie de bits desea saberse cuantos
caracteres se emitirdn por segundo, entonces se dividiera
la velocidad de Baud por 2@ ndmero de bits requeridos
para cada cardcter. En nuestro ejemplo corresponderia
para una velocidad de transmisidn de 2400 Bd = 2400
bits/s a uana velocidad de caracteres de 2400 @ 8 = Z0Q
/5. Este cdlrulo no seria correcto para una transmisidn
asincrona, yvya que £sta no tiene en cuenta los bits de
arrangue, 1os de paro y eventualmente aguéllos utiliza-
dos para la paridad. Estos deberan naturalmente afadirze
al divisor, de modo que al utilizar tan sdlo un bit de
agrrangue vy uno de paro s consigue una velocidad de
caracteres de 2400 @ 1¢ = 240 C/s.

Las veloridades df transmisidn usuales para 21 movimien-—
to asimcronn en ssrie de bits son:

50 Bd E00 Bd 4800 Bd
7S Bd &00 Bd F&O0 Bd
110 Bd 1200 Bd 19200 Bd
150 Bd 2400 Bd
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A continuacidén se estudiard detalladamente el formato
de transmision de 10 hasta 12 bits teniendo come base un
dato de 8 bits:

El estado en reposo en la linea de transmi-
sién corresponde a un uno lagico.

a)y Marcas

Marca
0 o4 D2 B3 D4..... P

[

/
Bit de inicio
Mientras =1 emisor nn  transmita nada, pondrad una marca
en la linea (Marking). El receptor esperarsa a la llegada
de un bit de inicio, s decir, a la modificacidén del
estado de la linea de légiceo 1 a légico O. Una vez se
haya transmitido el carécter v no le siga de inmediato
otro, el emisor pondri de nuevo una seral {16gico 1) en
1a linea.

by EBit de arranquet El bhit de arrangue tendra como
marca 81 nivel opuesto, es decir,
16gico 0. Indicard al receptor =1
inicio de una transmisidn v
motivara 1a lectura de los
siguientes bits como datos-
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=} Bit de paridad:

Come continuacidn a los bits de datos
puede seguir opciconalmente un bit de
paridad. El estado légico del hit de
paridad depende de la paridad elegida
(odd/even? v el datn  asignado.
Cuando se trata de una paridad par
{even}, entonces 1 bit de paridad
serd idéntico a 1légico 1 cuando el
nfunern de unos en £1 date sea impar.

Ejemplo: Dato = S4H, F = 1.

Cuando s trate de una paridad impar,
2l hit de paridad serid idéntico a
1dgico I cuando £]1 ndmerp de unos en
gl dato sea par.

Ejemplos Dato = 53H, F = 1.

A pesar de gue 21 hit  de paridad no
deberd ser aplicado, casi siempre se
utiliza porogoue de este mdo la
distancia Hamming de cada cédiogo de
transmisian sS8ra aumentada en 1,
siendn asi por lo menos de 2. e este
modo podran identificarse con seguri-
dad 1lps fallos de bhits individuales vy
reducirze los porcentaies de errores
en  la magnitneud de p® = p=. La
velocidad de error p de una linsas
piblica de telédfonos es, por siemnlo,
de 2...10.107%, Bf & través de una de
gstas lineas se envisz informacidn
asegurada con bits de paridad de la
forma descrita anteriocrmenits, ia
posibilidad de errores {cunta de
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errores residuales) sers anicamente
de 41022, | 1.10" 2, En casps
desfavorables aparece (nicamente cada
10 miliares de bits un error, Esta
elevarda seguridad de transmisisn
confirma en la mayoria de los Cas0S
la aplicacion de bits de paridad,
incluso aunque la velosidad de los
taracteres gquede algo reducida.

El receptor realiza asimismo un test
de paridad. En 21 casa de detectar un
Brror, se exigird de nuevo =1 datg
para volverlo a transmitir,

‘d) Bit de paras El receptor espera  ail -final de una
- . transmisisn de caracteres un hit de
parc. Asimismo s& considran como

estdndar t 1/2 Yy 2 bits de para. En
1a mayoria de 1os componentes de
comunicacidén  asincrona puede selec—
tignar dentro del namera  de pasos
de pare (1, 1 i/2 & bien 2j. El bit
de paro, o bien los bits de paro,
tienen, igual gue la marca, el
nivel de idgica i. & continuacidn del
bit de paro (altimo) puede seguir ya
Sea un nuevo bit de inicio {légico O}
0 bien una sefal {(nivel constante 1),
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Formato completo de tranemisidén sin bit de

Ejemplo:
: paridad:

Marca STRT OC ©1 D2 D3 D4 D5 D6 DY STP1 STP2  Marcs

- U Uy

Tiempo

Eﬁté es un ejemple para un formato ge'tfansgii?iz
asincrono en serie de bits con un bit de;1n1c1ase Em;+E

. Compn podrd apreciarse, =S t
O e lugar 1 Bit : {1.SB} de menor valor.
gn primer lugar e} bhit de datosg DO

Eiemplo: Formato completo de transmisidén con bit de

‘paridacd:

Marca STRT DO B1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 p STP  Marca

i i

Tiempo

Esto es un esjemplo para un %nfmatm ‘d? Franiggiién
asincrono en serie de bits con un bit de inicio,
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bits de datos, un bit de paridad y un bit de pere.

Conversisn de paralelg/en series

i rocesatores procesan varios bits en paralelos
tgf z;;;2§c el Z80 prgcesa 8 bits simultAnsamente- Par?
poder llevar los datos disponibles de forma parale}a a
formato en werie se cargaran los B bits &n un‘reg15tfz
de desplazamiento para desplazarlos despgés blt_ta bi
del registro mencionado — ésto sa raall?ara hasta q:e
ios 8 bits hayan wsido *aleiados” del‘regxstrm; despu i
ap cargara el proximo  byte en (=21 regzgtrc.de deaﬁlaz?
misnto, etc. Los componentes  de rompunicacién en serise
4 de lo= microprocesadores cnntienen. unc de estos
equipos de conversicn e intﬁrcalan,_dgs?ueﬁ de haberﬁe
previamente programado. los hits d? inicic, de paro y de
paridad v los alejan de la corriente de datos que va
1legando.

Cenvertidor

paralelo bt .
DG:D? datos en paralelo serie atos en serie
I

ch

Contreol {adencis

NSRSE——

Fig. &.% Principio de la conversidn de paralelo/serie

186

Transmisidén de datos en serie

El RE232C como esténdar especial asincrone define en las
lineas los siguientes niveles:

Légico 1 @ +3V hasta + 15V {=por siemplo marca)
Légico © ¢ -3V hasta — 15V

Los niveles estdndar del RS2320 son + 12 Voltios.

La corriente ma¥ima de gortocircuito estéa limitada & 100
mAy de modo que 2l incendie de las lineas queda priacti-
camiente descartado.

El estandar permite velocidades de transmisién hasta 20
K—Rits/s yv una linea maxima de transmisiédn de 13 m. Ya
tgue los componentes de comunicacidn en serie zuministran
niveles de TYTL, deberédn aplicarse conversores de nivel
de TTL a RBZ32L vy vitveversa. Aparte de las realizaciones
discretas con  transistores podran asimismo aplicarse
circuitos especiales integrados parsa esta finalidad,
coma por ejemplo 1 MC1488 como amplificador de lineas vy
21 MC14B? como receptor de lineas. Cada uno de estos
componantes contiene cuatro receptores/emisores.

lLos datns se {ransmiten en légica negativa'yv laz zefales
de control en légica positiva.
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El conector estiandar RE232C requiers 25 polos de

conexisn., Para ellp se aplican los llamados conecto- : Pin & (DSR3 : Data Set VH : .
g " ‘ . : . : ead

res miniatura D. El  estandar determina  las 25 conexior . equipment). 1 adzﬁpéizz?VucggmigicaFlBE
nes, pero en la practica se utilizan unicamente: 1, 2, : cidn indica que tiene datos dis “?;ga
%, &4, S5, &, 74 B y 20. Las distintas ronexiones tisnen ' para ser emitidos Rpanibies

ta siguiente funcidns J .
?ip 7 3 Masa de sefal. Es usual en dispositivos
- electrénicos llevar por separade la masa

de sefal v la masa de proteccidn {(toma

Fin 1 H Masa protectora de los dispositivos. ;' protectora de tierra) para reducir las
influsncias perturbadoras de la red.
Fin 2 r Transmitted Data {to compunication : Pin 8 {DCD} : Data Carrier Detect (from communication
gqu1pmant). Esta conexion ez la fuente - cequipment). El dispositive de comunica-
: de datos desde la gue sk alimenta =1 i cién indica gue estad transmitiendo
! i dispositive de comunicacidn. En la linea e : N
i TxD =& emitiran los datos. ’ : “Piny 18 (TxL) 1 Transmitter Clock (reloj de emisidén).
% “Pin 17 (RxC) : Receiver Clock (reloj de i
| Pin S (RxD) : Received  Data (from communication B recepeién) .
i equipment). Esta conexién es el {fondo de ; Pin 20 (DTRY 3 Data Terminal Ready {to communication
‘ datos que se alimenta del dispositivo de : equipment). Se comunica al dispositivo
3 comunicacién. En i1a linma Fxb s=e . de comunicacioén la disponibilidad de
4 recibiran 1ps datos. : recepcidn.
Pin 4 (RTSY : Reguest Ter Send {tpn communication

. gquipment). & través de 1a linea RTS =e
1e comunicara al dispositive de romuni-
carion 1la disponibilidad de transmision.

Clear To Send (from communication
pguipment?. A traves de 1a linea 078
determina el dispositivo de comnicacién
que esta dispuesto a recibir datops.

Pin 5 {CTES
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/

. 14 :

. : 2 TED 6 DSR _ ' /”’,’ Masa de sefial z’///,

. 3 Wb 7 Ground :

- 4 RTS 15 TxC ; . e ,

o g 2 " 2

Lt 5 CTS 17 RxC 3 Rx? X 3

. 20 D18 : ordenador Dispositivo de

2 rdenado ; 5 comunicacibn

. s 6 ( por ejemplo

.-, 5 terninal, Floppy,

T ; 8 Modem, etc.)

25 20 e0 '

s w///, ; \\\\\ \\\\\

Fig. &.&6 Ocupacién de conectores del RESZ3IZC

(Conertores miniatura D). Fig. 6.7 Buclie de retornoc automatico.
Como podrd apreciarse, el sstandar posee varias posibi- : Esta configuracién representa un casc especial importan-—
lidades de comunicacidn. £ estandar RSZIZL es de origen : te, va gue con un minimo de lineas peraite un funciona-—
americano. Este ha sido definido por la Flpa (Electronics miento duplex completo. Mediante bucles cortos de las
Industry Association) ¥y de una Forma ligeramente ; lineas de control se simula un "O.E." a2 las unidades
modificada (CCITT-V.24) ha sido aceptado an Europa comg Como o5 de suponer esta conexidn  puede aniﬁam%ngé
norma estandar. ; aplicarass, cuando el dispesitivo de comanicacidén es 1o
) b 5g%icieﬂt%m&nt@ rapido para poder leer los datps
o 2l REPEZL pueden realizarse funciones simples, : emitidoz par el ordenador. S8 21 dispositivoe de comani-—
zmemiduplex vy duplex completas (o hien duplex cortas). : cacién s una impresora, 21 ordenador no podri emitis
(Simples: Gnicamente para emitir o recibir; semiduplex: : mAs caracteres por segunﬁa que los que esté en condicio-
para emitir -y recibir en secuentias temporalesp duplexs nes de recibir la impresora en el mismo espacio de
para emitir y recibir al mismo tiempo.) tismpo {por eiemplo 150 -
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/sy é=to corresponderia al uti}izar un_bit ?g i?;ﬁ;iiz

ﬁms’bitﬁ de parg para una ve}ccggagﬁméxxmgeczf e
i ) = 1& . BS

sién de 150 x {8+ 1+ 2? - P SR =)

velocidad maxima de transmisisn estandar de 1z00 Bd

Rxf.. ] pap.—1

Componente Txh . L.
b linea telefonics

L) ] T E
L | de comumrac Interi . ——
drdenader I*7 DTR Modem face
-cacidn [ 5.4 SR

RxC TxC RSP

Lt

ienerador de
velog en Saud

Fig. &.8 Transmisitn de datos agincronns a trravés de la

1inea teleftnica.

ili 3
5, 4, By 20 pusden wtilizarse para £
control del modem. A1 atilizar gl esténdar ?22§2§iszgiit
transmitirse datos hasta una distancia ded e e
mente sobre lineas. Cuando se trata )e 5: e iaan
transmision mas largas tpor ejemplo 10 Km ; = ul
ran los llamados mbodens (Mpodul ater /Demodulatort s

tas conexiones 4,
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cuales convierten la informacidn digital a las frecusn-
cias correspondientes. A cada estado ldoico (9 o bien 1)
se le asignard por sjemple una frecuencia para la
modulacion de Frecuencia. Estas frecuencias son algo
distintas al emitir gue al recibir, con el fin de evitar
acoplamientos; de este modo cuatro frecuencias distintas
posibilitardn la transferenciz de datos en la linea
telefénica. Mediante la conversion de los impulsos de la
tensidn continua a corriente alterna de frecuencia
alterna, la red de transmisién no serad sabrecargada por
los slevados salips de tensidn de las sefales del REZ2IZC
{ondas armfiinicas  superiores! vy se aumentard enorpemente
la seqguridad de transmisidn, vya que logs impulsos de
interferencia gque hayan podido Filtrarse no podran
conllevar a wne interpretaciton errdénea  por  parte del
receptor.

La interface de la linea telefdnica pusde, o bien
ronsistir de un circuito eléctrico directo de adaptacidn
n estar realizado en forsa de un acoplador acdstico. La

solucidsn mediante un  acoplador actstice tiene 1a
ventaja de posesr una fFlexibilidad Ioeal, como por
giemplo se exige en 1los ordenadores  "Handheld"; por sl

gtro lado una rconexidn Fija con la lines telefdénica
tiene la ventaia de posser una seguridad de transmision
mas elevada.

BE 4PP/RE 423

En g1 gampo industrial las distancias de transmiszisn
entre una micro-unidad de caleoule peritérica (fasi de
proceso) y un ordenador central son de varios centenares
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La aplicacién de modens ser%a en gstos cazns
FPor este mptive se utilizan ios e%tén‘ar
Contrariamente al RE 232 C no traba%an
con tensiones diferencias

de metyros.
poco np@rativa,ﬁ
pE a4z? 4 RS A4Z5. ;
ron tensiongs absnlutas sind
les:

Por elemple we 1488 Por ej. MC 1489

{“‘\\\\\- RS 232 ¢ - Distanciz de Trans.
g
txd
- + 1z v L

max. 15 m/max. 20 KBd

Fig. &.% RE 232 0 - Unidn directa de lineas.

refieren & una masa comin.

j.as tensiones se

Par gjemplo Am 261 S31

- {}— &

> e
. Tl
TTL .

[4
41{}7

max. 1,2.km/max. 2 Mbit/s

Fig. &.10 RS 422 - linidn directa de lineas.
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En la recepcidon comdn s6lo s detecta la diferencia de

Ctensidn. La . radiacidn de interferencias actéa al mizmo

tiempo sobre ambas lineas de transmisién, no teniendo
efecto alguno. £l aumento que de ellp resulta en la
seguridad de transmisién explica la mlevada velocidad de
emisién de hasta 2 MBits/s. La tensién minima de
recepcisn serd de 200 mV diferenciales v ila corriente
maxima de cortocircuito de 100 mA.

Por ejempla e 3487 Por ejemplo MC 3486

~h
~~
)

s
1

TTL

wax. 0,6 km/max. 380 kpit/s

Fig. £.11 RS 423 -~ Unidén directa de lineas.

El RS 42Z trabaja contrariamente a1 RS 422 con toma de
tierra simétrica. La tensidén minima de receprién es de
Z00 mV diferenciales v la corriente mixima de cortocir—
cutte de 100 mA,

51 se deses ulilizar cables baratps para la transmisidn
de datos y sin embarge no distorsionar las linsas
vacinas podra trabajarse también con semiciclos senpida—
les para reducir la parte de las ondas arménicaz
Superinres,
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El r@ﬁeptmr formard de los semiciclos szenpidales
mediante un Schmiti-Triggser los correspondientes
impulsas rectangul ares.

El formato de datos podra ser cualquiera en el RE 232 G,
G 422 vy RG 423 (ASCIT  de 7 bits, ASCII de 7 Bits mas
paridad, codigo Baudot de 5 bits, ete.l.

S

mesumen del RS ZEZ CO:

£1 RS 232 C == el estandar mas divalgado, Fsincrond Yy en
cmrie de bits para la transmisién de datos. S equiva-
lente eurppeo z& llama V.24, Be aplica para velocidades
de transmisién hasta 20 KBd (= 20 EBRits/s) vy permite
recorridos directos de transmisidén de hasta 15 m. Euande
== trata de distancias mayores se aplican entonces los
ilamados "Modems". A través de los mismos podrd wuhili-
sarse asimismo la red piblica de telsfonos para la
transmisisn de datos, abriéndoss asi wuna red de fransmi-
cionnes & nivel wmundial, E1 RS 232 © trahbaja con los
niveless de tensisén +12V y —12Y, asignandose 21 -—-12¥ al
nivel lagico "1% y el 12V al nivel légien "0". Asi pues
deberan aplicarse transformadores de niveles del TTL
(OV/+EY) al RE 232 C O (—12VW/+12ZV) vy viceversa, para in
nue se dispone de componentes integrados.

Eil eszténdar utiliza caneate?es miniatura b de Z3 polos vy

permite  un movimients =imple, semiduplex y duplex
compleie. Normalmente se utiliza tan s6io una parte de
tas ronexiones (por s=iemplo 2, Iy 4, B, 7y B v 20 para

=1 funcionamienta de un modem) b se aplica el burle
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antomdtico de retornn. Existen wna serie de componen—

tes de integrados de comunicacién que apoyan este

estandar (ZBO-5I0, 82 5, 82 74, etc.). El formato de
transmisisn consta de un bit de inicio (légico O), de
varins bits de datos {(generalmente 5-8), a eleccidn de
un Bit de peridad vy de uno y medio o dos bits de paro.
En las pauszas las lineas estédn scbhre &1 "pnivel de

sefal" {légico 1}. La eodificacidn de los caracteres a

sar transmitidos no ge ha determinado.

En el campo industrial también s2  aplican los estandar
RS 422, v RS 423, Ya gque trabajan con tensiones diferen-
ciales v frents a influsncias elértricas de interferen-
rias son relativamente insensibles, pueden aplicarse
para distancias de transmisidn de hasta 1,2 Em sin tener
gue wutilizar modems. Sus posibles velocidads de transmi-
sign son ademas muy  elevadas (300 KBRits/s, respeciiva-
mente ZMBits/s).

Ademas de 1a transmisisn de dates asincrana vy en serie,
se aplican tamhién en la practica la transmisién de
datos sincrona y en serie,. Mientras que la f#cnica de
transmisisn asincrona es aplicable para velocidads de
transmisién hasta 19,2 KBaug (19200 Rits por segunda),
1os tipos de transmisidén sincrona son mas indicados para
velocidads de Baud méas elevadas., La razdn se encuentra
en la desaparicitn de los bits de inicie, de parc y de
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paridad por cada wuno de los byvites de datos a ser
transmitidos y adema&s en la posibilidad de igualar la
frecusncia de cadencia del blogue a ser tranzmitide a 1=
de. 1a - wvelocidad =n Baud., Para una comunicacisn. asincro-
‘na, la frecuentia de relel deberia ser por 1o menos
16 veces mas elevada gus 18 velocidad de Eaud, para gue
i los peguehes desplazamientos de fases v las diferencias
de Frecusencia entre el emisor vy el receptor no sean
motivo de errores de transmisién. En =21 proceso zincrono
de datos se requisre dnicamente la intercalacién, cada
800 bits, de un caracter de sincronizacidn de ocho bits
de largn =2n la corriente de datos, con =21 fin de poder
singronizar al receptor en la cadencia de emisién. De
hecho, existen varios protococlos usupalss  sobre la
transmisidn sincrona de datos.

Los mas conocidos son @l HDLC  {High-ievel Data Link
Control) y el 8DLC (Synchronous Data Link Control) de ia
Firma ITEM. El HDLC se diferencia sensiblemente del SDLD:

1) Mientras ol SPL.C puede direcciconar rcome méximo
"tnicamente” 2536 diszpozitivos, ®1 numers de disposi-
tivos direccionables del HDIC es jlimitado.

2y El1 ndmero maximo de Control Fields {campos  de
control) en &l HDLC es de dosz y en =1 SDLC de uno.

Z) EI HRLC Abort Tharacter {caracter de interrupcidén)
consta de siste unos consecutivos, mientras =1 SHLE
Abort Character s& compone de ocho unos consscuti-
VDS,

A continuacién se tratard dnicamente con més detalle el
8DLC. Este protocels de transmisién de datps oota
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owritadodo por 21 ZBO-S5I0O. Incluses utilizapde otres
componentes pueden realizarse el SDLC ¥y otros protocolos
con &l ZB0 {ejempio: B2 73 Frogrammable HDLOC/SDLC
Protocol Controller o bien 87 74 Multi-Protoocol Serial
Controller de la Firma Intel}.

Fodos 1os protocolos sincronos  de transmisidn de datos
estan estructurados de forma similar. Constan de un
margen subdividido en campos.

Caracteres (Direccisn |Informaci én |Datns iDRE Caracteres
sincronos de control SINCrOoNGSs

Fig. £.12 Marco general para la transmisidn sincrona.

Segin =1 contenido de la informacién de control pusden
distinguirse distintos tipus de margenes, por ejsmplo:

Margen de informacidn: Sirve para la transmisisn de
’ datos del emisor 2l receptor.

Margen de protocolo: Sirve al management para Ia
transmisien gen el circuito de
transmision de datos.
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£l formato del margen utilizado &gpwcialmanﬁe por 21

SPLE tiene el siguiente aspecto:

Flag LCampo Campt Campo de  Sscuencia Flag
inicial direccion. de control inform. de comprobacidn
final del maraen

(F} (A} () {13 (FCS) (F
Q111 11104Rit 8 Bit B Cual gued er BEIT IATOILIT ITED
( 7EHD longitud ¢ FEM?

G.. .M Rits

Fig. &u13 Formato del marcen del SBLC

El maragen representado anteriorsents suestra un margsn
de informaciones. Como diferenciacisn pusds mencionarsa,
gue el margen del protocolo no tieng ningdan campo de
informacidén. Un margen de protocoloeo =2 compone de un
total de 48 bits en =21 SDRLC. Por 1o tanto un margen de
inforaari dn sispnre s compone de més de 48 bits. Ya gus
el SDLLC == un protocolo orientado en bits, el campo de
informaci on no deberd contensr necssariamente on
miltiplo par de 8 hits, aunqgue ssio ocurra muy & DeEnudo
en la piractica; més hien, se permite cualguier cantidad
de bits, como por ejemplo =21 13, 21 91, etc,
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al Loz campos flao:

Todo margen se finaliza por ambos  lados mediante un
campa d=  flag. El flag inicial (Opening Flag) define el
principic del campo de direccion. El flag final (Closing
Flag) dndica +inal de margen, definiendo asi los 1é
bits precedentes como campo FCB. Los campos flag sirven
para la sincronizacidn del esmisor vy del  receptaor.
Ademas, realizan la funcidn ve caracteres de rellenc de
tigapne entre margenes, 5 2 decir, que  =nn emitidos
cuandn no debe transmitirse ningin margen.

El lector critico se preguntard si el ndmero de posibles
caracrteres oue pueds contensr =1 margen ha sido reducido
oo ml caracter del flag (7EH).  En realidad seria asi
=i &1 E8DLC no tuviese agui un método rebuscado para
evitar ssta limitacién. Este método se llama "Zero
Bit Insertion", dicho de obtro moedo “insercidn de cero
bit", E! esizgr afade ipmpre un coero  {fusra de los
Caapos £1ag! cuands  consecotivamente siguen cinco
carpes. Do este modo 25 imposible llegsr a la combingacion
de bits £111 1110 entre los campos de flag.

1l receptor sSe para, después de haber detsctradoe ) flag
inicial, cada cerc del flujo de datos gue va llegandg,
gue sigue a2 los cinco unos consscutivos, reconsiroyencs
asi la informacidn inicial {gue tambidén puede contener
el byte TJEH). El {flso Final es, en primer lugar; el
proxime flag que poses seis unos consecutivos, cerrande
asi #1 margen.
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by El campo dg direccién:

Existe wna estacién primaria {Primary) vy hasta 255
astaciones secundarias (Secundaries) . ta gstacisn
primaria domina 105 procesos de la red e indica a las
estaciones secundarias cuando vy gué tereas han  de
realizar. Cada estacién secundariz puede seleccionarse
desde la estacidén primaria a través de la direccién del
campo de direccion. A la estacidn primaria no =e ie ha
asignado ninguna direceidn. Para ®1 caso -en que 1a
estacidn primaria deseara emitir al mismo tiempn, s
definira la direcrifén correspondiente con FFH, =s decir,
todo con unos. 8i una estacidn secundaria seleccionada
manda a la estacidén primaria un margen (como respuestal,
entonces ®#1 campo de direccidén gontisne la direcrcisn de
i1a estacién serundaria gue esta emitiendn; por lo cual
la e=stacidén primaris sabrd con exactitud qué estacidn
secundaria, estd mmitiendn en aguel momento.

o) El campo de controls

El cédigc de control no serd  reconocido por los
componentes singronos de comuenicacidn, sinc gue se
transmitird al processdor. El SDLE trabhaja tanto bajo =1
funcionamiente semiduplesx Ccoms en i  duplex. Las
propiedades del SDLC son, sin eabargo, dnicamente
explotadas baic el funcionamisnto duplex (emitir N
recibir al mismo tiempo), dade gue una estacién SDLC
puede confirmar primero mirgenes recibidos, sientras al
mismo tiempo emite datos. Pusden confirmarse hasta sicts
margenes implicitos, antes de gue se retorne una
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confirmacidn {(Acknowledgemsnt) evplicita. Las siete
confirmaciones se mandarén dentro de un  margen. Otras
métodos, comp por sjiemplo el tan extendido B ~&ire,
exigen que cada margen sea dado por recibido mediante
un margen de confirmacion. De este modo se chbtisne una
ventaia significativa del SDLEC, va gue asi se ahorra
tiempo. El1 campo de control contiene, entre otros, 1a
informacidn necesaria para 1a realiracién de esta
técnica.

d} El camno de informacidn:

El campo de informacidén pusde contesner cuslguier tipo de
informacidn. Incluso su longuitud pusde seleccionarse a
valuntad (por hitsd.

e} El . .campo de secuencias de verifirscidn del margen
{(FES3:

El campo FUB sirve para detectar los errores de transmi-
sidn. El1 contenido del campo FCE ez una palabra de
verificacidan CRC de 16 bits (Cyclirs Redundancy Checok).
La palabra de verificacién CRC se calcula de la =iguien—
te formas

ifa palabra de verificacidn ORL transferida s=s= &1 res
cumplimentado gus s2 obtiene;, cuandg 21 campo &,C 2 1

divide por el 1lamado “polinomio del osnerador” (Xe
H*® 4 ¥= 4+ 1), El receptor divide A,C.I vy &l campo FES

o
=828
-+
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por ©1 polinonio del generador (X*® -+ Xi= 4+ ¥S o+ 1),
En el caso de guedar un resto, se confirmard on srror
de fransmisitn y la .estacion receptora enviara al
emisor el correspondiente mensaje. Mientras 1a informa—
ridgn redundante gque contiene e1  campo FES no s2a
suficiente para -‘la correceidn automatica de errores,
deherd smitirse 21 margen nuevamente, Tedos ios margenss
recibidos hasta aqui de forasa rorrecta, seran en esta
prasidn igualmente confirmados. ’

Con 81 polinomio del generador ODLE ¥*& + X1= + X5 + 1
podra reducirse, por ejempln, en una longitud de blogus
de 260 bits la cuota de error residual sobre =1 factor
B5000¢ .

£} El flag finals

Ei flag final tiene £l mismo contenide que el flag de
inigio v =sefala el final del margen. Los 146 bits prece—
dentes seran de este modo definidos comp campo FCR.

Durante la transmisidn de un margen puede ocurrir QU
por sjemplo, los datos regueridos en la memoria no estdén
disponibles o bien hava tenido lugar una interrupcian de
1a seral CTS (Clear to send) del modem. En estos casos Y
antes de Ffinalizar 1ia transtferencia del margen serd
oportuna la interrupcidn de 1la tranemisién. Esto se
realizara mediante la emisién de un caracter de inte—
rrupcion (Abort character), sl cual consta de ocho unos
inpediatamente consecutivos. Tan pronto lea 2] recepltor
un  caracter de interrupciong interrumpird el ciclo
actual de lectura del margen tratandelo de tal manera;
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coms i no s hubiese iniciado nunca. Un mensaje al

emisor sobfe  un margen erroneo ho es necesaric en estos

casos, £n los cuales e]1 enisor detecta un error durante
el proceso de emision y finaliza la tranzmisién enviando
un caracter de interrupecidn.

8i el emisor ha enviado los datos correctamente,
pero =n el cureo de la transmisidn s han infiltrado
grrores, serd sntonces deber del receptor de reconocer—
1os mediante una verificacidn FCG. Ademas, sl receptor
ignorard todos aguellos margenes gue Sean demasi ardm
cortos {(menos de 32 bits entre los campos fiag)! o bien
aguéllos en los que falten campos {por ejiempln un flag
de cierrel}.

tas argumentaciones dadas hasta sl momente sobre =21 5DLC
se referian a redes “Point—to-—Fpint™ {(punto & punto) vy
*Multi-—Point® (multipuntol.

PRIMARY

SECONDARY 1 SECONDARY N

Fig. &:14 Redes Point—to—Point.
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flada estacidén sescundaria estd conectada mediante una

linea propia a la estacidén primaria. Esta red se’

aplicard cuando las estaciones secundarias sean instala-
das en una constelacitn de espacios dispersos. Ademas
las conexiones son independientes entre zi. Cuando por
ejemplo la linea de l1la primerse estacidén secondaria ss
defectuaosa, ésto ne influirada en las demds estaciones
secundarias.

PRIMARY

SECENDARY 1 SECANDARY H

Fig, 6,158 Red Multi-Popint

l.a construccidn de una red Malti~Point ez de wutilidad
cuando las  estaciones secundarias estén wbicadas en
linea. En ezta constelacidn, las estaciones secundarias
serin conectadas a un bus de seris comin. En el casoc de
que 2l bus estuviese defectuoso en alguna parte, se
tdesconectaran®” de la comunicacién de datoz las estacio—
nes conectadss a continuacidn. For otro ladp se ahorra—
rén lineas.
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Resumen del S0 C:

Las redes BDC constan de una estacidén primaria vy
hasta 2050 estaciones secundarias. Actualmente sd6lo podra
emitir wuna estacidén, pero todas podrédn recibir a un
misms  tiempo {(direceidén FRHY. La estacién primaria
decide Ip gque hard una estacién secundaria vy cudndo 1o
realizara. Las informaciones se intercambiaran siemprs
en forma de margen. Estos margenes se componen de cinco
hasta swis campos. El inicio vy  final del margen esta
siempre representado por un flag (para la sinecronizacién
del emizsor vy del receptor). Una estacién secundaria
gnicamente ascepta un mpargsn, i éste contiens su direc—
cidn en =1 vampo de direccidén {o bien si en 21 mismo se
erruentra la direccidn gensral FFH). 81 se acepta un
margen se verificard a continusecidn si estd libre de
errores. PFodridn aceptarse hasta siete margenes sin
errores antes de gque tenga lugar un menseje de retorno
(2l  marqen contiene las siete confirmaciones. E>
SOLE es un método de transmisisn de datos muy efectivo y
adecuadn para la red.
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&.6 ZBO-BI0 (Serial - Input/Dutput)

Con este componente sme pone a disposicisn del usuario

una herramienta extraordinariamente variads vy potente
para ia transmisidén de datos en serie. Ademéas de la
comnicacidn asincrona este componsnits  soporta los
ecstandars mas importantes para 1a transmisién sincrona
para la gque estén siempre dispuestos dos canales
independientes entre mi vy aptas para el duplex completo.
Cuandp se trata de una - frecuencia de relod de 4 MHz
pueden transmitirse con el SI0 - hasta 880 K-Bits/s
{(B80.000 bits por segundo?.,. En el funcipnamiento
asincroann el 8I0 ofrece las sigusntes caracteristicas de
rendimiento: '

1.} los caracteres transmitidos pueden constar de 5. 6,
7 o bien 8 bits (programables). -

2. Hay i, 1 1/2 o bien 2 bits de paroc programables.

3. Al cardrter puede seguirle un bBit de paridad gue
puede  controlar paridad par o bien dimpar. Sin
pmbaras pusde omitirse 21 bit de paridad.

4.} tLas marcas se orean avtomaticamente (emision) o
bien siende también reconocidas {recepcién).

S.r El 8I0 reconoce asimismo errores de paridad, de
desbordaniento v de margen.

6.) Subdivisién del reloj del canal scbre los
factores 1, 1lé&, 32 o bien 44.

Otro caso de aplicacidn realizahle mediante 1 G510 ss 1z
cominicarién sincrona wutilizando =1 S o bien =1
protocols de transmisidén HDLG. Como yva sshemos, existen
entre 21 SDLC v el HDOLL diferencias minimas. Para ambos
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protocolos 2] SI0 ofrece las siguientes caracteristicas
de rendimiento:

1.} Creacidén vy reconocimients de los caeracteres de
interrupcidn {abort character).

2.3 Insercifn y eliminacidén automatica de ceros
despiids de (mas de) cinco unos consecutivos.

3.} Insercidn automéatica de flags entre transmisiones.

%4.) Reconocimiento del campo de direccidn.

S.} Proteccidn de las informaciones validas recibidas
’ ante un deshordamiento.

&.3 Beneracién y verificacidn de los bytes CRC.

El SDLC vy =1 HDLL s=on protocolos, coms es sabido,
grientados en bits. El componente 510 permite, sin
pmbargo, la transmisién sincrona orientada en bytes, es
decir, =n =1 Munnsyncxeﬁpacial, Bisync v External Syme.
tos formatos de transmision de estoz protocolos estan
indicados en la Fig. £,15. La diferencisa mas evidente -
del formato  de transmision SDLC/HDLC es la ausencia de
un campo de direccién y de un caracter de sincronizacién
al final de la transmisidén (Closing Flag). Las caracte-—
risticas de rendimiento més importantes del §I0 para
estos protocolos son las siguientes:

1.) SBincronizatifén de caracteres interna o externa.

2.} Aplicacidén de uno o dos caracteres de sincroniza-
cidn en registros separados.

%) Insercisn automdtica de los caracteres de sincroni-
zacidén. E

4,) @Generacidén y verificacidn de los bytes CRE.

En general” el 'QIG ufrece la posibilidad de seleccisn
gritre el CRC~16 y el polinomic CRE-CCITT.
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Ambos canales SI0 disponen de lineas de control para @l
funcionamiento del: Modem. De mode similar al H8O-FPIO, &1
ZIBO-5I0 tiene también caracteristicas de interrupts
vectoriales y légica de prioridades de Daisy Chain.

e
. SEREAL DATA

Cuanbr A Lol SHARNEL CLODKS

ot STAL
et ERITREADY

e
T L monemon
TIATUS =+ 3 OYHER CONERILS
T

i Ay

T HODEM 86
fm o e OTHET CONTROLS
-

© T sEAsL pATa

oo EHAMREL GLOEXS
~3e- STHT.
W FRTTEADY

nﬂ’?ﬁgﬁ}? 280-810 BLGCK DIAGRAM

Fig. 6.135 Esquema de blogues de=l ZBO-BIO.

Debido & la Yimitacidn de 40 conexiones {(pins) tuvieron
que aceptarse para el canal B ciertas limitaciones.
Zilog ofrece tres versiones SI0 distintas (510590, 51071
y BIO/2Y, con el fin de poder resolver los problemas
particul ares de cada usuario.

8I0/0: TxCBE y ReOB estan conectados entre =i.
8I0/1: DTRB falta.
SI0/2: BYNCR falta.
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ﬁ&scrimci&n de

pins del FBO-5I10:

Do hasta D7 2

B/A

o/n

E=ztas linsas =& conertan con 21 bus de
datns del sistema I80 ¥ posipilitan

asi la transferencia de palabras de
datos vy de econtrol entre 1la CPU-ZB0
y el SID-ZB0.

£l  estado lbégice de esta entrada de
eontrol define si =1 canal B {légico 1) o
@l canal A {légico 0 e= selecoionado por
1a CPU. Muy a menude =8 conecta 1a
entrada con A0 del bus de direcciones de
1a CPil

i msta entrads es 146gico 1, se seleccio-
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CE

M1

I0ORE

nan en taso de una transferencia entre
CPU y 280-8I0 los registros de cddigos de
control  del canal seleccionado a traves
de B/fA.

Si la entrada s légico 0, se activaran
los registros de datos del canal corres-
pondiente. La entrada define el tipo de
transferencia entre la CPU vy 21 I80-5I0:
Transferencia de instruccionss o de
datos. Seneralmente ézta se conecita con
A1 del bus de direcciones de Ia CPU.

{(Chip Enable) 8i esta entrada os logice
0, el 2B0-5I0 podra comunicarse con la
CEt. La entrada controla el circuiteo de
decodificagion (desde D7 hasta D2) o
hien, en pegueiins sistemas, una de las
lineas de direcciones de la CPU A7 hastea
A2,

(Reioid del sisteomal La entrada se
conecta sencillamente con el relod del
sistema de 1a CPU.

(Machine Cyele 1) La entrada se conecta
con MI de ia CPU del ZBO y se interpreta
por el mismo junto con 1 KD v =1 IORE
{reconpcimiento de un riclo de sxtraceidn
o hien confirmacion de un interrupt).

fInput/Output  Request) Esta entrada se
conectard qon 21 IORE del ZIBO-pP e
indicara gue la CPU dessa comunicarse con
un componente de entradassalida. Junto
caon el Ml sirve ademds para reconboer la
canfirmacidn de un interrupt de 1a CPU.
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RD

RESET

1EX

1EQ

{Read) Esta entrada se torectara con el
RD del Z80-—pP e indicard que la CPU esta
realizando una operacian de lectura,

Con esta entrada el .780—-8IC puede
iniaializarge;mn un estardto de =salida
determinado:

I.) Las 4dos %alidag de emisidn TxDA v
T=DR obtienen niveles de marca
(léaico 13,

2.) Todas las salidas de tontrel  del
modem seridn ldgico 1.

3.) Todos l1ps interrupts estan desactiva-
dos

El Z80-8I0 deberd inicializarse de nuevo
después de cada RESET.

{Interrupt Enable In' Esta entrada se
necesita cuando mds de un  componente
puede provocar interrupts destro de una
cadena de pripridad Daisy-Chain., Unica-
mente cuando esta entrada es ldgico 1,
podrd el IZI80-810 crear interrupis (&sta
s& habra liberado para interrupts?.

(Interrupt Enable Out! Esta salida se
utilizarsa, tal como la IEI, en relacién
con la légica de prigridad Daisy-Chain.
Se conecta con IEI de la siguiente
cadena, blogueando asi todos los compo-
nentes posteriores (zon prioridad
inferior), mientras sea légics ©O. La IEQ
serd entonces ldgice i, cuando IEI del
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ANT

W/RDYS, W/RDYE

L7548, CFSE

DCopa, DEDR

BI0 es légico 1 vy también =i la CPU neo
envia ninguna rutina de interrupcién al
814.

{Interrupt Request) Esta salida de
Open-Drain serd conectada con  la entrada
INT del ZBO—pP asi gomo con las salidas
INT de los componentes restantes.

Wait/Ready A, Wait/Ready BRB) Estas dos
entradas podran realizar dos funciones
distintas independientementse e 1a
programaci on: :

1.} Funcidén Wait: La CPU serd sincroniza-—
da con las palabras de datos del BID.
{Salida QOpen-Drain.)

} Funcién Ready: l.as zalidas indicaran
un DMAC, por si =1 510 puedes transmi-—
tir o recibir datos,

{(Clear to Send) También sstas do=z
entradas son programables en  cuanto a su
Funci én;

1.} Funcion Auto-Enable: Las entradas
s=irven para 1a liberacisn automatica

del emisor, la cual  tendrda  lugars
cuando se dispone de un nivel légico
Qa.

2.} Funcidn General-Purpose: Las entradas
son geEneralmente utilizables.

{(Data Carrier Detect) Para estas entradas
sirve 1o indicado para las entradas CTS,
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TxDA, T«DB

ExCA, RxCH

TxCA, T»CR

RTSA, RTEB

DTRA, DTRB

pera con la diferencia de qgue son
programables para la liberacion auvtométi-
ra de recephtores.

{Receive Data) Entradas de datos en
werie.

(Transmit Data) Salida de datos en
serie.

(Receiver Checks) Entradas de relol
para la velocidad en Baud del recepltor.
ta frecuencia de reloj es programable a
1a velocidad de Baud de 1, 14, IZ2 o bien
&4 veres (de tipo funcional asincronod.

(Transmitter Checks) Entradas de reloj
para la velocidad de Baud del emiswor. Los
factores del divisar deberéan ser iguales
para el emisor y el receptor. Cuando se
trata de instalaciones de frecusncias
distintas podrén, sin embargo, elegirse
en las entradas de cadencia componentes
de emision v de recepcisn.

{(Regquast to Send} En ia modalidad
sinerona estas salidas seguiran estricta—
memte el estads del bit  RTG. En 1la
modalidad asincrona dichas salidas podran
inicializarse &n cualguier momento &
1égico © (RTS=ldgico 11 después del
légico 1 serd posible ruando el RTS se
ha desactivade (RTS=ldégico O y si ademas
el buffer de emisién esté vacio. También

podran S ptilizadas como salidas
COMUNEes.
(Data Terminal Ready) Estas salidas

sequiran estrictamente gl estado del bit
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DTR. También podrén ser utilizadas como

salidas comunes.,

BYNC A, SYNC B (Synchronisation) Estos pins pusden ser

tante entradas come salidas. Segin la

modalidad, las funcion
odal Nes
siguientes: =erén las

1.} Nudalidgd e recepcidn asincrona:s
Los pins sirven de entradas e

inf%uyen en el bit Sync/Hunt del
registro de lectura RRO.

Z.) Modalidad sincrona esxterna:

lLos pins sirven asimismo de entradas
y deberdn inicializarse a +través de
i1a ldgica externa a 16gico O, cuando
despu%s de la llegada del altimo bit
dg sincronizacisén hayan passado 2
ciclos completns de reloj de

recepcidn. bLa entrade deberd activar—
s nuevamente a ldgicos 1, cuando
tenga gque transmitirse un  nuevo
mIACGEN 0 bien cuando e pierda la
51ngrun1zaciﬂn v 1a CPU  informe
debidamente a la légica externa. La

sincronizacidan de caracteres SE
realizard en esta modalidad externa-—
mente.

3.) Modalidad sincrona interna:s
(Monosyne, Bisyne) Los pins trabajan
comn salidas vy serdn siempre légico
i, cgandm urna muestra de caracteres
de sincronizacidén sea detectada.
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Funcidn 7Z80-S10:
Funcidn 780-810:

La funcién fundamental dei 7Z80-510 es la de un conver-
sor/control ador Raralelofserie, a serie/paraleig. Con sl
fin de poder dirigir las miltiples posibilidades de este
componente, dispone éste de un gran nimeroc de registros
de Bscritura/lectura. El canal & posee siste registros
de escritura (WR 0, WR 1, WR 3, WR 4, WR B, WR &, WR 7
Y do0s registros  de lectura (RR O, RR 1). E1 canal B
dispone de otros dos registros, o sea el WR 2 y 81 RR 1
(en total g8 registros de esscritura y dos registros de
1aet9ra), El ZBO-5I0 ofrece tante 1a posibilidad del
pallxgg tome  también la de interrupts, donde 21 canal A
seré xptarnamente de mayor prioridad qua &l canal B, Los
registiros de lectura dardn informacisn stbre el estado
del ?ID. Para grabar 1las registros de escritura se
r@gu:eren {con 1la excepcitn del WR 0) dos bytes. E1
prlmgrm sirve rcomo indicador de  agusl registro de
Eﬁcr?tura e 21 gue debera grabar =1 segundo byte,
escribiéndose siempre en 21 WR 0. De importancia es el
hecho gque los registros del vector de interrupcidsn (WR 2
¥y BR 2) dnicamente e=tén previstos para el canal B. vYa
que el vector de interrupcisn sers modificado por =1 SIO
thits D3, D2, Di), tante el canal & como Yambidn =1
tanal A seran tapatces de provocar interrupts {3 cada
canal se le han asignade cuatro tipos de interrupcisng.

La F%g. 6.;9 indica una representacien resumida de las
funciones bit del registro de escritura.
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de pstritara

fancien  de 1o distintos registros

36h_§)?é§_la siguiente:

D2 se gtilizan cOMO apuntador al

siguiente registro que deba grabarse o jesrse. Después
dﬁs@ﬁd{.reﬁet y también despusds de cada refencia a un
registro imencs el WR O, el apuntador sefala automdti—

‘camente al WR O.

[ Bits DO hasta

‘ips‘bifﬁ,de instruccion D3 hasta D5 definen las sigte
‘instrucciones basicas del S10.

La instruccion REGET TxINT PENDING hace gue el emisor No
éenQFE'més interrupts en ‘@l casp de que el buffer del
emisor esté vacio, {en la rransferencia con 1a modalidad
Interrupt Enablel . cuando el buffer de emision =8 carga
v se vacia‘nueyamente, podra volverse a QEnerar un inte~

rrupt.

La instruccisn ERROR  RESET desactiva 108 pits P2 Y
D4. del RR 1 {errores de paridad Y de desbnrdamientﬁ).

La inéﬁruncion RETURN FROM INT tiens 21 misme efecto QUE
im instruccion RETI-CPU y da pre{erencia al canal B ante

el canal A.

La instruccién MULL CODRE ne tiene efecto alguno-

Registro de escriturs 1

£1 bit DO (Ext. int. Enable? posibilita 1a generacion de
bnterrupts a traves de las entradas DCDs cTe  y SYNC
mediante el recmnm:imiento [=] fipnalizacidn de caracteres
de-Breakinart o mediante el inicioc de und pransmision
de caracteres CRC o de gifncronizaciin, ruandn =@ activa
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Transmit Underrun/EOM-Latch (RR O, bit D&)
-3 L}

Cuande 21 bi
bit BZ (Btatus Afferts Vector) se desact
activa,

el BID trabaja ani
iraments con w
st 5o tr n verbtor de i i
Cnbaran 5?ﬂuii g?i Egz ha almacenado Ei ;?te;;ugéig?,
enhar ha qguedad i 3y ! s10
fica el vector en las pusic?ﬂngztlzgdubv261 vy
s y Vi

dependiendo d :
2l tipo de
los acontecimientos. estado gue lo origina o bien de

Y3 N
¥2 vl Acontecimientolestado C
anal
2] O
o o ? gu:fir de episidn vacic 2]
ocdificacien 2
o ifi externa d
o : ? Recibido cardcber =l estade 5
ﬁrrar‘da paridad, de recepcidn ?
=3 de&@nrdami&ntm y de margen ’as‘
. o o gamm final del margen {(SDLL) ’ :
: o ; Mu;fir de emisidén vacino ﬁ
# odificacisn t
. 1¥1 externa d
: i ? Recibido cardcter =l estade A
irrmr de paridad, de recepcidn ?
e des?mrdamientm y de margen ,as‘
como final del margen {(8DLEC? ’ : A

Lina ‘mndifica;ién gxterna del
cambiar 21 estado de una de
DD o bien SYNC.

. egtédm s gphtiens Al
as lineas de estado C75,

Con el bit B7 {(Wait/Ready Enable)

tard la funcién WAIT/READY se consctard/desconec—
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Transmisidn de datos en serie

El bit D& (Wait/Ready E : i
Funcion te et Y Rgzdy‘nablei selecciona entre 1la

£1 bit DS (Wait/Read
. ¥ on R/TY determina =i 1 i
Wait/Ready se refiere al estade el buffei f:ﬁ?éﬁ?

(lleno/vacio) o by
(1lemareacio) en al estado del huffer receptor

D7 & ps Arontecimiento/estadn ﬁ:???gEggY
Q 1 X 7
G O b4 :/: ' i -
1 1 Q Buffer emisor lieno AItDImalaje
1 1 0 Buffer emisor vario ' 0
i Q Q Bfo@r emisor Ileno v selec-
10 0 Butrer emicor aeerotes del sio . o
aci iaj

1 1 1 Buffer receptor vagim ﬂltﬂlﬁhmlﬁJE
i 1 1 Buffer receptor ilenc Q
1 o 1 ngfer receptor vacio v selee—
. R . £idn del Fort de datos del SIQ 4]

0 Buffer receptor lleng Alto ohmiaje

Beqistro de grabacidén =

El i
bit DO (Rx Enable) da Paso al receptor v deberia

activarse una  ves
= =22 havan
pardmetros. 4 programade  los restantes

?;Swlcafiztgi (By;c Character load Inhibit) =s ldgico i
es e sincronizacidsn inici -
fargardan en el buffer receptor. “el inicie no e
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Gi el bit D2 ({(Adress Search Mode (SDLD))  ha sido
activado y se ha inicializado el canal para el SDLC,
anicamente se recibirdn mdrgenes si contienen ya sea 1la
dirercién global del FFH o bien la direccién gque consta
en 21 WR 4.

El kit D4 {(Enter Hunt Phase) se activa automdticamente
despuss de cada resel, pero también podrd activarse si
en la modalidad sinorona -se ha perdido la sincronizacién
o en la modalidad SDLI no s regquiere una transmisidan.
8i el Bit D4 ha sido arctivado, el 5I0 esperard la
llegatda de uy  cardcter de sincronizacién  (también s
artiva 1 Bit P4 en w1 RR 0.

5i 21 DS {Autce Enables) ha sido activade, serviran 1los
CTS de 1la 1liberacidén del receptor y los DED. de Ias
liberacridén del emisor. De lo contraric seran entradas

normales, cuyos estados aparecen en los bits D4 y D4 del
RR 0.

Repistro de grabagidn 5

El bit D1 (RTS) determina en la modalidad sincrona &1
wpatado de la linea RTS. En la modalidad asincrona la
linea RTS vendri despuéds del ldgico 1, wuna vez se hava
emitido el cardcter por completo v el buffer emisor esté

VACIiO.

El bi£ D2 {(SDLL/CRC—1&) selerciona 1 polinemio genera-
dor: -

high: CRE-1é4 (X*e + X2% + ¥X= + 1)

Bit D=2
Iow 1 GDLC (¥*% 4+ ¥2=2 5 ¥X= + 12

Bit D2

Ho#

ios bite DS v D& determinan el ntmero de hits de gue sg

223




Transmisién de datos en zerie

oD ONen os caractere
1 s a ser emitidos ipn 1a mgdalldad
asincronal . e

El bit D7 irve ' bi
e DTR} sirve como bit de control para s salida

La CPL deberia emitir los
=3
ormato sioaiente: racteres al 8§10 en =1

D7 D6 Ds n4 BX b

5]

Di Do Bits/caracteres

ke b O 352 T
[l e B B v I
e Qoo Hag
[alir N oo RwRelwle]
jeReReRvvielele]
[sReRwvieRelel]
DooooDEgoo
o= e v oo - B ve o B |
R A e A N DD

RBegistro de grabacién &

La funcidn de este registro depende de la modalidad:

Modalidad Contenido del registre

Monosyno Caracter de sincronizacidin de pmisién de
8 bits

External Sync Cararter de sincronizacidn de emisidn de

o 8 bits

isync P?im@r caracter de sincronizacidn de B

bits

shLe Campo de direccidén de B bits (del sscun-
dario)
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Registro de grabacién 7

La funridn de este registro también depende de la
modalidad: '

Modalidad Contenideo del registro

Monosync Pardcter de sinc. de recepoion de 8 bits
External Sync. (N utilizado)

Bisynoc =20 rardcter de sincronizacidn de B bits
soLC Car&cter del flag (0111 1110y 7EH

fiparte de ios registros  de grabacisn estan también los
registros  de lectura el IBC0-8ID arcesibles para el
programador. Estos contienen informaciones sobre srrores
que hayan tenido lugar, selales astandar de comunicacion
del interface y scbre 21 vector actual del  interrupt {y
zaure modificaciones). La Fig. 20 contiens una
repressntaci én resumida de las funriones Bit del
registrs de lectura.
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READ REGISTER 0

BE
Re SHABACTER AVAL
X7 PENGIRD E A
Tx dusken ewrTy

R —— T i

£ mocspuurean :
1
SREAASGHT f

" USES WITH “EXTERRALISYH
HTERAUPT MOBE ATUS

HEAD REBISTER 2

3r ) INTERRUPT
"g; s VECTGR

*YARIABCE IF “STATUS AFFI
WECTER™ 1§ PﬂEGmMMEDm

READ REGISTER 11

ERISIITER

i3
2,
E

ALL SENT

| FIEED BITS ¥ FIELE BT
i PREVIONS  SECOND msﬁé’ﬁs
BYTE BYTE

Py, =

e Y D
Okt E1E3 1t D st |
Nemanoos
Nt 0 e et

e PARETY ERAOA * AESIDEE OATA FOR £i0%!
fir BYEARLR ERADA Fx SITS/CHARACTER PROSHAMMED
CROFRAMING ERNSR
ENT DF FRAME (SOL53

YUSED WITH SPECIAL BECEVE CONSIION MBDE

Fig. £.2¢ Funciones bit del registro de lectura
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El proceso de lectura de los registros de lectura
funciona de manera analoga a la grabacion en los
registros de grabacién. '

ta funcidn de los diferentes registros de lectura
{bits) es la siguiente:

Registros de lectura O

£1 Bit DI {Int. Pending (Ch.A Only}}) es danicamente
pfectivo en &1 canal fi3 en 2] canal B es siempre Low. Se
activa siempre en 2l canal A&, cuando en el ZIB0-GI0 o=
haya cumplide cualguier condicidén de interrupt. BSe

" aplica en sistemas que no puedan procesar interrupts

vectorizados, porque entonces deia de trabajar mientras
ta rutina de servicic verifica individualmente todos los
hits de los registros RR 0.

El bit D% (DOD) indica =21 estado de la entrada DOD en el
moments de la tltima modificacién de uno de los= 5 bits
externos del estado (DED, CT8, Sync/Hunt, Break/fbort o
Transmit Underrun/E0M).

El bif D4 (Sync/Hunt) realiza distintas funciones que
dependen de la modalidad,

Mndalidad asimcrona: El bit D4 funciona como el bit DS
(DD, pere se refiere a la entrada

B5YNC.

Madalidad externa
sincrona: Cuando &1 bit Enter Hunt Phase ha

sido activado, la 1dgica externa
deberd mantener ls entrada SGYNC en
légicn i} hasta gue se haya realiza—
do la sincronizacidn., 8i se ha
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Transmisidn de datos

desactivadn, la funcién corres-
poriderd a 1a modalidad asifcrona.

HModalidades Monosyno,
Bisyne: El bit D4 se activa en primer lugar
mediante el bit Enter Hunt Phase
{el Bit Enter Hunt . Fhaze =sera
attivado por 1a CPU al final de un

margen v al perder 1la sincroniza—

cidnd. E1 bit D4 s2 desartiva tan
pronto  se haya sincronizade el
S51{1. EFl pasc high-low del D4
orasiona  una interrupcién externa
de pstado gue debe ser desactivads
por la CFU mediante 1a emisisn de
la instruceidn "Reset External/-
Status Interrupt™ (WT 0. La salida
BEYNC mora siemprae légico 0, =i am
recibe un  cardcter de sincreniza~
Cidn.
Modalidad SDLOC: El bit D4 se activa mediante el bit
Enter Hunt Phase, pero también
cuando S haya bl ogueado =0
receptor. Se desactiva tan pronto
2l S8I0 haya detectado 21  flag
inicial del gltimo mACGer, no
necesitando despuds, contrarianente
al Monesyne v Bisync, =g activardao
explicitansente,
Bit DT (CTS): Funcigna andlogamente a1 it DCD,
Bit 07 (Break/dhort): Tiene anicamente aplicarian en las
: modalidades asincronas de receprisn
y en =1 SDLC.

L 2728

- ig
Transmisisan de datos en S8l

reaistros de lectura 3
Reals

Se rafisre
dad ARINCrond. Mo
interrupts.

anicamente a la modali-

Bgt BO (A3 Bentrs se dgesencadanan

s »
Estos bits tiensan unlcamenée
st its " i i =
importancia si se activa &1 hl?fnd
VEnd af ¥Frame. Indican la longitu

del campa 1 siempre Y cuand; ng
" #ltipla par de la longitu

sgs 4n FLE A

del cardchter.

trs
i
o+
[h]
lw]
el
i
(5]
g
o
£ed

. e ibign mas de
ey CEEhE?T% indiza gue se han fe:;%zgzrw =5
Dresernn BError s s } N b -

Tyres  CaraC =
coanidos por la DRU (el 805810

N - 13 Pl
rent?evﬂ en  la paris réceptgrad¢zm
fadal (1= ! - e 2
‘ o una profundic
memoria FIFD con und
tres bykesi.

[

[ W
m

B
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zﬁanshisiéh de datos en serie

Mod s = .
alidad Registro 87 ps s b4 D3 B2
Gi DE
SDLE WR 3
HR 4 g 8 ;
1
- 5 8 9 # 2
8
MONO-, KR 3
BI- and ¥R 4. g 3 ;
EXT.-SY%c, HR & ’ .
, 8
Asyn~ KR 3
chron WR 4 ; ’ ’ ’
#
KR & ’
8 2

Tabla &.21 i
- Estados hit de registros predetérminados

L .
0% registros de grabacidén WR & Y WR 7

necesari .
OS para la comunicacién asincrona no han side
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&£.7 Eiemplo con el 80-510:

cémo debe aplicarse un ZBo-5I10
para 1a comunicacién gn  serie, debera inicializarse en
el siguiente ejemplo gl wanal & para la transmision
sipncrona de datos en el formato Bisyng vy 21 canal B para
1a transmisidon asincriond. El SI0 podrd estar en =21 campo
&0H hasta &FH vy ambos canales deheran . trabajar con

Interrupts modificados.

Fara la demostracién de

Las direccipnes del port

del SI0 =on: &0H ~ datos el canal A

&LH datos desl canal E
LEH ~ control del canal A
&FH — control del canal B

Ei escauema de blogue gueda representado Bn la Fig. &Gugez-

RS 422 . RS 422 z80- | | 80
4 Inpulsory™ 7 Inpulsord 1510/ cPy
780 Recepler Receptor
CPU 1 780-S1074
’ RS 232 e Gonexibn @ través
Inpulsor) | Modem .
Raceptor de la lines tele-
fonica con Proce-

sader de control

remote

Fig. £.22 Esguema de hlogue parz la
serie del procesador.

El canal & trabaja en la modalidad Risync vy gl canal

en la modalidad asinCrona,
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Transmisidén de datos en merg
: =)

Rt s .
uting de intgializacisn del 81

»

DE‘EEC i VAL G {1 eset) te aﬁlbﬂs Céan 1E A B
.

b : Bl Oguear Bierript el ZBO—GI i}
L int PpLe
GU! (65!‘!) A WR G =1 =3 resst del
* = Fesst d 8Tyl
£l =
ouT {&F H3 a [ a wi.‘i Oq recet cles} Canal E

Recibir ’
2l canal d@tinicializacién A

"EiS}'ﬁC‘
LD ﬂ_. OZ2H H
Bi]7 (EEH} A : R ¢ L ] y
® Pk i i
) o H H 2 indicadp an Wr Z
oy {6FH} A ] ¥ 124 [ 4 t H
. * x VQCtD del intE Ll 8¢ £an E
U (%—E ) . -
] H d 1 ;
;G! T ) & H' 1 £ HWR i),. IﬁEfIC-.,.:lde s WR 4
4 {&F 3, H ¥ L
LT H 2 A i 3 -15 Bigy_:. ninga it
’ . " Sun Bit de
QU (AHEH &) X r £ R =4 ¥
£l )3 H IﬂdiCnan =4 Wi ) X
’ : x Reset Ext,
0y (SEH) f F ERC—-1 &
LD H, [osess :Is ) ‘
OuT {6EH) A HE 3 cleay (33 z
P H ‘ﬂﬂiiawﬂ 2 iR =
DU (AEH) A | Cter’r Svne Char
LR = i B bits/’C& &
s DY
1 - Lhar. {gad

cantenidg
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rReceive CRC Enable Enter Hunt Made, fAuto Enables

LD A,0s8H
BLIT (SEM) A ;5 Indicador en WR &
.0 A, 05H - :
QuUT (6EH) . A ; Primer carac. de sincronizacion
OEH
LD A,G7H
oUT (&EH) A ;3 Indicador en WR 7
LD A,08H
BUT (6EH) (A ; 22 caracter de sincronizaci on
- DAH
D A, 1TH
OUT (&EHY,A : Indicador o0 W 1, resst ext.
interrupt
LD A, 1CH
OouT {6EH) A ; Int. en cads caracter (sin
nrjoridad]
=1 wvector es modificado a2 traves del estado
canal de inicializacidn modalidad asincrona B para
S bits Bz, B bits Tx, paridad

pits de para de 1 1/2,
par, x 32

Interrupts del receptor y emisor: pstado modificados

Yecrtor

L oA, 14

RIT {(6FHEA : Indicador an WR 4, ez, Ext.
int.

LD a4, BEM

auT {&FHY A : v T2, bits de paro g t 1/2,
Prar-idad par

LD A, OFH

HIT (6FHI & : Indicador B WR I

LD A, EiH

DT (&FH) 8 : B Lits de Rxsoaracter

i Auto Enables

LD A, SH

OuUuT (AFHY A : Ingdicador en BR S

ED ALESH

QUT (AFHI A i B bits de Tu/cariacter, lihersr
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Transmision de datosz en zerie

; emisor,
RTS8, .DTR
LD A, 114
OUT (&FH,. A $ Indigcador en WR 1. reset Ext.
Int.
LD A 17H.

DUT {&FHD , A 3 Cansl B finalizadn

inicializadno, tanto el episor como el receptor
pueden generar interrupts

wE e

LD A, 13 7

OUT (&EHY A i Indicador en WR 3, canal A
LD A.FEH

BUT (&EH) . A i Banal & Ffinalizadn

para la modalidad Bisyno/recihido inicializado v
pusde crear los correspondisntes interrupts

uE we

EI § Liberar interrupts del 780-0CRU

En nusstra rutina de inicializacisn hesns cargado el
vector del  interrupt 80H = (1000 oo0oR) . Para gques en el
taso de interrupts éstos puedan ser debidamente manipu-—-
lados, debersn constar en las siguientes direcriones las
rutinas de  maneic de interrupts (el registro I del
780-CPU contiens, por fiemplo, 40M):

Direccidn: Rutina de servicio: Canal:
400D0H Buffer emisor vacio R
4O02EH Modif. ext. del estado B
A004H Recibide caracteres B
400 4H Estado esp. de recepcién bS]
4008H Buffer emizor vacio [a)
SO0 Modif., ext. del sstado 2}
AQ0OCH Recibido caracterss 2
400EH Estado esp. de recepcidn A
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i i ona vy
: tra en ia modalidad asincr
P hingd tro tipo de inicializacion en
. -en
Ldalidad duples completo. E1 canal A se egigen:;iivm
Tooe adalidad sincrona (Bisyne) y  por E'du et
la_ : ente podra aplicarse a‘mndalldad sem1d garé 3
ﬁn1camaa emitir a travées del canal A, ést?' gCiﬂn er
ifegfzmente inicializadn. Megiantz ;2dr:ﬁ Igécilmente
i i s de carga &n s oy 2 ) i i
lnﬂzgaizigzelas rutinas necesarias de ipicializacidn
man

H te
1 comD Pc’dl & aprecl ArSEe, el 80 SIG 25 un i”_'mmpanen
&

I:sastant@ CD"IPIE 10 COon muchas pQ51 bili lica
idn- {on todaﬁs estas 1 eprESEntBCI ongs Se han tratadno
[

4 f ré tica.
loxs puntDE mas 1mpo tantes para =0 ap11ca€:16n B [y
O

canal B se C
Eldré trabajar sin ningdn o
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Componentes de contador /timer del Z80-CTC

7. Componentes de rontador/timer del Z80-CTC

7.1 Generslidades;

g1 ZBO-CTC s un camponente especial  con el que se
pueden contar impulsps o bien generar intérvalos de
tiempo. Bl componente pstd equipado con  la légica dei
Interrupt de prioridad Daisy—Chain, tipica del sistema
780, que ya hemos conecido en el ZBO-SI0., El componente
otrece rcuatro canales independientes entre si. Los
romponentes de rontador/timer proporcionan las referen—
cias ewactas de tiempo requeridas para muchas aplicacio—
nes, QU no pudisron  Ser garantizadas, respectivamente
puestas a disposiciéen  por =21 IBG-CPU, en cuanto al
sottware.

£l 7BO-CTD estd equipado con la radencia © del sistema,
1a cual sera dividida en 1a modalidad de timer por un
subdivisor internc por el factor 14 o bien por el factor
254, Esta cadencia (subdividida) disminuirad un contador
interno descendente de B8 bits que podra gengrar un
Interrupt =i =S4 contenide s cero. Ademss s emitird un
impulsn {(Zero Count/Time Duti. En la mogalidad de timer
ta {funcién temporal podra  ser impulsada por flancos
sefalizadores tanto positives ©omo negativos {(Clock/—
Trigger:. En 1a modalidad de contador tode flanco
activp sefalizador en la entrada CLE/TRE  hace decrescar
=1 contador descendente de 8 bits. Cuando &1 contador ha
disminuide hasta cero. el canal podré generar  un
Interrupt v emitir un impulsce poszitivo (ZC/T0Y .
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Eﬁmpnnenteg de contador/timer del ZI80-CTC

7.2 I80-CICs

Arauiterctura

del Z80-CTC:

la Fig. 7,1 representa el diagrama =n componente del

ETC. El ZBO-(TC cvonsta de un
de wuna légica interna de control,

bus—-interfase del I80-0PL),

de una légica de

contrel de interrupt v de cuatre canales independientes

entre =i,

e ZERC COUNTITIMEQUY o

INTERHAL,
+5¥ QHD TLK | CONTRGL GHANNEL O .
Loaie ft CLOCHARIGRER D

b

CN/‘JL
CONTROL nofemf ¥ r—_—mllfh*

P 1RO COLNINMEOUT T
CHANNEL 1

pe CLOGKITAIGOER 1

foete IERO COUMTILE QUTZ

HIERRLPT CONTRGY
LHES

iHPEARuPY
CONTROL, CHANNEL 2
LoGic Fe— CLOCKTHGHER 2

CHANNELD

v CLOCKTIGOER 5

Fig. 7,1 Diagrama de blogus del ZB0-DT0.

s es

@ la Fig.
contrel del
de 8 bits,
descendente

tructura

4= cada une de leos canales esté indicada
TeZe Fodremoe distinguir un registro de
canpal, un registro de constantes de tiempo

un subdivisor ds 8 0 bi

de B bits., El canal

salida Zerg Dount/Time, debida a 3

sins. For ic
te idénticos.

-1
demds, loas custro canales
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limitacidn de 28
ann funcionalmen--
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CHARNEL TINE

CONTROL LEHSTANT
REGISTER REGISTER

AHD LOGIE o Bt
& BiTS

INTEANAL BUT

28RO COUNTITINE DUT
cLotx -y
phE

BOWH
18 BIYS) COUNTEA

L3 e
EXTERMAL CLOCH/TMER TRSGER

7.7 Diagrama de blogue del canal Z80-270

Descripoidn de los pins del Z80-CTC

1 Z80-0TC esta dispuesto en LA
polps. La Fig. 7.3 musstra 1
del] STCD v 1la Fia. 7.4 prasen
caja del CTC,

pet T1 R

ELONETI I 3]
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CONTROL

R7 -~ DO
Ce1i-080
CE

—w| 8 2E0CTC

o] Be SLRTaty fa—
o By 2EmEy fommae
-—]
it Dy CLKTRA, e .
-] o, 2amo

‘ TET L SHauseL
it 23 SIONALS
it 1 CLRIRGy fobrm
i D ZCTO; et
el £
e €50 CLRATRA) |

ZE0A ETC

X +4v anp

280 CTE
2BCA CTD

Bus de datos del! sistems

{Channgl

1
TAMIEL .

Selact)
Beneralmsnts 1)
entradas oon las

Entradas de selegc de
conectan  =stas
¥

lineas ds

Ad, La tabla de verdad es:

rs1 80 Canal
Q o 4]
9] 1 1
1 3] s
i i 3

{Chip Enable! E=ta
alimsntada por un decodificador
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ELK

M1, KD, ICRR

IET, IED, INT

RESET

Ze/30 2
IT/T0 1

s, que g£shtd coneciade a los ocho bits
inferiores del bus de direcciones.

(Clock, ©) Reloi del sistema.

Eztas lineas = consctan con las del mismoc
tipn del Z80-CPU. Su funcidn ha =ido ya
descrita (OFLU, 510, FIG:.

Extas lineas posibilitan el sncadenasmiento a
una Daisy—-Chain.

Desactivarién del CTC en esstado definido de
zalida. Todos los= contadores serdn parados,
+todos Ips Hits de liberacisdn de interrupt
zeran puestos a cerp vy todas 1las salidas
serian llevadas al estads de alito cohmiais.

(External Clock/Timer Trigger) En 1a
modalidad de tiempo un borde de impulsc
activo sefalizador inicia 1a funcion del
contadeor gn dichas enbtradas, En la modalidad
de contader, todo borde de impualso active
zefalizador decremente en esta entrada el
contadaor de decrementos de 8 hits. El
astadn activo del borde de igpolso sehalize
dor es programable a positive (ascendente) o
bien & negativo (descendente).

{(Zero Count/Timesourt! Siempre que 8] contador
de decrementos de 8 bits decrementa a cero,
zz produce un impulss en ests  salida. {(ER
impulan 85 artivo légico 1.2
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Componentes ‘de contador/timer del Z80-CTC

Lo=s impulsos se emitiran tantc en ia
modalidad de contador come de timer. La,
duracién de los impulsos correspondes a la
duracidn del peripdn del ciclo dsl

sistema.

La modalidad de contador del ZBG—C#C (Dounter Mode)

En esta modalidad decrementa en 1 el contador de
decrementos interno de B bites eon cada borde-de impulso
activo de la entrada del CLE/TLE del ranal correspon—
diente. Despufs de 1la inicielizacién del canal para
la modalidad de contador se cargard el registro de las
conshtantes de tiempo. Bl contenido del registro de las
constantes de tiempo Formera 21 valor inicial deil
contador de decrementos. Una vezr hayan llegado suficien—
te=s borde de impulsos activos vy el contador de decremen—
tos a cero, 21 canzsl de la salida ZC/7T00 emitird un
impulse positive gensrando gn interrupt, siempre v
cuando €1 canal  hays =zidea liberado para interruphe.
Agui deberd mencionarse gue 1los cuatro canales tienen
pricridad interna (gl canal O tiene la méxima prioridad,
=l canal 3 la minima). Ademas, =] contador de decremsn-
tos sera nuevamnente cargade  de forme avtomificas con el
contenido del registro de lazs coenstantes de tiempe de B
pits. Las “frecuencias de lliegada de los bordes de
impulsos activos estédn limitadazs a maximo la mitad de
las frecusncias de relici del sistema.

La modelidad de timer del ZH0-0TC

En psta modalidad e relol del sistemsa pasard a traveés
de un suhdivisor, antes de llegar al contedor de decre-—
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mentps de 8 bits. Hay dos factores de divisidn gue son
programables: gl 16 y el 256. Los registros de las
ronstantes de tiempo y los contadores de decremenios
funcionan como =0 la modalidad de contador. La funcion
de timer pedra iniciarse, segan la programacifri, de dos
maneras:

En primer lugar podra hacerlo avtomdticamente depués de
1a emisisn del registro de las constantes de tisspo ¥ €0
segundos  lugar mediante un borde de impulso active de
sefalizacién en la entrada CLE/TRE. Cada ver que se hava
decrementado el contador de decrementos & 2 Qere, s
rargard automadticaments el contenido del registro de las
constantes de tiempo en el contador de decrementos,
gensrando &l mismo tiempo un  interrupt dei  canal
(siempre y cuando haya sido liberadn) v dand; un impolso
positive en la salida Z0/70. La Frecuencia de loz
impulsos emitidos se cslcula de la frecusncia del relod
del sistems segin sigus:

o

]
il

- i £ = Frecuencisa de impul
Fimp = 7 7 tmp
F# = Frecusncis del relal
del sistemsa

K = Factor del subdivisor
(i& @ hien 2542

z = Cpnstantes de tisspo
(1286}

De forma inverss, o€ calcula la duraci
impulens de la duragién del perio
sistema segin la relacidn:

T T = TO # . I ; sisnde
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Componentes de= contador/timer del 780-0TC

T Imp = Duracién del periodo de impul uos

TQ = Duranion del periodo del ciclo del sistemns
4 = Factor del subdivisor {14 o bisp 25&)
z = Constantes de tiempo (1-75&)

Tgngaﬁ presente que sl registro de lag constantes de
tiempo debersd estar targado con 00H para conseguis ana
constants de tiempo de 25& {ciclos de reloi).

Iinterrupts del 7Z80-CTC

El ZBO—CTC envia #n 2! casn de un interrupt {(modalidad
2 el  ZIBO—CPU, capitulo 4) un vertor de interrupcién de
8 bits de ancho al bus de datos. Los hits B2 v DI del
vertor  seran modificados  automsticaments por =1 OTC,
dependiendo del canal gus provoca 1a intarrupcisen, v con
1a méxima prioridad, del ziguients modo:

b7 D D& o4 D3 Dz D1 Do Canal
X X X X X a 0 Q o
X X X X X Q 1 8] 1
4 X X X X 1 < 0 =
X ¥ X X X 1 1 & 3

El bit PO es siempre l6gico G.
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Programacidn del 7B0-CTD

El programador podra programar tres registros por canal:

‘Registra de cdédigos de control
Registro de las constantes de fipapo
Renistero de vector de interrupt

El registro de cddigos de control v el registro dal
vector de Interrupt podrian programarse directaments (g1
bit D¢ sirve para Ia selecridnd). El registro de las
constantes de tiempo es dnicamente accesible, =i wilo ha
zido previamentes acordado mediante el cédigo de control
thit D2). Cada canal utilizado deberd ser inicializadso
mediante un  wédigo de rcontrol v una constante de
tismpe, antes de gue pueda iniciar su actividad. 5 el
IB80-0TE dehe agenerar Interrupts, bastard con cargar una
g0la wvez el registro del vector del Interrupt de
cualgquiera de 1ps raatre tcanales. Bl CTE mpoditicara
automdticanente 21 vector para los cuatro canales.

El registro de cédigos de conterol

5, o;mn a,n,o B

IMYERAUPT gunmm. QA YECTOR
M mces failias
2 DISABLES INTERR e csma
(S SELECTS T Mws o = cnﬁﬁnum SOEHATION
% SEI NTER MODE
HETAHT
mscaun ﬁA!.V! \‘llﬂﬁol-'r?a( CO}STAN’T Foumis
VBESER = THME CONSYANT FOI
Tl*iﬂ TRIQGER®
SRR :zl:-rlml ©w AUTOMATIE THIOGER WHEN

HT IS LOADED
SRR . A A Tonen

“FHAER RODE ONLY

;ig. 7.8 Registro de cddiges de control de un canal
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Componentes de contador/timer del Z80-CTL.

Los diversos bits de un cédigo de control, grabado en

Compenentes de rontador/timer del ZBG-CTC

A C D4 Modalidad de timer: £l borde de impulsos
un registro de cédigos de control, tienen el siguiente : positivo ipicia la
significado: ' pperacién de timer.

. Modalidad de contadors. E1  borde de impulsos
Do Con elio podra identificarse &l dato como positivo disminuye =1
cédigo de control. cantador de decrementos.
D1 : Boftware-Resgt. El  canal se desactiva y se
finaliza la operacién de timer/contador. El b4 : Modalidad de timers £1 herde de impulscos
contenido del registrc de cédigo de control negativo inicia la
=g mantendra. Bi Dl y D2 son légico 1, 21 canal operacién de timer.
continuard su actividad tan pronto como el Modalidad de contador: El borde de impulsos
registro de las constantes de tiempo haya sido negativo disminuye el
rargado. rontador te decremgntos.
D1 O £l canal proseguird con su trabajo.
. PS5 = 1 : Factor del subdivisor =25& {dnicamente eficaz
DY = 1 z Fl ganal cargara el proximp date que le hava en la modaiidad timer)
sido grabado en su registro de constantes de
tiempo. Una nueva censtante de tiempo programan
da durante el funcionamiento sera cargada DS = O : Factor del subdivisor =16 lunicamente eficaz
después del préximo paso de ceros del contador on 1a modalidad timer).
de decrementos. _ D6 = 1 t E} canal trabaja =n la modalidad de contador.
DT = 0 : El canal no espera ningdn dato para gl registro D& = O 1 El canal trabaja en la modalidad de timer.
die las constantes de tiempo.
A . L N p7 = 1 : El canal genera Cads VED un interrupt (espec:-—
DI = 1 : Lz operacidén de timer s jniciard mediante un fico de canal), cuando €1 contador de decremen—
barde de impulso active de sephaliracien en la oS de 8 bits ilega a rero.
entrada OLK/TRE. Este bit es dnicamente eficaz en la
modalidad de timer. ; D7 = & : £t canal esta bloqueado para interrupts.
DX = 0 : ia operacién de timer smpezard avtomiticamente ; El reaistro de las constantes de timer
desputs de gque el registro de las constantes de : als
tiempo haya sido cargado. 5i el bit DZ del codigo de control precedente g5 légico

i, 21 canal gargard 21 date siguiente en 21 registro de
1as constantes de tiempo. La constante de tiampo podrd
estar en =1 campn de O0H hasta FFH. EI O0H corresponde
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Componentes de contador/timer del ZBO-CTC

a una constante de tiempo de 2056, el 0iH a una copstante
de tiempo de 1, eic. EI contador de decrementos s
cargard en primer lugar con las constantes de tiempe ¥
después, dependiendo de ia modalidad,se decrementara. 5i
el contador de decrementos ilega =a Ceros recibira
automaticamente 21 valor del (posiblemente reprogramadol
registro de las constantes de tiempo.

El repnistro de vector de interrupt

Y-y L § - BT womo

*F ueeR L sHAMEL ENTRER
uuamnnwu gmmo Y CTG

AN EYAEY
:]'_ HETERRUPT VECTOR Wonn

Fig. 7.6 Registro de vector de interrupt

bit DO del dato grabado para el canal 85 légico
s bits D7 hasta D3 cargéndalas en
su rengistro de vector de interrupt. Ya que estos cinco
hits =zirven para los cuatro ranales, dicho dato debera
ser grabadoc una sola vez en uno de los cuatro canales.
El1 B? v =1 D1 seran autom
al canal gQue provoca la interrapcidn.

lagico O.

81 el
cero, & canal leerd o

El DO eps siempre
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Componentes de contador/timer del Z80-CTC

El contador de decrementps de 8 hits

Cada Canal‘ pﬂdf & mer leido en ci3xl QUi er momer ko, Es= )
)
28 b 4 t con Ppl g
« POr ej3 E!mplo, mLe 1Mpo tante en SiSt@nas oo nili

o Ejiemplo con w1 Z80-CTC

Con el  fin des

poder cbhservar la inicializacisn de un

L80-CTC, partiremos de 1a constelacién indicada en la

sticamente asignados por el 70

Fig. 7.7 Eijiemplo

Fig. 7.7.
r -
anal 3 ¢ CLE/TRG 3 Barrera dptical|Recuento de las
! piezas mobre
cinta transport.
3 ] .
anal 1 CLEK/TRG 1 Indicador de Recopilacién de
residuns residuos
Z80—-CT0
Canal 2 IE/TO 2 Canal SI0 Ciclo de
- ® b4, 300 Bd emisidn/recepn—
asincrono cidn
Canal © 28770 O Canal SI0 Ciclo de
w'I,SO KBd emntsidén/recep—
. I Sincronc ridn para S0 EBd

para 1a aplicacién del Z80-CTD
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s e contador/timer del 7e80-CTC

Componente '

La frecuencia del sistema S de 4 MHz-

Loz canales eTC 0 y 2 proveen ips  dos ranales de un
gI0 con lLas sefhales de ciclo regueridas por el emisor/—
receptor, 8% decir 192 ¥Hz para =1  canal uig 2 Y
7o KHe para 21 canal 51 B. E1 canal A deherd S
alimentado con 19,2 KMz, va que queramos partir de un
factor interno de divisian del 510 de &4 (F00.64 =
192007 - De atui resuliaran ios siguientes parametios
para la inicializacibn de lpz canales cTC ¢ y 2

Factor del subdivisor = ié

Canal Q=
Conztante de +iempo = 13

La velopcidad de Baud resul tante =8 calcula £on 4,10 1

16z 133 64~ =00, 48 {Bci) .
Factor del subdivisor = té&
= 9

Canal 2 *#
ronstante de tiempo

L.a yelncidad e ?aud resultante serd d= 4,10« ¢+ 16 = 5 =

50,105 = 50 {KBd) -

X +trabajan D 1a modalidad de
para 1los jnterrupts. Los
cugntenente bl ogueados

Los canales cye 1
contador ¥ S8 han 1iberado
canales 0O ¥ = dehsran S0 ronse

para 19s interrupts.
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mponentes de contador/timer gel Z80-0TC

Los distintos
. ranal '
direccinnes: es CTC podran estar en las siguisntes

Canal © : SC H
Camal 1 = B1 H
Canal 2 : 52 H
Canal. 3 @ 5% H

i Sp = 200 P = Tta2tas e mbién
Tanto despuds e ¥ t SR as contadas Coma ta &

después de 1
e 140 resido
. siduns dabsra o ;
horde de  impulss activo rearse un interrupt. Como

impuiso negativo. deberd definirse =21 borde de

El1 progr iniciali
_ grama de inicializacidn para =1 CTE podré
1 ! sery

Censt i
qq}gé?nteﬁ_da tiempo pars canal 0
Salida hacia el canal ©

D3
.. ; RBio
: Inicializacié H oquear ia OPY para los i
lizacidn [=] B o
Canal O s interrupts
LD A 07H B i e
OUT (EOH) LA - giffg? de control para el canal ¢
LD A,05H b i Salids haciz g1 canal ¢ AL W
H

] OUT (Z0MY . A
H ITnicializacisn
Canzal 1

)
LD &, ATH
" ¥ il r Dadioem O
T (S H gdinm de control p = —
gﬁ'a‘51H3sﬁ ; Balida hacia o1 o DR el canal i
D A, 0AH Lo : hacia 2! rapal 1
! - Constant
PRI 0N H tantes de tis -
UT (B1IEY A Balida hacia sl ;29519?.3 canal 1
acia 21 canal i
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< de contador/timer del ZIB0O-CTC

Instruccinnss del IHO0

3 Inicializacion . =M
tanal 2
.0 A, QO7H

Instrucciones completas del ZBgQ

-3

Cﬁﬁiga.de control para el canal

P L]

[ = s 3 ~ i )

ouT (JZE),Q galida hacia el_canal 2 - En las préximas descri

LD A, 15H Constantes e Ligmpo para ranal £ abreviaciones v simb 1pc1Dn95 s utilizan las =i ient
imbolos: auientes

ouT (5eH LA calida hacia a1 canal 2

Imicializacién

.z

Canal 2

LD A, ATH 3 Codigo de control para 2l canal I
aur (EEHY LA R Galida hacia el canal =
Ly A, GBH 5 Constantes de tiempn para canal 3

auT (SEHY LA galida hacla el canal =

Carga del wvector

de interrupt OH
.o A, POH
QUT (53 A
ET

he

Yackor oe interrupt F0H

Ealida haria el canal 3
{iberar la CFU pard ips interrupts

aw AN wE

Estado légico del flag
Mombre del flan 0
i
Carvry {aca !
rren) Y| ND {no carry} C {carery}
Sign {eignaol " )
ano) g P {plus) M {minus)
Zey o {cero? " ' -
| ] e NZ {(non zero} Z {zerno)
Farity (pari *
ﬂverflawﬁ_. dad) / AT FO (parity odd)
] {desbordamientoa) Y i
even)
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Inetruccionss del IBO r

e T

; - pshrucT
@2 la ejecucién o ‘1a in

tadps el flag dnguéE d

ool 0 v ' )
= £1 ha Sido mmdifzcada Senun
£1 ag =

' i i

’ idn correspondlen - ) o,
QP€V?C1 ha sido  activado alé%;;?icg o).

: e Ha sido desactivado t g e

5 & fl:zﬁo del flag NG esta doternd

= £l es del T1

sl
£1 realsiio de Eguanar

{ np tiens

0ns flans N VH‘ i fin =t = El filag
Q % et ¥ E‘E}_an dgefind b :

£35S I =05 = 7

1G0NET e gdo pal a E}. juls gy aﬁ\é.dﬂ! k)

=ignt £ 3 ¥

i i ican
y de 123 mamoria S€ indica

del registro e

Los contenidos

= i =gl 1 1 ot +ar o O
3] ns Sigu jantes 3 2l =) (=4 orma neExade
au tes £3 =5 p
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Instrucciones del ZBO

ADRL ML, s

Funedidn:

Flags:

Descripoidn:

Eiecucidn:

Dirercionamiento:

Suma HL v &1 registre par ss con
acarren {carry?

HL <—— HL. + =55 + C
s z H P/V N C
X X ¥ X o X

Al contenido del par de registros HL
=i sumaran el operando de 16 bits =5
y =1 rontenido del carryflag C. Bl
resultado serid almacenade en el par
de registros M.

Tiempo de giecucidn 2 E 78 ps
Froacusncia de relod s 4,00 MHz
Eztadps de relaj r 1S
Cicios de maguina :t 4

Implicito

Bytg 1y 1 1 1 o0 1 1 ¢ 1 (EDH)
Byte 2 0 ¢t & = 1 ¢ 1 O
ss pusde Sgim;
BC — 0O

DE ~ 01 oF -~ 11
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Instrucriones del ZBO

Eiemplo: ADC HL,DE

Choige Objeto hntes:
Registros
J—
2013K | ED A oo F
C

801aH | SA B

plor | CafE

Bl A |45 gL

iX

Iy

SP

PL

B013

Memoriz

———

FLAGS

/—";'/

ACTIVADDS

256

1Y

SP

PC

Después:
Registros
a0 iF
C
2F €A |E
by OF L
8215
Memoria
I
e

FLAGS  ACTIVADDS :
SUH

Instrucciones del 78O

AL Ac.s Suma el agumulador A y los operandos
- s con acarrea (Carry).,

Funci én: AL—~A+ 5 + [
Flagas: 8 Z - H - P/ N ©
X X X X o X
Descripeidn: Al contenido del arumulador A se

sumaran el operando = v 81 contenido
del carryflag C. E1 resultado sera
almacenado en el acumul ador.

Ejecucidn: = ps (4,00 MHz) Estados T Ciclos M
r t,00 4 1
n 1.75 7 2
(HL? 1,75 7 2z
(IX + d) 4,75 e =
(IY + ) 4,75 ig 5

Direccionamiento: ri  implicito/s n: inmediatos {HL.) :
indirectos (IX+d), (1Y+d): indexado
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ipstrucriones del I80
_d__w__F_ﬂ,__m__W____w__ﬂ__ﬂ__W_M__«__F_M__m__ﬂ_______w__w- - Instrucciones del Z80O

Formatos: w: puste s r,n,(Hb},(IX + d},. O Ejemplo: ADC A, (IX + 100}
bimn (1Y + @)
A .
Chdige objeto Rnt?s, Despuds:
3 1 g 1t 0 @ -0t ge 09 egistros Registros
et
neByte 1} 1 1 1 o @ 1 1 © E&H .
OISH | D alon | oo |F
Byte 2) ——mmmmmmeRTTmTTTTTTT 8RO AjCC | o8 F
' inmedia. 8OLLK | 8 B ¢ :
(HLY ¢ L o 1+ o 0 1 1 0 96 - B C
(ixed) :Eyke 13 1 1 @ 1130 1 DDH 80124 | 64 D E D :
Byte » 1 0 1 © ‘ot 1 © g4H - 5 L I .
" -
Byte 3} R ) "
(Iyedy ByEeny 11 1 1 1 1@ 1 FDH IX] 0100 x| o100
Byte 2y 1 0 1 & © 1 1 0 e . . Iy 1y
Byte 3} —mm—mmTTTT Qommm e Dffset
. . sP $P
maed o] ' . :
opue 'E SE. . . PC 2010 pe 201%
A~ 111 E - 01l '
o c : Memoris .
B D00 M- 100 Memoria
- ' "]
o o- 011 Lo- 1ol Olgsh | OC 0164H { 0C
D - 010
— pr——
FLAGS ACTIVADOS FLAGS ACTIVADGS
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Instrucciones del sfow

abh A, (HLS

Funcidn:

Flags:

Descripcidn:

Ejscucidn:

Direccionamiesnto:

Formateo:

Suma #1 acusnulador con la posicisn de
memoria {(HL) direccionads indirecta—
mente a traveés del HL.

A {— A+ (HLD
8 Z~ H-F/ N ©
X X X X e X

Al  contenido del acumulador A& e
sumard el operando (HLY indirectamsn—
te direccionado a través del par de
registros HL. El resultado sera
almacenado en el acumulador A.

Tiempo de ejecucion : 1,79 s
Frecusncia de reloj : 4,00 MHz
Estados de reloj : 7
Ciclos de maguina 1 2
Indirecto
t 6o 0 ¢ o 1 1 O BaH

260

Instrucciones del ZB0

Ejemplao:  ADD A, {HL)

Cédigo ob jeto

80154

"]

85

Antes:
Registros

Ay 33 13 |F

X
Iy
SP
PC 8015
Memor iz
D
3000H | 18
[ —

FLABS ACTIVADOS

HNLC
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Despuds:
Regisfros

A 4B 08 |F

IX

Iy

SP

pC 8016
Memoria
‘—-—'—/

3000H | 18
o—

FLAGS ACTIVADOS ;




Instrucciones del Z80 ) _ ‘ Instrucciones del ZI80

&DD A, (IX + d)  Suma el acumulador ton la posicién de Ejemplo:  ADD A, (IX + 47
‘ S memoria. (IX. + d} _.direccionada - Cédigo objeto . Antes: Después!
indexadamente a través de IX + d. - Reglstros Reglsiros
Funci én: ’ A L A+ LI% + &) : 8016H § Db Ap 33 I3 ]F 4| 0C 51 | F
. ¢ B c
Flags: 8 Z - H —P/V N C BOI7H | 86 B
S 4 X 7 X o X T 80i8H § 04 D E b 13
. . ’ : .o BRI H L H L
©  Descripoién: . Al contenido del acumulador. A se'ls -
N ' Y sumara el operando =  direccionado T
- indexadamente a | través del par X
de registros IX ademds del desplaza— Ix
miento d. El resultado. se almacenard
en 21 acumul ador . ’ ] 1Y Iy
Ejecuciéns Tiempo de ejecucién 2 4,75 ps :
o Frecuencia de relsj : 4,00 MHz P P
Estados de relaj ;17
Ciclos de madquina 1 B PC 8016 PC 8019
) Memorla Memoria
Direccionamienta: Indexado
e o : : 2215H | CD
Farm;tg; S  Byte 1> 1 1 © 1 1 t @ 1 noDH 2215H] (D
' Byte ) £ 0 0 0 0 1 1 0  8&H
Byte 3) d- Of fset
/‘—’"/ /‘_’A-
FLAGS ACT}VADOS FLAGS ACTIVADDS &

ZH.C
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Instrucciones del ZBO

ADD A, (1Y + d)

cFumei éns

Flags:

Descripoidn:

Ejecucidn:

Dirmccionamisnto:

Frormatos

Buma el acumulador con la posicidén de
memoria direccionada  indexadamente
{IY + db.

H L A+ {IY + d}

5 z -~ H -

PV N C
X X X X o X
Al rmontenido del acumulador A se le
sumara el mperando direccionado
indexadamente a través del par de
registros 1Y ademas del campo  de

de desplazamientn d. FEl - resultado
s2rdé almacenado en 21 acumul ador.

Tiempo de sjiscucidn : 4,75 ps
Frecuencia de reloj 1 4,00 MHz
Estados de reloj s 19
Biclos de maquina : 4

Indexado

Byte 1} 1 1 f 1 1 i & 1 FDH
Byte 2 { 0 0 0 © i 1 0 B&H
Byte 3} o Of fset

264

Instruécianes gdel

Z80 -

Ejemplo:t

ADD A (IY + O

Cédlge ob jeto Antes:
Reglstros
ﬂ_f..f'
2019H § FD Al oo’| 51 |F
801AH | 86 B €
801BH | OO0 b} E
H L
’__’-—‘
Ix
iy
sp
PC 8019
Memor fa
_—v__.a-f—
22114 ] BD
L i

FLAGS ACTIVADOS::
ZH.C
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Después:
Reglsiros
Al ED -AS " F
B C
D £
H L
1X
iy
5P
BL 351C t
Memoria
—a./'/
2721iH | ED
———

1l

FLAGS ACTIVADOS
8




Instrucciones del 2890

Instrucciones del I80

ARD A.n

Funcién:

Flags:

Bescripcidn:
Ejecuci én:

Direccionamiento:

Formatos

Suma 1 acumulador con los dates

inmediatos n.

A L— A + n

§ T - H - P/ N ©

X X X X 0 X

Al contenidp del
sumard el dato n de
resul tado =)
acumul ador .,

acumil ador

A se
8 bits. Ei

almacenars [=14] el

Tiempo de ejecutcidén : 1,75 p=

Frecuencia de reloj : 4,00 MHz

Estados de reloj : 7

LCiclos de magquina 1 2

Inmediato

Byte i) 1 1 ©O © O 1 1 0O Cc&H

Byte 2) n datos
inmed.
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Ejemplo:

C8dlgo ob Jeto

801CH

801DH

ADD A, 1l

— el

C6

0B

Antes:
Reglsfros
Al ED | AB | F
B C
D £
- L
IX
1y
SP
BC 801C
Memerla
_-.._-—/
WV——/

FLAGS ACTIVADCS !
s
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Después:
Registros
Al F8 B8 | F
B C
D E
H L
X
Iy
SP
PC 801E
Memorla
.--—'-’_/‘

FLAGS ACTIVADOS !
3.H




Ingtruccionss del

80

ARD A.r

Funcién:

Flags:

Descripcidn:

Ejecucidng

Direcrionamiento:

Formatao:

Buma 21 acumulader con el registro r

A <

Al  contenida del atumulador A gse
sumard =1 contenido del registroe r.
El resultadeo se almacenard en =1 Hi.

Tiempo de ejecucisn : 1,00 ps
Frecuencia de relo; : 4,00 MHz
Estados de reloj r 4

Ciclos de maguina i 1
Implicitg

1 8 0 ¢ 0 ——p—

r puede ger:

A~ 111 E - 011

B —~ 000 H — 100

C -~ 001 L ~- 101
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Instrucciones del ZBO

Ejemplo: ADD A,D

Antes:
C&digo ob Jeto Reglatros
P——
801EH 82 A Fg B8 |F
B C
b A2 E
H L
[
IX
iy
SP
PC 803E
Memorta
s
———

FLAGS ACTIVADOS ;
S.H
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X

A

i
PC

Despuss:
Registros
SA 89 JF
C
A2 E
L
881F
Hemoria
]
e

FLAGS ACTIVADOS
s.C




Instruceiones’ dgl _' ZBO - _ ' - ' - Instrucciones del I80

ADD Hi,s% Suma ML v el par de registros ss. Ejemplo:  ADD HL, 5P
_ ' b Jet Antess: Uesp&é.‘s:
R Gédigo abjeto Reglstros Reglstros
Funcidn: HL < HL + ss =t
, 1801FK | 39 A 89 | ¢ A 180 |F
Flags: : 8 Z ~ H - P/V N T R . ‘
' X o X : S ' B ¢ B ¢
D £ jij E
Degcripoi 6ng 4 Al par de registros HL se sumard el T aisg | oo L ylco | oo it
’ contenido del par de registros ss. El
resultado se almacenara en el HL. L
X IX
Eiecucidn: Tiempo de ejecucidn I 2,79 ps ‘ . 1Y X3
Frecuencia de raloaj : 4,00 MHz -]
Exctado de reloj : 11
Ciclos de maguina T 3 ’ )
- . Fan sp 9000 SP 4000
Direccionamiento: Implicito - T PC 801F PC 8020
- . R S R ) Memor 12 Memorla
Formato: , ) Q O s = 1 O O 1 . - SR . . . o
' ss puede sari
BGC '~ 00 HL - 10
| o {
- DE - 01 S - 11
FLAGS ACTiVADOS FLAGS ACTIVADOS
$.C €
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Instrucciones dal 280

Instruceciones del ZBO

ADE IX.rr

Funeisn:

Flags:

Descripei én:

Ejecucidon:

Hireccionamiento:

Formatos:

Suma IX con el par de registros

Fla

1% < IX + rr

&8 Z - H ~ P/VN N C
X 0 X

H se activa msdiante acarren del Bit
ii.
C se activa mediante ararren del bit
i5.

Al contenida del par de registros IX

52 sumara el contenido del par de
ragistros i El resul tado =2
almacenard en el par de registros IX.

Tiempo de ejecucion 5 5,75 ps
Frecuencia de relaoj t 2,00 MHz
Estados de reinj : 15
Ciclos dz2 maquina r 4

Implicito

1 DDH

r puade =er:
BL — GO IX - 10

DE ~ O1

272

Eijemplos

anD IX, 7%
C3dige objefo

B020H

80214

prmstminse ™ ]

b

29

IX

Iy

SP

PC

Antes:
Reglstros

AD

2211

8020

MemorTa

™

FLAGS ACTIVADOS:

S
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IX

1Y

Sp

PC

Bespués:
Reglstros
80 §F
iC
£
L
4422
3022
Memoria
J—
i

FLAGS ACTIVADOS :
S




instrucciones del

80 .

ADD IY.rr

Funcidn:

Flags:

Pescripeidn:

Ejecucibdn:

Direccionamientos:

Formatos

Suma IY v &l par de registros rr.

I¥y < I¥ + rr

g 2 - H - P/V N C
X O X

H =e activa mediante acarreac del
bit 11.
C me activa mediante acarreoc del
Bit 15.

A1 contenida del par de registros IY
se sumard e1 rcontenido del par de
registros [ £l resultado 5
almacenara en el par de registros 1Y.

Tiempo de ejecucidén 1 3,75 ps
Frecuencia de reloj 1 4,00 MMz
Estados de relod . =1
Ciclos de maguina )

Implicito

Byte 1} 1 1 1 1 1 1 © 1 FBH
Byte 2) 0 ¢ r r 1 0 O 1

rr pusds ser

BEG ~ 0D S IY - 10

DE — 01 gF - 11
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Instrucciones del I80

Ejemplo: ADD 1Y,BC

) Antes:
Cadigo objeto Reglsiros
"]
80221 | FD A ®r
80234 | 09 Bloo |15 )¢
D E
4 L
iX
8% 2211
SP
BC 3022
Memor T2
’_._w__/'
P——

FLAGS ACTIYADOS
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¥

5P

pC

Despuds:
Registros
24 i F
00 12 i L
E
L
2224
8024
Hamor 12
__’_,,./
L™

FLAGS ACTIVADOS :




Instrucciones del ZI80. - Instrucciones del Z80
AND = El acumulador y el operando s se Ejemplo:  AND C
:elafianan madiante la funcién légicy Codlgo ob jeto Antes: Después:
AND™ . P Reglsiros Reglstros
g02ud | Al A 101 00 §F A} 10 06 |F
Funci én: A < A AND s
B 15 |€ B 13 iC
Flags: 8§ Z -~ H - P/V N L D £ D £
X X i X o 0
H L H L
Descripoidn: El acumulatdor A v =1 operande s se
relacionan mediante “AND" légico. 1Y I¥
El resultado serid almacenado en el
acumul ador .
Iy 1y
Ejecusidn: 3 ps (4,00 MHz) Estados T Ciclos M Sp sp
. i ’ ?g ; ; ec | 8oy oC 8025
3
{HL) 1,75 7 2
(IXch) 4,75 i9 5 Memor T a Memor1a
(IY+d? %4, 75 i b - T
Direccionamiento: r: implicitn/ n: inmediato/  (HL):
indirectos (IX+d),. (IX+d): indexado
[ L
FLAGS ACTIVADOS FLAGS ACTIVADOS!
H
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Inﬁtru&cianeﬁ del 780 : : Instrucciones del 80

BIT b, {HL) Prueha ! bit b de 1la ¢élula de b pusde ser:
memoria (HL) indirsctamente direccio-’ .
nada., : o - 000 % - 101
Funci 6n: z < (HL) 1 — 001 & - 110
2 - 010 7 - 111
Flags: § € — H P/ N O
3~ 011
? X i ? s}
& -~ 100
Descripeidng El bit b del operando (HL}

direccionado indirectamente a través
gdel par de registros HL serd probado
en cuanto & su estado. El resultado e L. L
influird el zeroflag Z. Al zeroflag :
s le asignard el estedp contraric
del bit probado. '

Ejecucidn;s Tiempo de ejecucidén : 3 ps
Frecusncis de reloj : 4 MMz
Estado de reloj : 12
Ciclos de maguina HE~2
Direccionamiento: indirecto
Farmatn: Byte 13 11 0o ¢ 1 © 1 1 CBH
Byte 2) 0 1 ————b———ww=l 1. Q
b pusde ser:
o - 000 .4 - 100
1 - 001 ' o5 - 101
2 - 010 & — 110
3 - 01t 7 — 1t1
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“Instrucciones del 780

Ejemplo: BIT 7, {HL)

Cédigo objefo

SR
8007H £B
8008H 7E

Antos:
Reglstros
A 0 |F
B C
T
H 2Zpus gL

X

SP

PC 8007

Memorla

32458 | 18

’_/

FLAGS ACT!VADOS :
H

280

Después:
Reglsiros

A 54 |F

o]
J

iX

SP

PC 8069

MemorTa

32U5H| 1B

FLAGS ACTIVADOS
ZH,PrV

Instruccionss del 280

BIT b, (1Y + d)

Funci ong

Flags:

Descripoidn:

Ejiecuci édn:

Direccionamiento:

Farmato:

Prueha el bit b de la célula de
memdria direccionada indexadamente
por (IX + db.

< {1 + dia
§ Z - H - P/V N C
7 X i ? a

Al bit b del operando {(IX + )
direccionado  indexadamente a través
del par de registros IX, vy del
desplazamiento d, se le asigharad
el estado invertido al del  bit
probado.

Tiempo de ejecucidn 3 5,00 ps
Frecusncia de reloj : 4 MHz
Estados de relaj 1 20
Ciclos de maquina 3 8

Indexado

Byte 12 1 1 & 1 1 1 ¢ 1 DBH

Byte 2} 1 1 © © 1 © 1 1 CBH

Byte 3I) o Offset
Byte 4y 0 j——-bh—m—r 1 1 0
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-.}hstruccinnes del ZBO

b puede sar:

0 - QOO 4 — 100
1 - 001 % ~ 101
2 — 010 & — 110
- 011

282

Instrucciongs del Z80

Ejiemplaos

BIT O, (IX + &

800BH

800CH

800DH

800EH

C8digo obJeto Antes:
Reglsiros
”_“_,_—/
iy A 00
CB B
an D
L3 H
oo
X 1088
Iy
SP
PC 800B
Memor [ 2
=]
10884 ¢ (D
P—

FLABS ACTIVADOS

283

Después:
Reglstros

A i 3F
B ¢
D E
H L
iX 1088
Iy
Sp
PC 800F

Memoria

p—..'—’—,
1088H) €D

L

FLAGS ACTiVADOS

H




Instrucciones del ZHO-

RIT b, (1Y + d)

Funcidn:

Flags:

Descripocions

Ejecuci én:

Pireccionamientos

Formato;

Prusba el bit b de 1a célula de

memoria {IY + d} direccionada’
indexadamente.

z < (1Y + o)y

g Z -~ H - P/ N C©

7 X% i ? O

Al hit b del operande (IY + d)
direccionado indexadamente a través
del par de registros 1Y, vy del
despiazamiento d, se le asignara el
estado invertideo al del bit probado.

Tiempo de ejecucidn 1 5,00 ps
Frecuencia de relod : 4,00 MHz
Estados de reloj : 20
Ciclas de maguina : 5

Indexadao

Byte 1> 1 1 1 1 1 1 © 1 FDH

Byte 2» 1 1 0 ¢ 1 o 1 1 CBH

Byte X) d - Hfset

Byte 4) O l——w—— . P— 1 1 0

284

Instrucciones del

zao

rd

7

puede wsers

- 000 4 — 100
- 001 5 — 101
- 010 & - 110
-~ 011
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Ingfruccimneﬁ del ZBC

Eiemplo: BIT 4, (1Y + O

o5dlgo objeto .Aﬂ+?5;
Reglsiros

—

SO0FH| FD A 10F

g010K | CB B ¢

80110 | 00 D E

8012H | €6

Memor [a

o}

et

0000H | F3

—

TR

V‘__/

FLAGS ACTIVADOS
H

286

Despuds:
RegisiTos

ety

0 §F

IX

Iy

0000

5P

PC

3313

QOO0H | F3

Memor 12

I

FLASS ACTIVADOS

H

Instrucciones del ZB0O

BIT b.r

Funcidén:

Flags:s

Descripoi dns

Ejecuci dn:

Direccionamiaento:

Formato:

Prueba ®l bit b del registro r.

Z< '™
g 7 - H — P/V N C
7 X 1 ? o

El bit b del registro r sera probado
con respecto a su estado. El resulta—
da influenciara =1 zeroflag 2. Al
zeraflag =se le asignara el estado
invertido al del bit probado.

Tiempo de eiecucién s 2,00 ps
Frecusncia de reloj : 4,00 MMz
Estados de reloj : B
Ciclops de magquina r 2

Implicito
Byte 13 1 1 © O 1 0 1 1 CBH
Byte 2) & 1——- = =

b v r pusden ser:

bt o — 000 4 — 100
1~ GOl 5 - 101
2 — 010 & — 110
= - 011 7 -~ 11t
r: A - 111 E — Q11
B — 000 H o~ 100
C — oot L. — 101
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Instrucciones del 280 Instrucciones del 780

Ejemplo:r BIT &,H Direccionamienta: Inmediato

Cédlgo cbjete . Antes: Desouds:
] Reglstros Reglsiros Formatos Byte 1} 1 1 ———ge~~—1 0 0
3H | CB A 00 F A 7 fF
8ol Byte 2) q Pogicidn
inferig
80I3H | 74 B ¢ B € direc, r
Byte JT) —— ] Fogicidn
D £ D E superior
direc.
Hl 32 L Hi 22 L
L=
eC puaede seriz
IX IX
NZ -~ 000 PO - 100
Iy Iy
Z - 001 PE — 101
NC - 010 F - 100
3P 3P
o - 011 M - 111
PC 8013 PC 8015
Memar 1a Hemorla
I, ]
M | ——
FLAGS ACTIVADOS FLAGS ACTIVADOS
Z,H. PV
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Instrucciones del ZBO Instrucciones del Z8
. = de ¢}
GALL cc.pa Llamada condicional del subprograma £
. Jecucidn:
i B (4,00 MH .

Funizi ént Luando el co se haya realizado (SF/— : #) Estados T Ciclos M

13 — P{:-rriba; sPp - 2 - pcnbn;u; Cumple

gp - SP -~ 2 PC — pg cuando el co condicidn 45,25 17

no se haya realizado: PC —~ PC + 3 5

No cumple

Flags: ' 8 Z - H - P/V N C condicién 2,50 10
{ninguna influenciad 3

Descriptidn: El contenido del apuntador de pila

SP direcciona en primer lugar la Formato: Byte 1) 1 1 - ce - 1 o

Gltima entrada en la pila. EI ¢

apuntador de pila 8P disminuira, Byte 2} L

cargdndose asi la posicisn de memoria g qulE?éﬁ,

direccionada en la pila c¢on el byte lvferzar

de mayor wvalor del contador del Byte 3) - _ _ EIF?E:

programa P2, Después de decrementar P ruﬁicfﬁn

nusvamentse el apuntador de pila EQPﬁrlur
irec.

5P =e cargard =1 byte de inferior
valor del contador del programa PO oen
la posicién de mamoria direcsionada

- en la pila a través del apuntador
de pila SP. Después se cargard la g
en la parte inferior y la p en la cc puede sers
parte superior del FL. El programa
continuard a partir de la direccidn NZ — 000 PO
ng. Mediante la instruccidén RET podea - 100
volverse s recuperar de la pila el Z - 001 PE - 10
antiguo contenido del contader del A1
programa PC al final del subprograma. NC - 010 F - 100
£1 programa principal continuara
nupvamente con su trabajo a partic de C ~ 0t1 Mo~ 111
ta direccidon gue se encuentra despuéds
de la instruccién Call, Es decir
cuando = haya cumplido la condicién
cc.  8i co no e cCcumple, Ro S8
hifurcard al subprograma sino  que se
rontinuard con la siguiente instruc—
cidn.
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Instrucciones del ZB80 - Ingtrucciones del ZI80
CAalLl pg Llamada de un subprograma en la
. direccién pq. . ’ Formato: Byte 1) 1 1 © © 1 1 O 1 CDhH

Funcién: . (8P ~ 1) —— PLarrioxi (8F - 2) — Byte 2) G ?_1itacl
Planmsnt SP——8P -~ 2: PC — PB infer.
: Tdirec.
Flags: § Z - H - P/V N D Byte 3) p Mitad
(ninguna influencia} super.
direc.

Descripeidn: £l contenido del apuntador de pila
8F direceionard en primer lugar 1a
fltima entrada en la pila, El

apuntador de pila SFP se decrementard, Byte 1 1 1 ¢ 0 1 1 ¢ 1 CDH
cargandose la posicidén de menoria ' )
direccionada en la pila con el byte Byte 27 g ﬁltad
de  mayor valor del contador del 1pfer.
programa PL. Después de decrementar d§FEﬁ-
nuavameanie el apuntador de pila Byte 3} B ~Mi tad
5P, se cargard en la pila el bvte : z?ﬁiz.

de inferior wvalewr del contador del
programa PC en la posicién de 1a
memoria direccionada medi ante el
apuntador de pila SP. Después ge
cargard la g en la parte inferior \'4
la g e&n la parte superior del PC. E]
programa  continuard su ejecucidn a
partir de la direccién pg. Mediante
la instructisén RET podra recuperarse
da la pila 21 antiguo contenido del
contador del programa PC al final del
subprograma. FEl programa principal
cantinuars nuevamente con su trabaio
& partir de la direccién gue se
encuentra después de la instrueceion

cail.

Eiscucidn: Tiempo de ejecuci én : 4,28 ps
Frecuepncia de reloi : 4,00 MHz
Estados de reloj 1 17
Ciclos de maquina H =]
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iones del ZBO

Instrurciones del IBC

"Ejemplo:

CALL PE, 9500H

Antes:
Registros

Cédige ob Jeto

8015H

8016H

83178

EC A

4

00| B

85 D

X

iy

SP

900G

FC

3015

Memoria

8FFEH

§FFFH

9000R

FLAGS ACTIVADOS

R

0o

G0

03
/____/

Pry

294

Después:
Reglstros
A 04
B
D
H
iX
I
SP|  BFFE
PC 9506
Memoria
8FFEH | 18
8FFFH} 80
9000H { 02

FLAGS ACT{VADOS

4

Fiemplos CALL F300H

Codigo objete

8018H

8019H

BOLAH

Antes:
Regisfros

€D

04

0o

33

rn

spP

8FFE

PC

8018

Memoria

———

8FFLR

0o

8FFDH

0o

8FFER

FLAGS ACTIVADOS

295

18
P

P/Y

Despuds:
Reglstros

A

o |F

B

X

1Y

Sp

PC

8FFC

9300

BFFCH} 1B
8FFDH| 80

BFFEH] 18

) —
Memorla

]

L

FLAGS ACTIVADOS

74




| | Instrucciones del Z80
Instrucciones del z80¢ _

CE Complementn da] flag de acarreo, : Ejemplo: CCF Despubs:
: Cédige objeto Antes: Reglstros
: Regisiros
5 == 05 |F
. ! A
Funci én: £ < C | 801BH | 3F A o8 |F
|
Flags: 5 z -y - P/V N @ i
l £ B £
X 0 X I D
Contiene ol estadg precedentes del ! ! ul "
flag de acarrao, ; H - i
1 "
Descripcién: Al Carryflag se g asignarsd g valor f X ' IX
complementario, 5i previamente tenia
el valpr 1, +tras 1a eiecuci 6n de f 1y 184
1a  instruceién habra um 0 en el f
carryflag v viceverss, i
: 5 $p
Eiecucidn: Tiempo de ejecuci én I 1,00 us !
Frecuencia ge reloj P 4,00 MHz 8613 pC 8010
Estados de relaoj 4 P Hio
Ciclos de maquina : 1 .
Memor{a Memoria
R
il
'Direcciunamientn: Implicito
Formats: O e 1 1 3 I 1 4 IFH
4“"‘_/ /-——‘ﬂ
FLASS ACTIVADOS FLAGS ACTIVADOS
,L
PV PV

v 297
296




instrucciones del 780
Instrucciones del 780
[ Camparat el operando = con - €1 £ o
acumulador. ’ prmato: T 101 1 1l———pom
: Nz t 1111311
Funcidni 6 — 5 ; 1 0 FEH
R Byte 23 i Fecha
Flagss: g 7z - H -~ p/y M C {HLD = Byte 1) 1 © 1 1 1 1 1 O BEM
¥ X X X 1 X (I¥X+d): Byte 1) 1 1 0 1 1 1 0 1 DDH
Byte 2) 1 01 1 1 1 1 0 BEH
Descripoidn: Del  acumulador A 1) restara el _ e
aperandg S« El acumuladeor mantendra o Byte 3} d Dffeet
sy valor original, ya que wl resulta- -
do anicamente se utiliza para : (Iy+d}: Eyte 1) 1 t 1 1 1 1 ¢ 1 FDH
ipfluenciar a los flags. :
: : Byte 2} 1 0t 1 111 G BEH
Ejecucidns = ps (4,00 MHz) Estados T ciclos M Byte 3) d Offset
r 1,00 5 1
n 1,75 7 2 r puede ser:
(HL) 1,75 7 2 A - 111 E — O1t
(IX+e) 8,75 19 5 B ~ 000 H - 100
LIY+dd 4,73 19 3 C - 001 L - 101
D - 210
Direccionamiento: F: implicita/ nz inmediato/ {(HL) =
indirecto/ (IX+dy, (IY+d) S indexado
298
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Instrucciones del Z80

Ejempla: CP (HLD

CAntes:
Cddigo ob jeto Registros
»—c—"‘f
801CH | BE Aj 1B 00 ¥
B C
b E
Hi 32 85 L
P

IX

iy

SP

Pe R0iC

I

FLAGS ACTIVADCS

300

Después:
Registros
Al 1B A IF
B ¢
b 3
HY 32 sl
IX
Y
SP
PCY 801D
Memoria
Py
Z245H 1 1B
pr——

FLAGS ACTIVADCS

Z,N

Instrucciones dael 780

e

Funcidn:

Flags:

Descripcidns

Fiecucibon:

Direccionamientor

Formatos

Compara y decrementa.

A — (MY HL <— HL — 1 BO <o BG — 1

g8 Z -~ H - P/ N C
X X X X 1
Del acumul ador A sa restard el

operando (HL) direccionado indirecta—
mente a través del par de registros
HL. El1 acumul ador mantendra, win
pabargo, su valor original, va que el
resultado se utiliza dnicamente pars
influenciar a los flags. E1 BU sirve
comn contador de bucles, 21 cual, tal
comn ocurre  en =21 par de registros
ML, sera +imalmente decrementado. Si
gl BC = 0, el zeroflag serd asimizmo
0; de 1o contrario sera 1. El flag de
paridad sz activa en 1, cuamndo exista
igualdad entre el contenido del
acwnil ador v el del operando {(HLY.

Tiempo de ejecucisn : 4,00 pus
Frecuencia de reloj 3 4,00 Mdr
Estados de relod : 16
Ciclos de magquina : 4

Indirecto
Byte $) ¢ ¢ 1 o 1 1 © 1 EDH

Byke 2y 1 0 1 o 1 0 0 1 A9H
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Instrucciones del Z8O

Eiempla: CFD

201DH | ED Al s | ol
gO1EM| A9 sl oo | 131¢
D £
Bl 321 45t
IX
IY
5P
PC|{ 801D
Memoria
Py
3245H | 1B
p——

FLAGS ACTIVADOS

Z,H

302

Después:
Reglsiros
Ay 1B u6 {F
3j 00 1z {C-
D E
i 321 ar L
IX
¥
sp
Pe 801F
Memor fa
]
3245H ,lB
P

FLAGS ACTIVADOS

LR

Instrucciones del I80

CPDR
Funcidéns

Flagss

Descripcién:

Ejecuci dnt

Comparacién de blogue vy decremento.

A - (HLy; HL <— HL t: BOC <— BC—-13
Repite hasta BC = 0 6 A = (HL.}

1

g 2 - H - F/Nv N DG
X X X X i
Del acumul adaor A se restara el

operando (HL) direccionado indirecta—
mente a través del par de registros
HL. El acumul ador mantendra sin
embargo su  valor original, ya gque @l
resultado se utiliza Gnicamente para
influenciar lvs Flags. E1 BC sirve
como contador de bucles, 21 cual, tal
comn  ocurre en el par de registros
H., sera finalmente decramentado. 51

21 BC = 0, el zeroflag mora asimismo
05 de 1o contrario serd 1. El flag de
paridad =& activa =2n 1. cuando

exista igualdad entre el contenids
del acumulador y el del operando
{HL)Y . Mientras el zergflag ea
diferente de 1 y el flag de paridad
sea 1, =l contador del programa PC se
decrementarda en 2y la instruccién
volverda a ejecutarse.

B = 0 6 A4 = HL : 4 giclos M 14
pstados T: 4 ps 4 MHz
BC = O y & = HL ¢ U ciclos Mg 21

estados T: 5,25 ps 4 MHz

Byte 13 1 1 1 0O 1

1 © 1 EDH
Byte 2 1 © 1 1 1 o 0

i B9H
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Instrucciones del Z80

Instrucciones del Z8O

CPI Compara 8 incrementa.
Fiemplo: EPDR
Furci 6ns A L— (HL); HL e Hi+i3 BC <— BC 1

. ) Después: : Flags: 8 Z - H - P/V N ©
Antes: ;
Cédige objeto aTes Registros 5
— Reglstros

i X X X X i
801FH | D Al 1B | OO0 §F Al 1B | OA §F ; Desactivado =i después de la ejecu-
4 tién BC = 0, de lo contrario permanans-

: ¢ B| 0OC 00 |c : ce activado.
80208 | B9 B} &0 02 : Activado cuando A = HL.

) B Descripcidn: Del asumul ador a4 se restard g1
H| 32 | 444t i 3z &2 gL E ‘ operando (HL) direccionado indirecta—

5 mente a través del par de registros
HL.. E1 acumul ador mantendra sin
embargo su  valor original, va gue el
resultado se utiliza dnicaments para
i influenciar los Flags. £l BC sirve
1 4 Iy : f comp contador de bucles, 21 cual, tal

: comae ocurre con el par de registro
HL, serd finalmente decremsentado. S5i

E el BC = 0, el zerpflag serd asisisqao
SP sP : 0; de lo contrario sera i. E1 flag de
oC 2021 : paridad se activa en 1, cuando exista
Pl 8U1F - . igualdad entre el comntenides  del
Memor 1a A atumul adar y 21 del operando (HL).
Memer [ a E
— f . Ejlecucidn: Tiempo de sjiecucidn 1 4,00 ps
E Frecuencia de reloj 1 4,00 MHz
324211 38 I2H2H 1 38 A Estados de reloj : 14
2 Ciclos de maguina : 4
12 324341 12
32434 Pirecrionamiento: Indirecto
E
32484 FE S2ubH ) F Formatos: Byte 17 1 1 1 © 1 1 O 1 EDH
P—— Lo Byte 2y 1 O 1 © O O ©O 1 Al1H

FLAGS ACTIVADGS FLAGS ACTIVADOS
N
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instrucciones del 78O

Ejemplo?

cPi

Antes:
Codigo ob jeto Reglsires
g0zl | €D Al 18| ORYF
sozzi| m| B} 00| W0

ix

1Y

se

pPC 8021

Hemorfa

zou2d | 38

W

o434 12

-

FLAGS ACTI¥ADOS
N

306:

Despuds:

Reglsiros

sl 1B 1 A6 |F

Bi FF | FF|C

T £

Hi 3% y3 3L
L

X

IY

I

o
Memor | a

zougH | 38

3430 12

FLAGS ACTIVADOS
PAVLNLS

Instrucciones del ZBO

ErIR

Funcidn:

Flagss

Descripeidns

Ejecucisn:

Direccionamiento:
Formatos

Comparacidn de bilogues @ incremento.

A — {(HL): HL {ewwen HL+13 BEC <— BC-1j
Repite hasta BL = 0 6 & = (HL)

g Z - H - B/ N ©

Pesactivado si después de la ejecu-~
cién BC = 0, de 1o contrario gueda
activado.

Cuando A = HL se activa.

Del acumulador A se restara el
pperando {(HL) direccionado indirecta-
mente a través del par de registros
ML, E1 acumil ador mantendra sin
embargo su valor original, ya que el
resultade se utiliza dnicamente para
influenciar a los flags. E1 BO sirve
como contador de bucles, =1 cual, tal
roano ocurre  con el par de registros
HL, serd +Finalmente decrementado. 8i
el BC = 0, sl zeroflag serd asimismo
0; de lo contrario serd 1. El1 flag de
paridad se activa en 1, cuando exista
igualdad entre a1 contenido del
acumul ador V' del operando (HLY.
Mimptras =1 zeroflag no sea 1 vy el
flag de paridad sea 1 =1 gontador del
programa FL se incrementara en 2 v la
instruccidon serd nusvamente ejecuta-
da.

B =0 &6 & = Hug ciclos M 4; estado T
1&: 4 ps 4 MHz

BC =0 v A = HLi ciclos M 5; estado T
21 5,25 ps 4 MHz

Indirectoc

Byte 17 1 1 t o 1 1 o 1 EDH

Byte 2) i o 1 i ¢ ¢ © 1 BEIiH
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‘Inétruc:innes del 780

Antes:

Efemplo: CPIT . g0 objeto pantstres

———"]

80234 | ED Al 1B | a5 |F

80244 | Bl Bi 0C 04 jC

P 8023

Memorla
(e e

32430 | 12

32ubK | FE

32554 1 1B

32454 1 30
JE——

FLAGS ACTIVADOS
S,PAVLN

308

Después:,
Registros

1B 46

0o 01

32| ug

X

IY

Sp

PC

8025

Memoria

32434

32444

32458

3246H

FLAGS ACTiVADOS

Py
12

FE

18

38
_/_/‘-’

7PN LY

Instrucciones dsl 280 7

CrL
Funcién:

Flages:

Descripeidn:

Eiecucidn:

Rireccionamiento:

Formatos

Complementa el acumulador

A < f

8 2 - H - P/V N C
i 1

El acumulador serd complementado, es
decir, e todos I1os carns  del
acumulador se convertiran en unos vy
viceversa.

Tiempo de ejscucién t 1,00 ps
Frecuencia de reloj : 4,00 MMz
Estados de reloj i 4

: 1

Ciclos de maquina
Implicito

¢ o 1 ¢ 1 1 1 1 Z2FH
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Instrucciones del IBC

Eijemplo: CPL
Antes:

Ccsdigo ob jete Reglisiros

C:::ﬂ
go26H | 2F al 13 | ue |F

Sk

P 8025
Memor 13

]

—
FLAGS ACTIVADOS

7.V

310

Después:
Registros

| e

Al 4 7

X

1y

Sp

Memor i@

-

FLAGS ACTIVADGS
IH,PALN

Instruccionss del I80

DAA

fAdaptaci én decimal del acumulador.

Fungidén: N C H Valor del Valor del Buma hex.C des
Nibble sup. Nibble inf. al Acu ejec.
o O 0 O—-F o 0O 0
{(ADD, 0 O 08 B 1) 0
ARG, 0 1 o2 03 Gé @
INc)e o A-F o9 &0 i
o 0 g-F a—F &b 1
o 1 A-F 0-3 &b 1
i 0 o-2 09 &0 i
i O o2 A-F (=1} 1
i1 o3 03 &6 1
1 o ¢ 03 O3 G0 O
(SUR,0 1 0-B &—F FA G
SBC,1 O 7-F o-9 AD 1
bBEC.1 1 &—F &—F Fh i
NEG)
Flagst g Z - H = P/ N C
X X A X X
Degcrripoei dn: Esta instruccidn se necesita en la

aritmética BLCD. Convierte la cifra

bhinaria contenida
namero de

an un

en el acumulador A
dos posiciones BCD.

Mientras tanto, no se efectda acarreo
C {(Carrvy) =i

por debalio

conver sion

suma  de

acumul ador .

3

s
&H,

la cifra se encuentra

de 100 ({(decimall. La
realiza mediante la
&&H © bien &0H  al

segun @l caso.




l Instrucciones del ZBO ]
Instrucciones del ZBO

Ejecucidn: Tiempo de ejecucidn : 1,00 ps Ejemplo: DAA
Frecuencia de relaj z 4,00 MHz ]
Estados de raloj t & Cédigo objeto Antes: Despuds:
Ciclos de maquina : 1 ] Registros Reglsiros
&0z5H | 27 al 201 oo iF Al 35 | 34 F
Direccicnamiento: Implicitoe
B ¢ 8 L
Formato: o 0o 1 © ¢ 1 1 1} 27H D £ 3 | ¢
- -§-—-—-
H L H ; L
X X
vy - I
s¢ P
or 8026 PC suz/
Memorla Memor{a
e} N
[ P—
FLAGS ACTIVADOS FLAGS ACTIVADGS
- HP/Y
312 313




Instrucciones del ZI80

Ingtrucci ones del Z80
L

kS

DEC m pagrementa =1 operando M. Formato: - o
O-————r——-——1 © 1
£
(WL ¢ 0 1 1 o 1 0 1 35H
ién: & e -
Fum:xﬁﬂ m n 1 (Ix+d)Byte 1y 1 1 C i i 1 0 i DoH
Flags: s z - H - P/V N C Byte 2) © © 1 1 0 1 0 1 38M
X X X x 1 Byte =) d Of fset
{(I¥Y+ed)Byte 13 1 1 1 1 1 1 © 1 FDH
Descripoi 6ns gl pperando direccionadeo & través de Bvte 2
n sera decrementado. yte 2} 0 -0 ¢ 1 €& 1 0 1 3BH -~
Byte 3} d Bffset
Ejecucidn: m ps (4 MHz) Estadaos T Ciclos M
r 1,00 ! 1 mzpuede ser r, (HL)Y, (IX+d), (IV+d)
{HL) 2,75 i1 3
(IX+dd} ST 23 &
(Iy+d) 5,79 23 &

Pireccionamientps i implicite/ {MLY: indirecto/
(IX+d), (IY+dd: indexado.
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Instrucciones delVZBO Instrucciones del ZBO

’ Ejempla:
tiemplo: DEC IY , [+ DEC (1Y + 2)

Antes: Después: CBdlgo objeto Antes: Despuss:
cédigo cbjeto Reglstros Registros i Regisiros Reglstros
—=—] Cédi
' 9o 8027H | D A 34 |F A 02 IF
A 60 IF
800741 D A 0o {7
anoed | 25 B C B C BOZ8H | 35 B I B C
D 3 D E 80294 | 02 D £ D .
H L H L i L H L
I
IX iX 1 4
Iy 37F6 Iy 37F5 Iy 43DA : 1y 43DA
sSP SP SP Sp
oL 2007 PC a0as e 8027 PC 8024
M y Memor[a Memoria Memor1a
zmer fa T
43pCH | 06 43DCHY 05
p—— ——— —
FLAGS ACTIVADOS FLAGS ACTIYADOS FLAGS ACTIVADOS FLAGS ACTIVADOS
- HoY N
316 317




thnstrucciones del ZBO . L
- Instrucciones del I80

Ejemplo: DEC BG

DEt ri. Decrementa 2l par de registros r.
CEdigo objeto Antes: Despuds:

. "] Reglsires Reglstros
Funeion: rr < rr - 1 saoon | o8 A o e \ .
Flags: g z - H - P/N N C B

(ninguna influencial il A By A3 5 |€
Descripeidn: El par de registros rr se decrementa.
H L 8 {
T
. ) . ) ) ' IX X
Ejecucidn: Tiempo de ejecucidn : 1§50 e . :
frecuencia de retoj : 4,00 MHz Iy
Estados de reloj : & iY.
Ciclos de maguina : 1
. . - R SP sp
Dirercionamiento: Implicito
PC 5000 PC 9061
Formatos o 0 r r 1 © 1 1
: Memor fa Memor 12
rr pusde et : R -
BC — 00 HL — 10
DE - 41 sp — 1t
_’___/

FLAGS ACTIVADDS FLAGS ACTIVADCS
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‘Instrucciones del

ZBo

PER IX

Funcidn:

Fiags:

Descripci dr

Ejiecucidn:

Direccionamiento:

Farmato:

Decrementa 1X

IX <

IX - 1

s £ - H - P/ N

C

{(ninguna influencial

El par de registros IX

Tienpo de ejecucidn
Frecuencia de reloj
Estados de reloj
Ciclaos de maguina

Implicito

Byte 13 1t t O 1 1

Byte 2 0 © 1 O 1

320

se decrementa.

2,50 ps
4,00 MHz

LR TR 1)

Instrucciones del Z80

Ejemplo: DEEC IX

Antes:
CSdige obJeto Reglstros
-—-u-w-"-
g007H| bD A | F
2008H! 2B B ¢
D E
" L
b
X 2ADF
1y
sp
pr %007
Memoria
e
P———

FLAGS ACTIVADOS

321

ix

¥

sp

PC

Después:
Reglstros

s | F

C

E

L
2ADE
8009
Memorla
Py
F—

FLAGS ACTIVADOS




Instrucciones del

80

DEC 1Y

Funci én:

Flags:

Descripeidn:

Fiecuci 6ng

Direccionamiento:

Formato:

VDecramenta el IY.

I¥Y £ Iy - 1

5 Z - H - P/V N L

{ninguna influencia)

El par de registros 1Y se decrementa.

Tiempo de ejecucidn
Frecuencia de relaoj
Fstados de reloj
Ciclos de maquina

Implicito

Byte 13 1 1 1 1

Byte Z2) ¢ © 1 O

322

LU TR VI

2,80 ps
4,00 MHz
io

2

o 1 FDH

i 1 ZBH

Instruccicnes del

80

Ejemplae: DEC 1Yy
Cédigo cb jeto

—

8007H| FD

2008H| 2B

Antes: Despudst
Reglstros Reqglstros
A 00 1fF A 0o | F
B C B C
D E b £
H L H L
IX IX
iy 37F6 iy 3775
SP SP
PL 807 PC BGQQ ;
Memoria Memcr 1 a
P, Ry
L i

FLAGS ACTIVADOS FLAGS ACTIVADOS
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Instrucciones del ZBO -

Funci éns:

Flags:s

Descripeién:

Eiscucidn:

Direccionamientos

Formate:

Bloguea =1 interrupt (disable
interrupt). :

IFF — ©

H ~ F/N N €
(ringuna influencia)l

tn
N
{

fon esta instruccion se bloguea la
entrada INT, permaneciendo desde este
momento bajo mascara. Internamente Bn
(24 procesador &#sto k=1 produce
desacrtivando (valor G} el interrupt
$lip—flop (IFF1 e IFF2). La entrada
INT bhlaogueada puede liberarse a
través de la instruccién "EIM (Enable
Interrupt?; es decir, que una aefal
de [f =2 ] en esta @&ntrada podra
provocar nuevamente interrupciones.

Tieampo de ejecucion : 1,00 ps
Frecusncia de reloj 3 4,00 MHz
fatados de reloj : 4
ficlos de maguina - |

Implicito

324
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DINZ &

Funcidn:

Flagss

Descripoidns:

Eiecucidn:

Direccionamiento:

Formatos

Decrementa B v efectda un salto
distintc de cero. B

B -~ B - 1jen caso dé Bf0: PC-—PC+e

8§ Z - H - P/ N [
(ninguna influencia’

Esta instruccidén se utiliza muy a
menude en bucles gue no necesiten mas
de 2854 ticvlos v en los gue se pueda
trabajar sn un rangeo de bifurcaciones
efertivo de + 129 hasta — 126.
Deapudés de decrementar £} registro B
s verificard su contenido comparando
con cero. Unicamente cuando B no sea
igual a cern, se bifurcard a la
direccidn que resultante de sumar el
contenidoc del contador de programa
después de ia gjecucidn de la
instruccisn (PO + 2) v desplaramiento
e direccional con la técnica comple—
mento binario.

B+ 0: 3 ciclos Mi 1% estados T; 3,25
»s 4,00 MHz

E =0z 2 ciclos My 8 estados T; 2,00
ys 4,00 MHz

Inmediato

Byte 1) 0 O O 1 ¢ © © O 10H

Byte 2) - -2 Offaset
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Instrucciones del Z80 - Instruccionss del I80
1 =]

Ej lo:
JempLa DINZ =8 _ ET Libera interrupts.
Cadigo objeto Antes: Después: ’
T Registros Reglstros :
800BH | 10 A o |F A oo |F | Funeién: IFF ~— 1
800CH | 1C 3| o0 ¢ B| FF ¢ Flags: 8 7 - H - P/V N C
{ninguna influencial
p £ D £
H L H L Descripcidn: Con esta instruccisn se desbloguea la
entrada INT de interrupts. Interna-
b ) mente, en el procesador, s& activan
{valor 1) Los interrupts flip-flop
X IX IFE1 & IFF2 (véass también “DI™). E1
deshloquen e efectivo a partir de la
Iy 1Y instruccién siguiente al EI.
Eiecuridn: Tiempo de ejecucibén : 1,00 ps
SP P Frecuencia de reloj : 4,00 MH=z
Estados de reloj : 4
L 8008 PC 8029 Ciclps de maquina : 1
Memorta Memoria
Direccionamiento: Implicito
P =T
Formato: i 1 ¢t 1 t o 1 1 FBH
’—w-v/ /.__-—“—'

FLAGS
ACTIVADOS FLAGS ACTIVADOS
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Instrucciones del Zgo
Instrucciones del Z80 A
i
: i Iz EX (SP),HL
EX (8P)  HL Intercambia HL con el contenide de : Ejemp : ptos: Despubs:
los dos 4ltimos elementos 1a piia. A ‘ Cédlgo ob jeto Reglstros Roglstros
=] e
: 1 A 00 |F
Funci én: (8P} < Li (8P + 1) —— ¥ ! 80101 | E3 A 6 |
B c B ¢
Flags: 5§ Z - H - P/ N C
(ninguna influencia) D £ D t
Hi oo | 00 L Hi 2B | o IL
Descripeién: £l contenido del par de registros HL .
52  intercambia con las dos entradas ; Lo
de la pila indicadas por el apuntador E Ix
de pilas (SP). E1 primer elemento § X
sefialado por el apuntader de pila == ]
targa en el registro L. E! apuntador ! Iy Iy
de gpila s@ incrementa apuntando :
entonces al segundo elemento, que se ;
i 1
carga en el registro H. ! - 8007 gp 8007
Ejecurién: Tiempo de ejecucién 5 4,75 ps pr 8010 PC 8014
Frecusncia de reloi P 4,00 MHz
Estados de reloj : i? Memor 13 Memor-ia
Ciclos de mAaguina - R
; 8007 ¢ 00
Direccionamiento: Indire:tm 80074 | DD
8008H | 2B 8008k [ 00
Formato: LA A R Y+ Y« T S | E3H
o L
FLAGS ACTIVADOS FLABS ACTIVADOS
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Instrucrniones del 7680 ) - Instrucciones del ZB0
EX (8P 1X Intercambia I¥ con 21 contenide de Eiemplo: EY (8P),IX
los dos tltimos elementos de la pila. Cidigo objete  Antes: Despuss ;
. - Reglstros Reglstros
Funcidn: ISPy < IX-b.._,a_: (GP+1)—1Xarrioa E sniisl oD A ao E A oo -
Flags: S Z -~ H - P/V N C 8012H} E3 B € B C
: {ninguna influencia’
D £ i E
Descripoidn: El contenido del par de registros IX - H L H i
i se intercambia con las 2 entradas de
la pila (Stack) indicadas por el ; b’
apuntador de pila (Stack-pointer). El ;
primer elemento sefialado por el ! IX 0000 ix 280D
apuntador de pila, se carga e&n el !
registrag  X.El apuntador de pila se ] Ty ¥
incrementa sefal ando grntonces al i
segundo elementao, que e rarga ahora J
en el registro I.
SP 8007 sP 8007
Ejecucién: Tiempo de sjecucidn : 5,75 ps PC 8011 PC 801
Frecuencia de relod 3 4,00 MHz -
E§tadus de raloj : 23 Memor {2 Memoria
Ciclos de mdquina r b
et ] __/w/
Direccionanientn: Indirecto 007K ,BD 8007H § 00
808K 1 2B 8008H | 00
Formato: Byte 1 1 1 ¢ 1 1 1 © 1 DDH
Byte 2} %t 1 1 © © 0 1 1 E3H —
FLAGS ACTIVADOS FLAGS ACTIVADOS
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Instrucciones del 280 B Instrurciones del Z80

EX (5P, 1Y Intercambia IY con el contenido de Ejemplao: EX (5P}, 1Y
los dos Gltimos elementos de Ia.pila. B
Antes: Despuds :
¢ .
- | fii’g_cfob,jefo Reglstros Reglstros
Funocién: {(8Py < Wanmial {(SP+1)—~IYprrina
8013H1| FD A a0 |F A 0o F
(ninguna influencia)
D 3 h E
Descripcidén: El contenido del par de registros Iy L
se2  intercambia con las dos entradas H L H
de la pila (Stack) indicadas por el ]
apuntador de pila (Stack-pointer). Ei
primer elementc sefalado por este I
apuntador de pila, se rcarga en el X
registro Y. 2} continuacidn se
incrementa el apuntador indicando 1y FFEF Iy ZADE
ahora al segundo elemento, que se
carga entonces en el registro I.
SP 8007 SP 3007
Eiecuci dn: Tiempo de siscucidn : S.75 ps 615
Frecuencia de reloj t 4,00 MHz P 8113 P 8
Estados de reloj r 23 " ;
Cicios de maguina P 6 Memar T2 emerta
e '_"'_'-’—,
Direccionamiento: Indirscto g007H| DE 8007H| FF
24 8008H | FF
Fermatos Byte 13> L L 1 41 1 1 O 1 FIH B008H
Byte 2J i 11 ¢ o o 1 1 E3H
FLASS ACTIVADOS FLAGS ACTIVADOS
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'

Instrucciones del ZBO \ 7 . Instrucciones del 280

EX AF., AF’ Intercambia el acumulador y los flags Ejemploatr EX AF,AF°
con 1os registros complementarios. Antes: P
e P Codlgo objeto R;g?;‘r‘os Después:
) - R T - Reglstros
Flags: § Z - H - P/YV N T i B ¢ B ¢
{ninguna influencia)
B 3 i JE
Descripoidn: El microprocesador 780 posees dos ) T i H s
Juenos de registros universales e
idénticos, cada uno de B registros. —
Con esta instruccién se intercambia- op
ran los contenidos de los registros .
del par de registros AF con su par de
registros complementarios ar?. PC 800E
FLAGS ACTIVADOS:
Eimcuci én: Tiempo de ejecucidén : 1,00 ps az&&wvm
Frecuencia de relod t 4,00 MHz . ] Despuds
Estados de reloj : 4 , .
Ciclos de maguina : 1 _ A ¢ 00 0o | F A'| Sk DE | F
B € B "
Direccionamiento: Implicito
D E Dt EI
Formato: ¢ 0 0 o 1 0 0 Q0 o8H " E W L
sP
PC 800F

FLAGS ACT!YADOS
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Instrucciones del

80

EX DE,HL

Funcidng

Flags:

Descripeidn:

Ejiecuridn:

Direccionamientas

Formatos

Intercambia igs registro HL y DE,

DE <

HL

8 Z - H - pry N ©
(ninguna influencia)

Los contenidos del par de registros
H. vy DE ge int@r:ambiarén, 25 decir
que DRE Contendr4, despudés de 1la
eiecuci én de 1a instructidn, =3
literal gque antes estaba en 21 HL; 14
MISMO dourrird cop HL

Tiempo de 2iecucidn

P l,00 pe
Frecuencia de reloi P 4,00 Mz
Estados de reloj : 4
Ciclos de magquing : 1

Implicite

11 1 9o 1 o 1 1 EBRH
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Ejemplo: EX DE.HL

Después:
Codligo objete ‘:{2;?;:"’03 Reglstros
PNy .
A 06 F
800FH | EB A o |
B ¢ ! :
D] o4 | ws |E pt e4 {38 IE
| s |3 L Ky 0w ss b
——
o~ X
Iy iy
op SP
o R00F = 8010
Memer fa
Memoria A
I
L T

FLABS ACTIVADOS FLAGS ACTIVADOS
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Instrucciones del 780 Instruccianes del 780
XX intercambhia con los registros Ejemplo: EXX
complementarios. - Antes : Después
Codigo objeto Reglstros Regisiro
: o Comp iementaric
Funcidn: BL < BC; DE —~ DE3; HL - HL : aish D Al 18 0 ie al 0o oo fFe
Flags: 5 Z - H -~ P/V N C 3| 37 | oF [ BY 00 | 00 T
{ninguna influencial _,
Dl AG g1 e . D1 oo oG |k
Descripcidns El__cnntenidu de los 8 registros : il ce 3t ’ TE ng L’
uriiversales se intercambiard con el
contenidos  del jusgn de registros Lo’
complementarios.
SP SncE
Ejecucidn: Tiempo de ejecucidn r 1,00 ps
Frecuencia de reloj 3 4,00 MHz e 8015
Egtados de reloi 1 4 DesouSs:
Ciclos de maquina LI Regi?s_h,;s Registro compiementario
Direccionamiento: Implicito al ool oo [F ATl 18 Fo | F!
] 37 2F e
Formato: 1 1 0 1 1 0 o 1 DOH z Bl 00} 80 C 32
p] oo 00 (& | AG HE
Hl o0} 00 L 't CE S
SP aaCE
PC 3016
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Instrucciones del 280

HALT

Funcidn:

Flags:

Descripcién:

Fiecucidn:

Bireccionamiento:

Formatpg

Parar l1a CPU.

CPU

5 Z - H - P/V N ©
{ninguna influencia)

Esta instruccion oo aplicard, cuando
un programa tenga que ser interrumpi-
do en una posicién determinada hasta
que intervenga un interrupt o bien un
reset. Mientras el procesador esté
e§pmrandn seguird ejecutando instrue—
tiongs NP, que en realidad no
efectdan nada pero que son importan—
tes para la emisién de direcciones de
refresco destinadas a memorias dind-
micas eventualmente conectadas.

Tianpo de siecucidn
Frecuencia de reloj

1,00 ps
4,00 HMHz +
NOP* € no de-—

finidos
Estados de reloj t 4
Ciclos de maquina : 1

Implicito

o 1 1 1 0 1 1 ¢ 7aH
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IM O

Funcidn:

Flags:s

Descripcidn:

Eiecucidn:

Direccionamiento:

Formatos

Activa modalidad de interrupt 0.
Control interno de interrupt.

8 Z - H - P/NVN N C
{ninguna influencia)

EFata modalidad +también estéd disponi-
ble en el microprocesador 80 BO. Ha
sido tomada del 7IBO oon el +in de
poder garantizar una “compatibilidad
ascendente”. EIl componente a ser
interrumpido envia en primer lugar un
byte al bus de datos. Este byte
purde ser una de las 8 posibles
instrucciones RST o bien una instruc—
cién CAlLL (CDH). En 21 caso de ser
una instruccidén CALL, el ZB0 lee dos
bytes mas del bus de datos y los
trata como direcciones de bifurcacidn
para la correspondiente rutina de
manejo del interrupt. S5i =21 byte es
un comando RST, resulta una bifurca—
citn a la direccidn determinada de
forma implicita por el propio comando
R8T en €1 registro -de pagina cero
{Zero FPagel.

Tiempo de ejecucidn 1 2,00 ps
Frecuencia de reloi : 4,00 MHz
Estados de reloi t B
Ciclos de maquina ;7 2

Implicito
Byte 1) 1 1 1 © 1 1 & 1 EDH

Byte 2y O t © 0 © 1 1 O 46H
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Ingtructicnes del Z80

Funcidn:

Flagus:

Descripoidn:

Ejecucién:

Direccionamiento:

Formato:

Activa la modalidad 1 de interrupt.

Control interno de interrupt.

£ Z -~ H - P/V N C
(ninguna influsncia)

Cgandn ezxta modalidad se ha inicia~
lizado, &n el caso de un interrupt se
aféctuaré automaticamente una
bifurcacidn a la direccién 3BH., sin
leer ningtn otro byte. Aqui empezara

la rutina correspondiente de inter—
rupt. )

Tiempo de ejecucidén : 2,00 pus
Frecuencia de reloj 4,00 MHz
Estados de reloj r 8
Ciclos de maquina : 2

Implicito

Byte 1) 1 1 1 © 1 i1 © 1 EDH

Byte 2) ¢ 1 0 1 0 1 1 0 sSgM
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iM 2

Funcién:

Flags:

Descripcibn:

fctiva la medalidad 2 de interrupt.
Control interno de interrupt.

5 Z - H -~ F/V N C
{ninguna influencia)

Esta modalidad e= muy elegante vy
variada., En relacién con 1los compo—
nentes periféricos del IZI80 podran
manipularse hasta 128 rutinas de
interrupt sin tengr que aplicar
romponentes de  control de prioridad
(PFICY. La modalidad trabaja con
vertores direccionales, cuya mitad
supericr se obtiens del registro I
y su mitad inferior se envia al bus
de datos desde el compongnte que
provoca el interrupt. En conjunto
resultard  un vector de 16 bits.
Mediante la carga correspondiente del
registro 1, dichos vectores podran
indicar cualguier posicisén en el area
de memoria de &4 K-bytes. Estos
vectores apuntardn sobre la llamada
n"rahla de bifurcaciones” cenfeccionda
previamente en memoria. Las .
direcciones de bifurcacidn de dicha
tabla sefalardn las rutinas corres—
pondientes de interrupt. De este modo
se tendra la elegante posibilidad de
intercalar la tabla de bifurcaciones
en cuwalquier campo de memoria vy
por otra lado se dispondra de la
Tibertad de disponer las rutinas de
interrupcién, independientemente unas
de otras, en las posiciones adecuadas
del area total de memoria.
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Instrucciones del 780 . .
: . " Ingtrucciones daei I8

Ejecuci dn;: Tiempo de ejecucidn

Frecuencia de reloj : fzgg #Ez R TAreR S acumiador aet pert %
E?taﬂos de reloj : B
Ciclos de maquina 212
- k1 Funcidn: A < ()
Bireccionamiento: Implicito
Flags: 5 2 - H - P/ N C

Formato: Byte 1) I 3 I ¢ 1 i 0 1 epM inouns Infineneiel

Byte 2 o 1 o 1
1 1 1 ¢ sgH Descripeién: 1 _scumulador A se cargard mediante

el operande (M) direccionado a través
del literal N. La N suministrard la
direcrién sn pdgina cero. En las

linsas direcrisnales AB. ... .A1S
aparecerid 1 contenido del registro
A.

Eiecuci dn: Tiempo de sjecucidn 3 2,70 ps
Frecuencia de reloji : 4,00 MH=z
Fatadons de reloj s 11
Cirlos de mdquins HI

Dreccionamiento: DRirecto externo.

Formators Byte 1> 1 1 O 1 % © 1 1 DBH
Byte 2} N Diree.

Port

344 o
- 345




|
Instrucciones d:}.r 8o _
- " Instrucciones del Z80
F Fl .
ormato Byte 1) t 1 1 o 1-:,1 0 1 EDM Esemplos IN A, (1)
P Byte 2) o0 1 —e—pee———0 O 0 : : Antes: ' Después:
r puede seri Cédign obisto Registros Registros
A=t E - 011
B ~ Q00 ’ H - 100 500t EH DB Aj 00 | 20 |F al 20 2 |F
p £ - Lo~ 101 : 800 19H ol B ¢ B ¢
D - 010 2 . £ b E
/ H L H L
"
Ix X
Iy Y
‘ 5P P
' ' pc| 8018 pc|  s01A
4
PORT PORT
01H 28 018 20
Flags activados: Flags activados:
346
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: ' Instruccicnes del Z80
Instrucciones del Z80

Ejemplo: IN DD

IM -, ) Carga el registro r del port (D). Antes: Después:
Codigo ohieto Registros Registros
Funcidn: r < (2} I
F
: 2016H| ED A 00 iF Ay 20
Flags: 5 Z - H - p/wyv N £ : o e
' 30176 | 50 B a1 e 8 )
X X X X o -
i . L 320 E
Es  importante tener en cuenta gue : oy o -
IN &, (N} no tiene ninguna influencia i ' L
sobre los flags: sin embargo =i la H L
tiene IN r, ().
—
Destripoidns El registro r =e cargara mediante e1 : X IX
oparando (0} direccionado exteaernamen--
te a través del registro L. La C
suministrara la direccion a la pagina iy 1Y
cero. Sobre las }lineas direcrionales
AB.....Al15 aparecera el contenido de}
registro B. SP 5P
. PCI 8&B1&
Ejecucidn: Tiempo de eBjecurién 2 5,00 us PC 3016
Frecuencia de reloj y 4,00 MHz
Estados de relgj s 12
Ciclos de méguina : 3
PORT PORT
Pireccionamiento: Indirecto externo
0iH| 20 01f} 20
Flags activados: Flags activados:
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Instrucciones del ZI80

Ibétfé::ianeﬁ del ZBO

Ejemplo: INC {HL)

INGC (HL) Incrementa la posicién .de memoria : Cédlge chjeto  Antes: gzsi’:ﬁ:;s
(HL} indirectamente direccionada. ; : e Reglstros g
: 80ICH | 3& A w |F A o |F
Funcisn: (HLY < (HL.) + 1
Flagas: . S £ - H - P/V N © n c n £
X X X X O
H) &3 | 08B |L Hl 80 | 0B |L
- - b
Descripoidne Sa incrementa el cperarndo {(HL)
indirectamente direccicnado a través X
tel par de registros HL. IX
: Iy Y
Ejecuci dn: Tiempo de ejecuaipn i 2,753 ps
Frecuencia de reloj : 4,00 MHz
Estados de reloj ;1% N sp Sp
Ciclos de maguina : 32 g )
PC 801¢ PC 801D
Direccionamiento: Indirecto
Memoria Memorla
— . J—
Formato: ¢ 0 1 1 ¢ 1 0 o Z4H
800BH 10 800BH| 11
P Lmier=
FLAGS ACTIVADOS FLAGS ACT{VADOS
351
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Instrucciﬁhes.dml Z8O

INC IX

Funcién:

Flagss

Descripeidn:

Ejecucidn:

Dirsccionamiento:

Formateo:

Incrementa 1X.

IX < IX + 1

8 Z - H - P/N N c
- tninguna influencia)

Se intrementa =1 registro de indicec
IX.

3]

Tiempo de ejecucién
Erecuencia de relaj
Estados de reloj
Ciclos de magquina

Lh
o
=
n

4,00 MHz

LU L I TR ¥
By b
[a]

Implicito

Byte ) 1 1 o 1 3 1 ¢ 1 DDH

Bvte 2} 0 0 1 o o 0 1 1 23K

352

Instrucciones del Z80

Ejemplo: INC IX
N Antes:
Codlgo objeto Reglstros
=1
4000H | DD A 0o jF
40014 | 23 B ¢
B L
H L
IX FED3
Iy
sp
PC 4000
Memoria
VR
N

FLAGS ACTIVADOS

333

Daspués:
Reglstros
A aD JF
B o
b £
H L
Ix FED4
1y
Sp
PL 4002
Memor 1
Py

FLAGS ACTIVADOS



Instrucciones del IB0
Instrucciones del 780 :
) g Ejemplo: INC (IX + 2)
ING (IX + o} Incrementa la posicidn de memoria . Despuds:
(IX + d) direccionada indexatamente. § ' Cadigo ob jeto Antes: Reglstros
E : PR Reglstros o
Funci 6n: NS 'S P (IX o+ d) + 1 soron| DD A w |F A 0 |F
: BOTEH | 5, B I B C
Flags: 8 Z - H -~ P/N N ©
¥ X ¥ X Ie} BO1FH g2 ) E D £
_ H L H L
Descripoidn: S5e incrementa el operando direcciona-— f —
da indexadamente a través del i
registro de dindices IX, ademas del 4 X B320 IX B320
despl azamiesnto d.
8% ‘IY
Ejecuci én: Tiempo de siecucidn : 5,73 ps
Frecuencia de relaj 1 4,00 MHz :
Estados de reloj : 23 : sp sp
Ciclos de mdquina : b 3
PCi 801D PCl 8020
Direccionamiento: Indexadno ; - Memoria
Memorta s
Formato; Byte 1) 1 1 0 1 31 1 © 1 DDH 3208 | 10 BI2O0H | 11
Byte 2) 0 O 171 O 1 O O 34H
Byte 3} of Of fset
[
FLAGS ACTIVADOS FLAGS ACTIVADOS
358
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Instruz:cim;es d-i:-z"l- 280 Ingtfuéciaqes del -ZB0O

Ejamplor  INC IV

INC 1Y - Incrementa el 1v. Despuds:
Codige objeto Antes feglstros
- Regisiros -
Funci éns v < IV + 1 : 3o00H | FD A w |F A 0o |F
. 52010 | 23 3 C B ¢
Flags: 8 2 - H - P/V N © : S
{ninguna influencia) : o E I £
b :L
Descripridns Se incrementa el registro de indices R L H
I1Y. §
) L X : IX IX
Eiecuci én: Tieapo de ejecucién P 2,50 ps ;_
' Frecuencia de reloj : 4,00 MHz o iy 7001
Estados de reinj : 10 Iy 7000
Ciclos de maquina T 2 g ’
Rireccionamiento:s Implicitg _:' SP s
§ PC| 3240 PC|  32A2
Formato: - Byte 1) 1 1t 1 1t 1 1 o 1 FDH : ' '
: : Memoria
i Memor 2
Byte 20 0 0 1 0 © 0 1 1 =aH I o]
1
—— il
FLAGS ACTIVADOS FLAGS ACTIVADOS
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Instrucciones del

80

INC (1Y + o)

Funcidn:

Fiags:

Descripeidn:

Ejecucién:

Bireccivnamiento:

Formatos

Incrementa la posicion de memoria (IY
+ d) direccionada indexadamente.

(IY + o) < Iy + d) + 1
8 Z ~ H - P/ N C
X X b 4 X o

Se incrementa =1 operando direcciona—
do indexadamente a traves del

registro de indices 1¥, vy del
desplazamiento d.

Tiempo de ejecucidén : D75 ps
Frecusncia de reloj : 4,00 MHz
Estados de relojd : 23

Ciclos de méquina : &

Indexady

Byte 1) 1 1 t 1 1 i1 © 1 FDH

Byte 2y 0 0 1 1 0 1 © © 34H

Byta 3)

Offset

L

338

Instrucciones del ZBO

Ejemplo:

INC (1Y + 4)

Cadlge objete

el

BOO7H L FD

8008H | 34

800951 04

Antes: Después:’
Reglstros Reglstros
A o |F A 51 |F
b c B £
i
g L ] : L
- X |
SP Sp .
pc| 8007 PC| 800
Memorle Memor-12
— 1 el
i
aoouH | EF ADOGH | G0
b Lo

FLLAGS ACTIVADCS
A

ELAGS ACTIVADOS

359




Instrucriocnes del Z80
Instrurciones del 780

Ejemplo:  INC E

B Daspués
INC r Incrementa el registra r. Cédlgo ob jete Antes: Reglstros
] Reglstros
F
801 | 1C A 0 fF A -
Funcidn: R < ro+ 1
B ¢ B ¢
Flags: 8 Z -~ H - P/ N © D 4y {F D 4 E
X x X X ) . L g L
Bescripcién: El registro r sera incrementado., —
X i A 1% IX
Ejecucidn: Tiempo de eiecucién 5 1,00 ps
: Frecuencia de reloj : 4,00 MHz v
Estados de reloj : 4 Iy
Ciclos de maquina : 1
) ap SP
Direccionamiento: Implicito
pcl  801A PCYy 8018
Formato: o O P i o o N Memor1a
lel
T opueds ser: e "
A - 111 E ~ Q11
B — 000 H ~ 100
C - o001 L — 101
b - 010 — T
FLAGS ACTIVADOS  FLAGS ACTiVADOS
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In=striiceipngs del

8o

ING rr-

Funcién:

Flags:

Descripridan:

Eiscuci dn;

Birecrionamiento:

Formato:

Incrementa el par de registros rre.

re <

o+ 1

g Z - H -

L A

P/ N C

{(ninguna influencial

El par de registros rr serd incremen—

tado.

Tiempo de eiecucidn
Frecuencia de reloj
Estados de reloj
Ciclos de méquina

Implicitno

o 0 r r 0
rr puede sert
BD ~ 00

DE - Q1

362

HL — 10

85F - 11

Instrucciones del IB0O

Ejemplo: INE DE —
Cédlge ab jeto ;::?z;ros v?égjsfr?s -
8G1BH| 13 A 00 |F A 00 {F
B L B ¢
Dl 34 ED {E Dy 3| EE iR
H L H L
IX X
1y 1Y
SP sp
PC 801E pC a01c
Momor 12 vemor 12
1 i
a—— ——

FLAGS ACTIVADOS

363

FLAGS ACTSVADDS




2
g
£
£

instrucciones del 780

Funci én:

Flags:

Descripoidn:

Eisrucidn:

Direccionamiento:

Formate:

Entrada con decremento.

(HL) <— (C)g B <— B — 13 HL<—HML -1

 Z - H - P/Y N ©

fctivado si
B=0 después
de la ejec.,
de 1o contr,
desactivado

? A ? ? 1

La posicién de memoria (HL) direrccio-
nada indirectamente a través del par
de registros HL sera cargada mediante
el sperando {C) direccionado externa—
mente a través del registro . A
continuacidn B HL serdn decrementa—
das.

Tiempo de ejecucidén : 4,00 ps
Frecusncia de reloj : 4,00 MHz
Estadps de reloj : 14
Ciclos de ma&guina : 4

Externo

Byte 1> 1 1 1 ¢ 1 1 0 1 EDH

Byte 2y 1 0 1 © 1 ¢ 1 O A(H

364

Instrucciones del Z80

Ejemplo:

IND

Cédigo ob jeto
-u-‘"""—“,

g0DAH| ED

800BH{| AA

Antes:
Reglsiros
A 00 |iF
B{ OA 01l {C
D E
Hi 80 €0 |L
IX
1Y
3p
P 8004
Memor 12
Py
9000H| 00
——
PORT
DiH| 20

FLAGS ACTIVADOS

363

Después;
Reglstros
A 0c F
B} 0% {0% €
i E
Hy 8F { FF |L
IX
Iy
3p
PC 800C
Memoria
"]
9o00H : 20
P
PORT
O1H} 20

FLAGS ACTIVADOS
P/Y




Instrucciones del ZBO

.Fﬁntién=
Flags:

Descripoidn:

Eiecucidn:

Rireccionamiento:

Formato:

Ejemplc: INMDR

Entrada de blogues con decremento.

(HL) € ——{C) g B{—P—13 HL{—HL~1
Repeticidén hasta B = ©

8 Z - H -~ P/ N [

7?1 ? ? 1

L.a posicidn de memoria (HL) direccio-
nada indirectamente a través del par
de registros HL sera cargada mediante
el ‘pperando (L) direccionado externa—
mente a través del registro Co A
continuacion B y HL se decrementan.
El contenido del registro B se
compara con cero. tnicamente cuando B
sea diferente & cero, el contador de
programas sg decrementa Bn 2 vy de
este modo wolverd & ejecutarse la
instruoceidn. - N

B =901 4 riclos M; 16 estados Ty 4 ps
4,00 MHz

B = 03 5 ciclos M; 21 estados Tz 5,25
ps 4,00 MHz.

Externo

Byte 1) 1 1 1 o 1 1 © 1 ERH

Byte 2) 1 0 1 1 1 © 1 O BAH

366

Instrurciones del ZI80

Antes: Despudst
Cddige objeto Reglstros Reglstros
/
800CH| EB A oc | f 1 ag P
300DH| AA 31 02 ¢ Bt 00 01 1 C
3] £ by £
H| S0 oo gt i 8F FE
[
SP SP
PL 200C P BOOE
Memoria Memoria
el /-‘—’
8FFER! 00 SFFEH] 0C
SFFFH] 00 SFFFHI 30
aoo0H o0 SOO0H 20
—
PORY
MK 20 11, Proceso de Lectura (t1)

gig! 30 | 2. Proceso de Lectura (+2)

FLABS ACTIVADOS FLAGS ACTIVADOS
Py Z, PV

367




Instrucciones del 280

INI Entrada con incremento.

Funcién: (HLY<— (C}; B{~ B—%3 HL<—HML +1

Fiags: 8 Z -~ H - P/ N O
X ? ? i
£ me activa =i  despuéds de la miecu—

i cién B = 0, en ¢asp contrario se
desartiva.

Descripoiftn: La posicidn de memoria (HL) direccio-
nada indirectamente a través dml par
de registros HL ser4 cargada mediante
el operando () direccionado externa-—
mente a través del registro . A
continuacion se decrementa B vy se
incrementa ML,

Eiecucién: Tiempo de sjscucidn : 4,00 ps
Frecuencia de relaj P 4,00 MH:
Estados de relaj HI ¥
Ciclos de maguina : 4

Direccimmamiento: Externa

Formato: Byte 1@ i 1 I ¢ 1 1 ¢ 1 EDH

Byte 2Y 1 O 1 0 0 © 1 0O f2H

368

Instrucciones del Z80

Tiemplo:

InNI

Cédige. ob Jeto

e

BO0AH

£D

800BH

AZ

Antes
Reglstros
A 0o §F
B <
D E
Hi 90 00 iL
I¥
Iy
SP
PC1  800A
Memoria
il
GODOKY 00
[——=
PORT
01K} 20

FLAGS ACTIVADOS

369

Despubs:
Reglstros

A Ag IF

IX

Iy

SP)
P 800C

Memoria
r”—/

9o00H | 20

PORT

04| 20

FLAGS AGTIVADOS
S




Instrucciones del IBO
Instrucciones del I80
L) .
INIR Entrada de blogues con incremento.
. Despuds:
‘ Cadlge ObJeto Antess RagTstros
P Registros
Funci éne {(HLY ——(CY; B — B — 13 HL —— HL + 1; g
Repeticidn hasta B = O. 8010+ D A A A 4o
8011H B2 3] 03 01 c B] 00 0t i
Flagss 5 Z —-— H - PNV N O '
2] 3 B £
? 1 ? ? i
H1 90 01 Hi 90 ML
Descripoidnt fa posicién de memoria {HLJ direccio- f——
nada indirectamente a través del par
de repistros Hi. serd cargada mediante . sp sp
el ogperando (C) direccionado externa~-
mentg & -través del registro C. A e 8910 pe 012
continuacidon = decrementa B v
=14 fncramenta HL. E1 contenido del Memorla Memor 12
registro B e Compara con  Cerc. .
Unicamente cuando B sea diferente de ]
rerc, el contador del programa serd . SG0IH | -0C goo1H 10
decrementado en 2 y de este modo
volverd a ejecutarse la instruccion. 002H | 0O g002H 15
9803H | 08 WH3H F3
Ejecucidns B =0z 4 ciclos Mj 16 estados T, 4 ps B —
4,00 Mz PORT
B+ 0: 5 eciclos M3 21 estados T, 5.25
ps 4,00 MHz
| 10} L Proceso de Lecturs {41}
Direccionamiento: Externo
Nl 15 2, Pr'oce_so de lecturalf2)
Formatos Byte 13 1t 1 1 6 1 1 0O 1 EDH -~ .
mal F3 3 Procesa de lectural(3)
Byte 2) 1 ¢ it 1 ¢ © 1 O B2H )
Ejemplo: INIR FLAGS ACTIVADOS FLAGS ACTIVADOS
i S z
: 371




Instruccionas del 280

Funcidn:

Flags:s

Deseripcién:

Ejecuci én:

Direccionamiento:

Formatos:

Bifurcacidén a la direccidn {HL)

PL < HL

g Z -~ H - P/V N C
{(ninguna influencia)

El programa bifurca a la direccidén
contenida en &1 par de registros HL,
el contenido del registro H se
carga en la porcidén superior del PC oy
el contenido del registro L se
carga en la porcidén inferior del
contador del programs PC.

Tiempo de ejecucidn : 1,00 ps
Frecusncia de reloj s 4,00 MMz
Estados de reloj 4

o W

Ciclos de maquina i

Implicito

1 1 1 ¢ 1 0 © 1 E9%H

372

Instrucciones del ZBO

Ejemplo: JP

Cédigo objeto

§018H

(ML}

"]

ES

Antos:
Regisiros
A a0 i F
B C
D 1E
Hl 94 o5 |t
iX
Iy
SP
pe 3018
Memor 12
I
T

FLAGS ACTIVADOS

3713

Despubs:
Registros
A 0o {F
B C
D £
H oSG o4 | L
IX
iy
SpP
FE 9004
Memoria
"]
o

FLABS ACTIVADOS




Instrucciones del ZBO
Instrucciones del Z80

Fiemplos JP (IX})

JP (XX} Bifurcacidn a la direccién (IX). Coelgo ob Jeto Antes i Despufis:
Registros Reglstros
. ag |F A a0 F
Funcién: PC < IX 43004 § DD A
43014 | €9 B C B C
Flags: 8 Z - H - P/V N C©
tninguna influencia) D E b _
H L H L
Descripoidn: El programa bifurca a la direccién
I . - b
contenida en el registro de indices
IX, el registro de indices s carga
en 2] contador del programa. IX ﬂEA X 70CA
Iy I}
Ejecuci on: Tiempo de ejecucion 3 2,00 ps
Frecuencia de relod : 4,00 MHz
Estados de reloj : B gp
fivine de méquina : 2 P
PCE 4300 PCY  7DCA
Direccionamiento: Implicito
Memoria Memor-Fa
’ I | ]
Formato: Byte 13 1 1 © 1 1 1 © 1 DDH
Byte 2) 1 1 1 ¢ 1 O O 1 E9H
I L—"

FLAGS ACTIVADOS  FLAGS ACTIVADOS

375
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.ingtrucciones del Z80

JgF (1Y)

Funcidns:

Flags:

Descripcion:

Ejecucidn:

Direccionamisnto:

Formatn:

Bifurcacidn a la direccidn (IY}.

PC <

Iy

§ Z —-— H - p/Y N ©C
{ninguna influencia)

El programa bifurca a la direccidn
contenida en el registro de indices
I¥y en donde ! registro de indices
serd cargado - en el contador del
prograna.

Tiempo de giecucién
Frecuencia de reloj
Estadns de reloj
Ciclos de madguina

OO-ps
00 pMH=z

Mh ok an Re
o

VN - Y]

Implicito

Byte 1) 11 1 1 1 1 © 1 FDH

Byte 2} 1 1 1 0 1 0o 0 1 E%H

376

Instrucciones del IBO

Ejemplos JF (1Y)

Ant Despubs:
céfiff;?b}efo Rzg?:+ros Reglsfros
B6ACH FD A 00 |F A 00 JF
TEADH| EQ B C B C

B £ D E
1 L H L
l‘_,_,_,_,—“
1% X
iy 1730 1Y 1730
Sp SP
o ZRAL PC 1730
Memor ia Memar i
e —"]
/‘-’"” fﬂ—“_‘

FLAGS ACTIVADOS  FLAGS ACTIVADOS

n



Instrucciones del

80

JF ce.pa

Funeidn:

Flags:

Descripcidn:

Ejecucidn:

Dirsccionamiento:

Formato:

Bifurcacidén condicional a la direc—
cidén pg.

Cuando oo =1 cumple, entonces
PO —— pigs
5 Z - #H - P/NV N C

{ninguna influsncia)l

Cuande wme cumple la condicién oo,
el programa bifurca a la direccion pg
cargandose p en la mitad superior del
FC y la g en la wmitad inferior del
PGC. 8i la condicién no se cumple, el
programa continueard con la proxima
instruccién.

Tiempo de eiecucién : 2,00 ps

Frecuencia de relod r 4,00 MHz

Estados de relod : 10

Ciclos de maguina 1 3

Inmediato

pyte 1) 13 1{-———cge-0 1 O

Byte 2} jul Porci an
inf.
Direc.

Byte 3} Q Poreién
BUREr .
Direc.

378

Instrucciones del

80

(Carrvy}

=t =

NZ

NEC

PO

PE

pueds ser:

Q00

001

Q190

Gli

100

101

110

111

No cero

Cero

MNingin acarreo.
pcarren (Carryl
Paridad impar
Paridad par
Mas

Menos

379




Instrucciones del ZBO

Eiemplo: JP M,9000H

csitss copre N
8012H} FA A FF iF
80134 04 B C-
ga1uH| 90 D £

H L

X

iy

5P

PC 8012

Memorlz

Py
o

FLAGS ACTIVADOS
S,ZHPALNLC

380

X

Iy

SP

P

Daspués:
Registros

4000

Memor1a

p——

FLAGS ACTIYADOS

S,LH.P/YLNLC

FF i

Instrucciones del ZBO

JF g

Funcidn:

Flags:

Descripoi dn:

Ejecuct én:

Direccionamiento:

Formato:

Rifurcacidn a la direccién pg.

PLC <

pg

8§ 2 - H - P/ N
(ninguna influgpncia)

El programa bifweca a la direccidn pg
donde p se carga en la mitad superior
dael PU v la g en la mitad inferior
del PL.

Tiempo de ejiscucién T 2,90 ps
Frecuencia de relod : 4,00 MHz
Estados de reloi : 10
Ciclos de maguina t 3

Inmediato

Byte 12 1 1 ©0 0 O O I 1 C3H

Byte 2) q Porcidn
infer.
Direc.

Byte 3} ——————————p———r~————Porcidén
SBULEE .
Direc.

381




Instrucciones del Z80

Ejemplo: JF F60AH

Cédigo obJéTo . Antes:
A Registros
o154 | C3 A 00
8015H | OA B
gOL7H 96 b
H
l——
iX
1Y
Sp
PC 8015
Memorla
]
P——

FLAGS ACTIVADCS

382

IX

SP

PG

Despuds :
Reglistros
00 F
¢
E
L
9504
temoria
S
L

FLAGS ACTIVADOS

Instrucciones del ZBO

JR =

Funcidni

Flags:

Descripoi dns

Ejiscucidn:

Direccionamientos

Formato:

Bifurcaridén relativa a e

FC < PC v &

5 Z - H - F/V N C
{ninguna influencial

El programa bifurca a la direccién
resultante de fa suma del contenido
del contador del programa  después
de la ejecucién de la instruccién
(FC + 20 v del desplazamiento en

forma de complemento binario. E1
campo efectivo de bifurcacion se
encontrara entre + 129 y — 126,

Tiempo de eigcuciin : .00 ps
Frecusncia de relo] s 4,00 MHz
Extados de reloj : 12

Ciclos de maquina 5

Inmediato

L=
s
[
o
[»]
o

Byte 10 © O 1BH

Byte 2} - g P e OfFfset

383




Instrucciones del Z80

Ejemplo:  JR OSH

C8d1go ob Jeta Antes:
Reglstros
" uo0GE | 1% A oG |F
HOO1R | 05 B c
D £
H i
[
IX
Iy
SP
PO 1060
Memorla
Uy
L —

FLAGS ACTIVADOS

384

IX

IY

SP

PC

Antes:
Registros
00 |F
¢
£
L
ugn7
Memorle
___.—-/
L

FLAGS ACTIYADOS

Instrucciones del I80

JR goem

Funcidn:

Flags:

Descripoidn:

Eiecucidn:

Rireccionamiento:

Bifurcacién relativa condicienal = e.

8i la co se ha . realizado, entonces
PC < P+ 2

8 Z - H - PV N ©
{(ninguna influencial

Cuando se verifica la condicidén co,
2]l programa bifuwrca a la direccisn
resultante de la suma del contenido
del contador del programa después de
la gjecucidn de lz instruccisn (PO +
2} v del degplazamiento calculade por
complemanto hinario. El campo
efectivo de bifurcacidn se encontrara
entre + 129 v — 126.

us (4 MHz) Estados T Ciclos M

Cumple
congicidn: 3 12

i

Mo cumple
condicidns: 1,75 7 2

Inmed: ato

385
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. H ; .
Instrucciones del ZBO : . Instrucciones del #Z80
é Ejemplo: JR NC,OCH
Formatos Byte 1} ¢ 06 1 © « ¢ O O
. ; cédlge ob Jote Antes: Dospudst
Bvie 22 a2 NfEset ; o Reglstros Registros
j 801DH] 30 A oc F A oo §F
cec puede ser: :
: 801EH| OC B c B c
NI — 00 No cero :
5 D £ D £
£~ 01 Cero i
NS - 10 Ninoln acarreo % H L H £
: {carry) i
c - 11 ficarren {carry? . {
IX ¥
1y 1Y
|
| Sp
i 8p
;‘ pc|  e01p pc| 8028
E?f _ Memor 12 Memor 12
— R
i
l’\_“_/ f___z‘-—
FLAGS ACTIYADOS FLAGS ACTYADOS
i
387

386 I




Instrucciones del

780

LD A, (BC)

Funcidn:

Flags:

Descripcidn:

Ejiecucidn:

Direccionamiento:

Formato:

Carga el acumulador con el contenido
de la posicién de memoria direcciona-
da indirectamente mediante el par de
registros BC.

(BC)

5 Z - H - P/V N C
{(ninguna influencia)

El acumulador A se cargard con el
operando (BC) direccionado indirecta-—
mente a través del par de registros
BC. :

Tiempo de ejecucidn : 1,75 ps
Frecuencia de reloj : 4,00 MHz
Estados de reloi : 7
Ciclos de maquina : 2

Indirecto

e}
o
o
o
-
o

1 ¢ OAH

388

Instrucciones del 280

Ejemplo:

CDh A, (BO)

8055H

Antes : Después
cfflgg/?bJe*° Reglstros Reglstros
oA Ajoo | 00 |F Al cB 00
Blop | w3 |C B
D £ D
H L H
L
1X X
1y Iy
Sp SP
PC| 8055 PC| 8056
Memor 1 a Memor Ta
00434 | (B 0043H | CB

FLAGS ACTIVADOS

389

FLAGS ACTIVADOS




Instrucciones del I80 Instrucciones del 780

LDk A, (DE) Carga 1 acumulador con el contenido : Ejemplo: LD A, (DE)
de la posicién de memoria direcciona— !

da indirectamente mediante =1 par de ] Coelgo Cbjeto  Antes Después:
registros DE. R ) Reglstros Realstros
gossi | 1A al o0 joo |f Al FFloo IF
Funcién: A< (DE) B c B : c
D| 00 |66 |E pl oo |66 |[E
H
Flags: 8 Z. - H - P/V N © i H L 4 L
tningura influencial
| —
Descripcidn: El acumulador A se cargard con el e 1%
operandg {(DE) direccionado indirecta— ;
mente a través del par de registros
DE. ; iy 1Y
Ejecucidn: Tiempo de ejecucidn : 1,75 us sp Sp
Frecuencia de reloj : 4,00 MHz -
Estados de relej : 7 PC 8057
Ciclos de maquina r 2 PC 80%6
: Memor T2 Memor12
Direccionamiento: Indirecto ‘ ] =il 3
O0BGH | FF 00B6H | FF 5
Formatos o & 0 1 1 ¢ 1 O 1iaH
[—— Lo
FLAGS ACT|YADOS FLAGS ACTIVADOS
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§
Instrucciones del Z80 - inztruccionss del ZBO
Ejemplo: LD I,A
LD 8,1 farga el acunulador con gl conbenide 1 . '
gzl repgistro de vectores del nterrupt Despuds: ©
I. chdlgs objeto . Antes: Reglstros
: R Reglstros
Funcidn: a < 1 gO57H| ED Al 33 | AR F Ab 33| A8 iF
- " !
Flages s z - H - P/ N T 858} W7 B ¢ B s
activ. por i
X X [+ X Q gl conteni— h B E D E
gp de IFFZ. H
H L H L
Descripcidn: E1 acumulador A S cargara con el :
contenida del renistro 1. El registro
I ge interrupt contiene 1la mitad 1%
supaerior del vector de interrupt que X
-~ se genaera al peurrir ana interrupcion :
en modalidad 2 de  interrupt {(IM 23 . _ Iy 1y
(La mitad inferior se envia al bus de k S
datos mediante =1 componente Gue ]
provaca la interrupcitn. )
3P SP
Ejecuci ons » Tiempo de eiscucisdn : 2,28 ps 5 .
L Frecuencia de reloj : 4,00 MHz PC| 8057 PC| 8058
_ - Estados de reloj s 2
~.Cigleos de maguina r 2
R i ' 1| fF 1} 33
pireccionamientos:
: FLAGS ACTIVADOS FLAGS ACTIVADOS
i 1 0 1 1 o 1 EDH 5 3
1 0 1 o i 1 i B7H
!
i

C392
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Instrucciones del ZBO

LD A, tnn)d

Funcidn:

Flapgs:

Descripocidn:

Ejeruci dn:

Direccionamiento:

Formatoas

Carga 21 acumuladorscon el contenido
de la posicidén de memoria (nn).

inn’

8 Z - H - P/NV N C
{(ninguna influencial

El acumulador A w2 cargara con el
aopaeranda  {nn}  direccionado directe—
mente a través de la direccidn nn de
14 RBits.

Tiempn de ejecucidn t 3,23 ps
Frecusncia de reloj 174,00 MHz
Estados de reloj i 13
Ciclos de maguina : 4

Directo

Byte 1) 0O 0 1 1 1 0O 1 O 3ZAH

Porcidn
inf.
Direc.

Byie 3) ————————— [ e e —— Forcidn
SUREr .
Direc.

Byte 2y - -1

394

instrucciones del ZB0

Eiemplo: LD A,I

Cédlgo obJeto

8057H

80584

—

ED

s7

Antes: Después:
Regisiros Registros
Al 33 .00 JF A} FF A8 IF
B C B €
D 3 b 3
H L H L
IX X
Iy 1y
SP SP
PC 8057 PC 8058
Memor ta Memoria
P "
—— —
FLAGS ACTIVADOS FLAGS  ACTIVADOS
- 5
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:n-g{_,_'—.‘__(&ci'mries del 780 Instrucciones del 180

Ejiemplo: LD A; {(1000H)
Carga e1 acumulador con el contenido
del registro de memoria de refresco

LD AR

R. : cédigo abjJeto Antes: Dospuds 3
-~ i B Reglstros Reajsiros
1
Funei éns A - R 8043H | 3A Al 33 o | F At CD go | F
8044H | 00 B C B ¢
Flaps: 8 z -~ H - B/Y N C ‘
8045H | 10 D E D E
Activado por el contenido del IFF2. : H L H L
Descripoidn: . F1 arumulador 4 se cargara con el :
rontenido del registro R. El registro ; X IX
de refresce R ocontiene 1a direccion
de refresco para la memoria dindmica 1y 1y
eventual mente conectada.
Eiecucidn: Tiempe de ejecucidn : 2,25 us : Sp SP
Frecusncia de reloj : 4,00 MHz . ;
Estados da reloj : 9 : BC 8043 PC 8046
Ciclos de maguina : 2 :
k Memorta Memorta
Direccionamientn: Implicito El ] ]
B % 10008 | €D 1000H | €D
Formatos Byte 1> 1 1 1 o 1 1 o 1 EDH ‘
Byte 23 0 1 O t 1 t 1 1 SFH
: —— ———
FLAGS ACTIVADOS FLAGS ﬁCTIVAi)OS
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Instrucciones del

80

LD(BEY A

Funcién:

Flags:

Descripcion:

Ejetuci e

Birecrcionamiento:

Formato:

Barga 1la célula de memoria (B
direccionada indirectaments con el
contenido del acumulador.

(B < f

8 Z - H - PV N ©
tninguna influenciaj

La posicisn de memoria (BC) direccio-—
nado indirectamente a través del par
de registros BC serd tcargada con el
contenido del acumul ador A,

Tiempo de sjecucidn : 1,75 ps
Frecusncia de reloj : 4,00 MHx
Estadops de relnd : 7
Ciclos de maquina : 2

Indirecto

a o0 o ¢ 0 0 1 ¢ O=ZH

398

Instrucciones del IS0

Ejemplo: LD A,R

g6dlge objeTto Antes @
J— Regisiros
BO59H | ED Al 00 0o
805AH | 5F B
)
H
X
[Y
Sp
PC 8059
Memoria
e
P———

FLAGS ACTIVADOS

399

Despufs:
Reglsiros
Ay 0D 08 §F
B C
D E
H L
IX
Y
3P
P 805B
Memoria
-—_-—_/
——

FLABS ACT!VADOS



Instrucciones del I80

LD (DEY.H

Funciéns

Flags:

Descripoidng

Fiecucidn:

Direccionamiento:

Formatos

Carga la célula de memoria (DE)
direceionads indirectamente con =1
contenido del acumulador.

{DEY <

8 Z - H - P/V N C
{ninguna influ=sncial

La célula de memoria (DE) direccio—
nada indirectamente a traves del par
de registros DE serd cargada con 21
contenido del acumulador A,

Tiempo de ejscucidn : 1,75 ps
Frecuencia de relod 3 4,00 MMz
Estados de reloj : 7
Ciclpos de maguina P 2

Indirecto

o 0 0o 1 0o o 1 O iB2H

400

Tnetrucciones del ZIBO

Eigmplo: LD {(BCY ;A

Codiao ohieto
PRy

0z

fAntes: Después:
Registros Registros
A1 33 0 qF A1 33 |00 §F
gl Fy |00 |C 3| mu |00 |C
D E i} £
H L H L
¥ IX
Iy iy
sP 3P
pPC 8024 PC 2028
Memaria Memnoria
i "
F4O0H | 09 FuogH| 33
P . fom—"
Flaags activadoss Flags activados:
401




Instrucciones del ZI80

LD (HLY:n

Funci én:

Flanms:

Descripciénz

Ejecucitn:

Bireccionamiento:

Formato:s

Carga los datos n  inmediatos on la
célula de memoria (ML} direccionados
indirectamente,

(HLD < n

8 Z - H - B/Y N C ?
ninguna influencia)

La posiciéon de memoria (HL) direccio—
nadn indirectamente & través del par
de registros HL serd cargada con los
datos n gue se encuentran inmediata-
mente después de I1a parte operacional
de la instruccidén.

Tiempo de ejecucidn
Frecuencia de reloj
Estados de reloj
Ciclos de maquina

2,50 ps
5,00 MHz

T b
D

Inmediato/indirecto

Byte 1) ¢ 0 1 1 © 1 1 © 3&H

Byte 2} T Datos

inmed, i

402

Instructiones del Z80

Ejemplos

Cédigo objeto

el

(178t

Le (DEY,A
Antes:

Registros

Al 33 100 |F

SP

PC 8028

Memoria

e

0008 | FF

/-—/’

Flags activados:

403

Después:

Registros

AL 337 00 F

IX

SP

pC 8020

Memoria
r—-—-’_',

9000H | 33

J———

Flags activados:



Instrucciones del Z8C

LD dd.nn

Funcién:

Filags:

Descripoisn:

Fiecucidn:

Direccionamientos

Carga el par de registros dd con loz
datos nn inmediatps

dd <

nn

g 7z - H - FP/V N C
{(ninguna influencial

El par de registros dd se cargard con
ios datos inmediatos An de 14 bits.
los B primerps bits piguientes a la
parte operacional de la instruccidn
se cargan en la porcidén inferior del
par de registros dgd vy los B bits
restantes se cargan en’ la porcién
superior del par cle registros
asignados.

Tiempo de ejecucidn : 2,50 ps
Frecuencia de reloj : 4,00 MHzZ
Estados de relol : 1o
ticlos de maguina s 3

Inmediato

404

Instrucciones del ZB0

Formato:

Byte 1) 0 ¢ d d 0 ¢ O 1

Byte 2) 4] Mitad
inferior de
Datns inmed.

Byte 3) n Mi tad
superior

dd puede ser:
BC — QO

BE — 01

405

Datos inmed.

HL — 10

gF - i1




Instrucciunea'del 80

Ejemplo: LD (HLY,SH

Ccadigo ohisto

sgecht 36

s

jp2eH| 03

Antess

Rggiétros

9876Hi 0o

Flags activados:

Despubss

Registros

-

A co

|
|

Fiags artivados:

Instrucciones del 280

LB dd. tnn}

Funeci én:

Flagss:

Descripcion:

Efecucidn:

Direccionamiento:

Carga 21 par de registros dd con sl
contenido de la célula de memoria nn
direccionada directamente.

!

gy nsmriar < NMN)3 deuparsar Cme
(nn+1}
8 Z - H -~ P/ N C

{(ninguna influencial

El par de registros dd se garga con
2] operando de 1& bits dirsccionados
directamente. dado gue el par de
registros contiene 2 bytes y cada
posicion de mempria corresponde a 1
byte,; =e carga en priser lugar la
direccidn de memoria direccimonada por
an en 81 registro inferior del par de
registros utilizados. A continuacién
se incrementa el contador de programa
Y se carga 12 posicion de memaria
correspondiente a (hn 4+ 1) en el

regicstro superior del par de regis—
tro=s dd.

Tiempo de ejecucién : G500 ps
Frecuencia de relo] : 4,00 MHz
Estados de reloj r 20
Cicios de magquina : b

Directo

407



strucciones o1 280 ) . ) ‘ Instrucciones del 780

Ejemplos LD BC, FAEZH

Formato: Byte 1} 1 § 1 © 1 1 O 1 EDH

Antes: Despuéa:
Byte > 0 1 @ d 1 0 12 i i .
Cadigo obisto Registrrn= Registros
Byte 3) - ~n—-= parcion =
:zf—z’;u go2u4 | 03 A 0 F A 0o §F
[ e P 1 G0 :
Byte 4) i eaper - gO25H | E2 Bl 0o |01 [C Bl R4 |E2 |C
dirac. ;
Bo2eH | Fu D E D £
dd pueds S&r: -
H L H L
BC - ©O HL - 10
;_‘___,,_’-4
pE - O1 gF — 13 ’ 1 X 7 IX
% IY B
SP SP
PC 8024 PC 8027
Memoria Memoria
E
j
i
i
% Flags actiwvadost Flags activados:
|
1
|
i
i
!
408 ? w




Instrucciones del ZBO

LD HL, (nn)

Funcidn:

Flags:

Descripoion:

Ejecucidtn:

nireccionamiento:

Formato:

Carga =21 par de registros HL desde 1la
célula de memoria nn.

L < tnnts H < {nn + 1)
s Z - H - P/ N U

(ninguna influencia)l

£l par de registros Hb =e rargara
mediante ! operando de 14 Bits
direccipnado directamente a través e
ia direccién nn. Dado gue gl par e
registras contiene 2 hytes vy cada
posicién de memoria corresponde a2 1
byte, s@ cCcarga en primer lugar la
posician de memoria direccionada por
pn en 21 registro L. A continuacidn
s incrementa 21 contador de programa
v la posicién de memoria direccionada
por (nn + 13 =8 carga  en el registro
M.

Tiempo de ejscucidn : 4,00 ps

Frecuencia de relod : 4,00 MHz

Eatados de reloj ; 16

Ciclos de maguina : 5

Directo

Bpyte 1 0 0 1 0 1 O 1 0 2aH

Byte 2 1} Porcisen
inf.
Direc.

Bytam X} —-- 31 FPorcibn
SUpar«
Direc.

418

Instrucciones del 280

Ejemplas LD HL, ¢S00BH)

Antes:
CHdigo obieto Registros
_-—._r’—’-
20214 D A E
8022H 1 7B B ¢
802343 08 b E
8024t | 40 H{ o0 | 00 |L
P
¥
Iy
$p
PC| 8021
Memoria
_.._ﬂ/
goosK | 7¢
3009H | 3C

Flags activados:

411

Despuds:

Reaqistros

A F
B C
B E

iX

IY

sp

ee 8025

Memoria
..___—‘/

8008H | JF

800gH | 3L

"

Flags activados:




Inotrucciones del Z80

LD (HL).r

Funciédns:

Flags:

Descripeidn:

Ejecucién:

Direccionamiento:

Formato:

flarga la célula de memoria (HL}
direccionada jndirectamente con el
contenidodel registro r.

(HLY <

r

5 2z - H - P/V N O
(ninguna_influencia)

La pusicidén de memoria (HL} direccio-
nada indirectamente a través del par
de registros HL se carga con el
contenido del registro r.

Tismpo de ejecucion : 1,75 y=
Frecuencia de relaj : 4,00 MHz
Estados de relojd s 7
Ciclos de maguina : 2
Indirecto

g 1 1 1 O g
r puede ser:
a - 111 E -~ O11
B — Q0C H - 160
c - ool L - 101
B~ Q10

412

Instrucciones del 80

Ejemplo: LD HL, (3999H)
éntes:

Cédigo obieto Registros

BOSBH | 2A A 60 i

BOSCH | 99 B o

805DK | 39 n

(Rl

sp

PC 8058

Memoria

o]

395SH | SF

399AH 1 18

L

Flags activados:

413

Después:

Registros

A 00 |F

IxX

Y

SP

PC 805E

Memoria
Sy

39098H{ 8F

399AH ) 18

[Pl

Flags activados:




i
Instrucciones del 280 - : . Instrucciones dei Z80
Eiemplo: LD {(HL)Y,A
LR I.A6 Carga el registra I del interrupt con
el contenido del acumulador. Antes: Después:
Cédigo obieto Registros Reni
Funcién: I < A : pistros
802EH| 77 Al"3% 1 D0iF AF 33| 004F
Flags: g Z- - H - P/ N O )
{ninguna influencia? ; B C B €
b E i £
Descripeidn: Fl registro 1 serd cargado con el
contenido del acumul ador A, E1 _ g
registro de wvector de interrupt 1 8 76 1L Hl o8 76 L
contiens la mitad superior del vector
de interrupt aue ae crearad  2n ) 1% [
la modalidad 2 del Interrupt (IM 2) ' X
®en =31 casa de presentarse una
interrupcisn. La mitad inferior ' Iy Iy
envia el componente a ser interrum ;
pido al bus de datos.)
. SP sp
Ejecacidn: Tiempo de ejis=cucidn 3 2,25 p= :
Frecusncia de relo] 3 4,00 MHz : PC 802E PC 802F
Estados de reloi : 7
Ciclos de maguina : 2 Memoria Memoria
—_"/ TSy
Direccionamiento: VImplicita : 9876H] 33 9876H| €O
Foirmatos Byte 1y 1 1 1 0 1 1 O 1 EDH
Byte 2y © i €0 0 O 1 1 't 47H
______/
Flags activados: Flags arctivados:
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Instrucciones deal 80

1D IX,0n

Funcidn:

Fiagﬁ:

Pescripcidn:

Eiecucidn:

Direceionaniento:

Formato:

Carga =1 par de registroa 1X con las
datos nn inmediatos.

¥ <

falzl

g 7 - H - P/ N C
{ninguna influencial

£l par de registros  IX =8 rarga Con
ios datps inmediatos de 14 bhits nns
Los B primerns bits del dato inmedia-
tm =e cargan en la porci én inferior
del par de registros v ips B bits
restantes en 1a porcion superior del
par de registros.

Tiempo de eiscacidn y 3,50 ps
Frecuencia de relojd s 4,00 MHz
fatadns de relod : 14
ticlos de magquina 1 4

Inmediato

Byke 1) 1 1 o 1 1t 1 ¢© 1 DDH
pyte 2 0 @ 1 O o 0 ¢ 1 21H
Byte 33 -~ iy e (%}
Byte 4} -~ e (%)

(%) Datos inmediatos mitad inferior.
Datos inmediatos mitad superior.

416

Instrucciones del Z80

Ejempla: LD IX,FF43H

Antes:
Cédigo objeto Registros
B05EH | DB A 08 iF
BB5FH | 21 B C
B0B0H | U3 | ] E
8061H | FF H L
L =’
iX 00oa”
Iy
SpP
PC 805E
Memoria
Ny
I,

Flags actiwvados:

417

Después:

Registros

A 08 |F

X ‘FRY%

v

Sp

PC 806Z

Memoria

“——'—"‘

AR

Flages activados:




Instrucciones del IBO

LD IX.(nn)
Funcidén:
Flags:

Descripeldans:

Ejecucidns

Direccionamniento:

Formato:

Carga el par de registros IX de 1a
rélula de memoria nn.

IXinfamrsce & — {nn) H Ixﬂup-r‘iﬁ"'<_—'
(nn+1)

8 2 - H - PFP/V N C
tninguna influencia)l

£l registro de dindices IX Sera
cargadocon el  operando  de 14 bits
direccionado directamente a traves de
ia direccion nn. Dado gue el par de
registros corresponde a 2 bytes vy
cada posicidén de memoria a 1 byte se
carga en primer lugar la posicitn de
memoria direccionada mediante nn en
el registro inferior. A continuacidn
se incrementa 21 contador de progras
Mmas Y S&  Ccarga en g1 registro
superior la posicidén de mamoria
direccipnada por (nn + 1).

Tiempo die ejecucidn : 5,00 ps
Frecusncia de reloi : 4,00 MH=z
Estados de reloj : 20
Cieclpns de maguina : A

Directe

Byte 1) 1 1 0 1+ 1 1 O 1 BDH

Byte 2) 0 © 1 © t o 1 & 2/H
Bytg JF) ——— -—f (&9
Byte 4) ——- Iy - (%)

(R} Direccisn, dirsccidn mitad

infer., mitad superior.

418

Instruceiones dei ZBo

LD IX, (OB34H:

Cédigo objeto

IRy
80624 | DD
8063H | 24
8OB4H | 34
80654 | 08

e

Antes: Después:

Registros Registros
A F A F
B ¢ B C
D £ D < B
K L H L
IX Fr4a3 iX CFEB
Ty 1Y
SpP sp
PC 8062 PC 806¢
Memoria Memoria
0834H 4§ EB 0834H 1 EB
8035H | CF 08354 | CF
R
Flags activadng; Flags activados:

419




Instrucciones del Z80

Carga la célula de memoria (IX + d)
direccionada jndexadamente con los
datos n inmediatos.

LD (IX 4+ di.n

Funcidni: (IX + ) <« 3
Flags: g 7 - H - BF/N N O

{ninguna influencial
Descripcion: La posicidén de memoria {(IX + o)

direccionada por indice a través del
par de registros  IX vy gl desplaza—
miente o, e2 Carga con el dato
inmediato de B bits nD.

Fipcucidn: Tiemnpn de ejecucidn : 4,75 ps
Frecusnria de reloj : 4,00 MHz
Estados de relod : 17
Cirlos de maguina : 5

Direccionanientos tndexado/inmediato

Formatos Byte 13 £ 1 0 1 1 1 O 1 DDH

Byte 20 ¢ 0 1 1 ¢ 1 1 © Z&H

Byte 3 - o O foet
Byte 4} {3 T Datos
inmed.

420

Instrucciones del Z80

Ejemplo: LD (IX + 23,2

Antest
Cadigo mbieto Regishros
’——vv""
8035H | DD A 0% |F
8036H ¢ 36 B C
8037H| 02 ) E
80384 | 02 H L
—
IX AQOD
Y
SP
P 2035
Memoria
Sy
ARO2H | FF
:

Fiags activados:

421

Después:

Registros

A 0o IF
B C
D E
H L
IX Agoo
Iy
SP
PC 8039
Memoria
I
ADO2H | 92
——

Flags activadoss




Instrucciones del Z80 . i instrucciones del 280

Ejemplo:r LD (IX +1},H

LD (IX + dj.r Carga la célula de memeoria (IX 4+ d) :
direccionada  indexadamente con el : Antes: Después:
contenido del registro . g P *
Cédign obieto Registros Registros
R
Funci éns (X + ) < r 803DH} DD A 00 |F A 00 |F
Flags: § z -~ H - PN N € : 11 | 803EH] 74 B C B : C
i (ninguna influencial f k )
: . 803FHE 01 - b E D E
Descripoi 6ns La posicién de memoria dirgecionada
por idndices mediante el par de E 4l oo L )
registros IX vy el desplazamiento d L H 00 L
(1¥ + d), se carga con el contenido E :
del registro r.
_IX ADOC . IX
Ejecuci dn: Tiempe de ejecucidn 3 4,75 ps .
Frecusntia de reloi : 4,00 MHz : 1Y 1Y
Estados de relod : 12
iclos de maguina g 5
Pireccionamiento: Indexado ' : SpP sp
Formato: Byte 13 t 1 1 % t 1t © 1 DDH : FC &BDV Pl soug
Byte 2y © 1 1 1 O r——Qffset ; Memnria Memoria
Byte 3 | Bifzet ] b
r pusde ser: ADDCH} FF AQOOH| 00
A - 111 E - 011
B ~ QO¢ H — 100
PR o
C — 001 L — 101
Fl ti fad H i H
D~ Oio ags activados Flags attivados

a2 423




Instrucciones del 780

LD 1Y¥Y.nn
" Funciéns
Flagss

Daescripeidns

Ejecucidn:

Direccionamiento:

Formateo:

Carga =1 par de registros i¥ con los
datos nn inmediateos.

I¥y < 2t

g Z - H - P/V N O
(ninguna influencia)l

. El par de registros de indices IY e

cargan con el dato inmediato nn de 16
bits. Los datos inmediatos =11
ancuentran a continuacién de la parte
operacional de 1la instruccién. Los B
primeros bits del dato inmediato se
cargan en la porcidn inferior de los
registros IY vy los 8 bits restantes
en la porcisn superior del registro
IY.

Tiempo de ejecucidn : 3,50 ps
Frecuencia de relod : 4,00 MHz
Estados de relod : 14
Ciclos de miguina : 4

Inﬁediatg

Byte 13 1 1 1 1 1 1 0 1 FObDH

Byte 2y @ ©& 1 0O © o 0 1 ZiH

Byta 3) n— — %)
Byte 4) ——wo————emT P D (%)

(%3 Datos inmediatos de la mitad inf.
Datos inmediatos de la mitad sup.

424

Instrucciones del ZIBO

Ejemplo: LD IY,F34DH

Codigo objeto
-v-—..—'_"
8066H | FD
806741 21
8068H | 4D
8069H § F3
b

Antes:
Registros
A 08 F
B C
i E
H L

IX
1Y 000

SP
PC 8066
Mamoria
P, |
P

Flags activados:

425

Bespués:
Registros
A 08 |F
B C
b E
H L

IX
iy F34D

SP
PC 806A
Memoria
-m—-vﬂ—/
s

Flags activadost




Inztrucciones del 180 ; Instrucciones del Z860
B I¥, {nn) Carga el registro IY con gl contenido : Ejemplo: LD IY, (2345H)
. de la célula de memoria nn. i ’
Antes: Despudés:
Funcidn: IYs memema o (nﬂ}; I\fﬂup-rinr{m(nﬁ oo
+ 1) ' E Cadigo objeto Registros Registros
Flags: s Z - H - B/ N O i — '
(pinguna influsncial b
? . 806AH | FD A o 1F A 08 |F
Descripcidn: El  registro de indices 1¥ seri .
cargado con el operando de 16 bits : SO6BH | 2A B ¢ B C
direccionado directamente a través de E
la direccifn nn. Dado oue el registro : 1] E )
de indices contiene 2 bytes vy cada : 8OBLH 1 45 D £
posicidn de mempria corresponde a 1 i H L
byte, se carga en primer lugar la E 806DY | 23 H L
posicidn de memoria direccionada por ;
nh en la pogsigién inferior de IY. I
Seguidamente, =l contador de programa i3 I IX
mp incrementa vy se carga la posicidn :
de memoria de direccion (nn 4+ 1} 820 ; Iy =) 1y 2074
la porcién supesripr del par ds i
registros IY.
Eiecucidn: Tiempo de ejecucidn : 5,00 ps : SP SP
Frecuencia de rele] : #4,00 HHz :
Estados de relod 3 20 :
Ciclos de maguina : & : Pe 806A PC 806¢
: Memoria ’ | Memoria
Birercionamiento: Directo : . : _ 1
Formatos Byte 1201 1t 1 1 1 ¢ 1 FDH
G2345H| 74 02345H) 74
Byte 2y 0 O 1 0 1 O 1 O 2AH
02346H| 20 0234641 20
‘Byte 3} n— ——Porgi dn
infer.
direc. :
Byte 4) s Porcion ; I—— L~
Super. ; :
direc. : Flags activadom: Flags activados:
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Instrucciones del 280

Lp (I¥Y + d).n

Funcidn:

Flags:

Descriccidn:

Ejercucidn:

Direccionamiento:

Formato:

Carga la céiula de memoria (1Y +d4)
direccionada indexadamente con los
datos n inmediatos.

{1Y + d) <

n

§ 2 - H - P/V N C
{ninguna influencia)l

e carga la posicién de memoria
direccionada a través del par de
registras IY y el desplazamiento d
con &1 contenido del registro r.

Tiempo de ejscucidn

s 4,75 ps
Frecuencia de reloj : 4,00 MHz
Estados de reloj : 19
Ciclos de maguina : B

Indexado/inmediato

Byte 1> 1 1 31 1 1 1 O 1 FDH

Byte 2y 0 0 1 1 ¢ 1 1 © 3&H

Byte 3} o Of fset
byte 4} n PBatos
inmed.
428

Instrucciones del Z80

Ejemplos LD (IY + 73,9

Antess Después:
Cadign obieto Registros Registros
"
8039H | FD A oo |F A 0o |F
8030 | 36 B < B ¢
803BH | 07 D E b E
803cH | 09 H L H L
b
IX X
1y - AQ00 1Y AGDD
5P iy
PC 8039 PC 803D
Memoria Memoria
Uy I
ADO7H| FF ADO7H| 08
b | e

Flags activados: Flags activados:
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Instrucciones del ZSO

LD ¢1y + d),r

Funcidng
Flégs:

Desrripciédn:

Ejecuci 6n:

Direccionamiento:

Formato:

Carga la célula de memoria (IY + d)
direccionada indexadamente con el
contenido del registro r.

(1Y +d) < r
g 2 - H - P/N N C

{(ninguna influencia)
La ¢élula de memoria (IY +  d}

direcrionada indexadamente a través
dal par de registros 1Y, ademias del
desplazamients d, serd cargada con
el contenido del registro r.

Tiempo de ejecucidn t 4,75 ps
Fracuencia de reloj I 4,00 MMz
Estadns de reloj : 12
Ciclos de maguina : 5

Indexado
Byte 1> 1 {1 1 1 1 1 © 1 FDH
Byte 2y ¢ 1 1 1 Oweeeep——

Byte 3) o " Of Fuet

r puede sers

A — 111 E - 01}
B — Q00 H - 100
C - Q3 L — 101
0D - 010

430

e

Instruccionss del 780

Eijemplo: LDP (IY + 2),ER

Codige phieto

8040H

80414

8042H

el

F

73

0z

Antes:
Registros
A 0o fF
Bl 17 C
D E
H L
IX
H  ADDG
s
e 8040
Memoria
R
Aoo2H | 3C
———

Flags activados:

431

Desnde:
Registros
A a |F
Bl 17 C
b E
H L
X
Iy
SP
PC 8043
Memoria
P
AOO2H} 17
——

Flags activados:




instrucciones del ZB0

Lh_(nndaf

Funecibon:

Flags:

Descriprions

Fiecuci én:

Direccionamento:

Farmatos:

ftarga la posicién de memoria (nnj
direccionada directamente con el
cantenido del acumulador.

nn) - A

§ z - H - P/N N C
tninguna influencial

La posiciéon de memoria nn direc—
cionada directamente a través de ia
direccien nn de 1& bits, serd cargada
con 21 contenido del acumulader A.

Tiempo de ejecucidn 1 3,25 s
Frecuencia de reloj : 4,00 MHz
Estados de reloi : 13
Ciclos de maquina 1 4

Directo

Pyte 1) 0 O 1 1 O 0 1 0 32H

Byte 2) n Mitad
infer.
direc.

Byte 3} — 1] Mitad
sUper.
direc.
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Instrucciones dal ZBO

cadigo obieto
ey

80uBH | 32

80u7H | 00

8048H | 90

Ejemplo: LD (P00QH) ;A

fintes: Despuds:
Registros Registros
Aj CD 0% iF AL CD 0o ¥
B < B C
3] E b E
# L H L
IX iX
1Y 1y
Sp Sp
PC 8046 PC 2049
Memoria Memoria
o1 R
9000H | F3 qooaH | b
[~ i
Flags activados: Flags activados:
433




Instrucciones del ZIBO Instrucciones del IB0

Ejemplo: LD (B&OOH),BC

LB tnn).dd Carga 1la posicién de memoria nn
dirgctamente  direcciocnada con el Antes: Despuds:
contenido del par de registros dd. .
Cédign objeto Registros Registros
Funcions ) <—ddsnrwrser: (AN + 13 <o S
ddmupnr‘i e A F A F ,
SB49H | ED
Flags: 8 Z - H ~ P/ N © Bl Ry | oco e i
{ninguna influencia) souAd | 43 B| F4 g {C
Pescripoidn: La posicién de memoria (nn) direccio— 0uBH | 00 ) E D £
nada directamente a través de 1la 8
direccidén nn dee 16 bits se rarga con H L H .
la porcien inferior del par de 80uCH | 86
registros utilizados v la posicién de
memoria {(nn + 1} econ la porcién Ix
superior del par de registros dd. IX
Ejscucidn: Tiempo de ejecucidn t 5,00 ps ﬁ Iy Iy
Frecuencia de reloj 1 4,00 MHz - 5
Estados de reloj : 20 & -
Ciclos de maquina LI . sp Sp
Direccimnamientor Directo b 8049 L 804D
Formator Byte 1> 1 1 1 © 1 §i © 1 EDH - A
Memoria Memoria
Byte 2) 0 1 d4 d 0 0 1 1
Byte 3} 13! Mitad
infer.
direc.
Byte 4) -n pMitad
SLper .
direc.
td piede sear:
BC ~ QO HL — 10 : Flags activadmos: Flags activadns:
DE - 01 SF - 11 :
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Instrucciones del zad Instrucciones del Z80

LD (nn) . IX LCarga las posiciones de memorias giemplo: LD (F301H},IX
directamente direccionadas mediante : . Después:
nn con el contenido del registero IX. Antes:
padigo objisto Registros Registros
—— "]
Funcién: (M) <o IXanrmrsory (ARFL) <— soupH | T A o6 | A 90 F
Ixuug:.-r-Scr '
B C
804l | 22 B ¢
Flags: 8 £ ~ H - F/NV N C £ D E
(inguna influerncia)l B04FH § 01 D
H L
. - i . . 8050H | .93 H L
Descripoidn: La posicidn de memoria {(nn) direccio—
nada directamente a través de 1la et
direccidn nn de 146 hits serd cargada IX 6655 1X FREE
con la mitad superior del registro de
indices IX.
Iy Iy
Liecucidn: Tiempos de ejecucidn : 5,00 ps
Frecuencia de relaojd 1 4,00 MHz
Estados de reloj r 20 Sp sp
Ciclos de migquina 1 &
PC 204D PC 8051
Direccionamiento: Directo Memoria Memoria
Fi tot
ormato Byte 17 1 1 0 1 1 1 © 1 DDH T 93014 | 55
Byte Z) 0 0 1 @ O 0 1 O 224 G
. 9302H | 38 9502 | 86
Byte 3} m Mitad
infet.
direc.
Byte 4) n Mitad "
§§Ezzl : Flags activados: Flags activados:
437
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Instruceiones del Z80 Instrucciones del I80

giemplo: LD (P200H),1Y

i LD _tnny, 1Y Barga las posiciones de memoria Antess: Despuéss
; T directamente direccionadas mediante . .
Nt con el contenido del registro 1V. Cédigo objeto Registros Registros.
' T e
; oo IF 3 0o |F
Funeiéne (n) < I¥s nsmrsoe-i (NA+1){— 80514 | FD A
IY-up-r—aurﬁ B - 1L
go52H | 22 B ¢
- - _ b E
Flags: - s z H P/V N C _ 805341 00 D E
ininguna influencial
.. H L
8054 | 92 B L
Descripeidn: La posicidén de memoria (an) direccio— L l
nada directamente a través de 1a 1X 1$'4
direccién nn de ié6 bits sera cargada ’
mediante ls mitad sdperior del
registro de indices 1Y. iy AOGa i ACOO
Eiecucidn: Tiempo de sjecucisn P T 00 pm gp 3p
Frecusncis de reloi : 4,00 MMz
Estados de reloj ¢ 20 pC 8055
Ciclos de maguina I} P 805
Dirercionamiento: directo Memoria Memaria
e} —_—_'_‘J
Formato: Byte 1y 1 1 1 1 1 & O 1 FDH
Y 9200H¢ 00 9260H | 02
Byte 2) & © 1 © 0 a0 3§ ¢ 22H
92014} 00 9201k ¢ AD
Byte F)  ——ee n Mitad
infer,
direc. i
Byte 4} ~———————mepe ~—i tad i L— T
2‘:5'5;' :f; ] Flags activados: Flags artivados:
438 439




instrucciones del ZEO Instrucciones del ZBO

Eiemplo: LD R.A
LD R, A Carga el registre del Memory—Refresh
con el contenido del acumulador. Antes: Despuds:
Cattigo chists  Registros Registros
Funcidn: R < A goeEy i D alop | 88 |F Al OD 1 08 IF
%
Flags: 8 Z - H - P/V N C 806FH| 4F B ¢ B
{ninguna infloencia)
D E h E
Descriped dn: Carga el registro R con 1 contenido H L H L
del  acumulador A. El registro R de
refresco contiens ia direccidn
te refresco para la memoria
dinamica eventualmente vonectada. Ix X
Ejecucidn: Tiempo de ejecucién : 2,25 ps 1y Iy
: Frecuencia de reloj : 4,00 MHz
Estados de reloj HS
Eiclos de maquina : 2 sp sp
Bireccionamiento:s Implicito (| 806E PC| 8070
Formato: Byte 1} 1 1 1 O 1 1 G 1 EDH Flags activados: Flags activados:
Byte 2y O 1 o € 1 1 1 1 4FH
R| 18 R0
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Instrucciones del ZBO_ Ingtruccinnes del Z8BO

Eiemplo: LD G, (ML)

LB r, (HLY Carga el registro r con el contenido
de la posicidén de memoria (HL). Antes: Despuésy
Cédigo obieto Registros Registros
r-"———_,
Funecidn: < (HL)
BO70H | 4E A 08 IF A 08 |F
Flags: § Z ~« H - P/V N C B AR B 7E €
{(ninguna influencial
B £ D E
o Descripcidn: El registro r sera cargado mediante gl o1s gk 1L y L
i el operandn (HL) direcccionadao '
i indirectamente a través del par de ———
registros MHb.
X IX
Ejecucién: Tiempo de sjscuceidn : 1,75 ps 1Y Iy
Frecuencia de reloj : 3,00 MHz
Estados de reloj y 7
Ciclos de mAguina : 2 sp 5P
Mrercionamiento:r Indirecto PC 8070 PC 8071
Memor-ia Memoria
Formato:s G lwe———pe————1 i O L o
r puede sert 188FH | 7% 188FH | 7E
A - 111 E - 011
B ~ OG0 M - 100
£ - 001 L - 1G1 [ P—
B~ 010 Flags activados: Flags activados:
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Insirucmimnes del Z80

LD ra (IX + d)

Funcidne

Flags:

Descripcidn:

Ejecucidn:

Dirgccionamiento:

Formatos

Carga el registro r con el contenido
de la célula de memoria (IX + d)

direcrionada indexadamente.

r <—— (IX + d}

€ Z - H - P/V N C
(ninguna influencial

El registro r serd cargado mediante
el operandn (IX + d) dirececionado
indexadamente mediante el registro IX
y @l desplazamiento d.

Tiempo de ejscucidén 1 4,75 ps
Frecusncia de reloj : §,00 Mrz
Estados de relod 3 19
Ciclos de macguina : Y

Indexaddo

Byte 13> 1 ¢ ©0 1 1 1 0O 1 BDH

Byte 2} O 1-——— e 11 0

Byte 3} ——d {Iffset

r puede ser:

A~ 111 E — C11
B — 000 H ~ 100
c - 01 L - 101
D -~ 010

444

Instruc

riones del ZIBO

Ejemplo: LD C,

cadigo obiesto
——

802FH 2D

8030H 4E

30314 78

{IX + 1200
Antes:

Registros

A LV

B e j ¢

IX 3903

Iy

iy

FC 802F

Memoria

Qo78g: F3

Flags activados:

445

X

1Y

sp

pC

DO78KL F3

F1

Despuses:

Registros

0o

F3

0co0

8032

Memoria
___’_.,J"

_,—/-H-d‘
ags activados:




Instrucciones del 780 Instrucciones del ZBO

LD rF, 1Y + d) Carga el registro r indirecto con el Ejemplo: LD D.{IY + 14)
contenido de 1a célula de memoria (IY - .
+ d) dirpccionada indexadamente. Antess Despuds:
Fumcidns e < CIY + o) Cédigo objeto Registro=z Registros
I .
Flags: & Z — H - P/ N E 83324t FD A oo | F A 90 F
{(ninguna influencia)
8033H| 56 B ¢ B C
Descripcidn: El registro r serd cargado con el
operando (1vy + ) direccionado 803401 0 D] 17 E D o0 £
indexadamente a través del registro
I¥, vy del desplazamiento d. H L H L
L
Eiecucidn: Tiempo de ejecucidn 2 4,73 ps
Frecusncia de reloj 5 4,00 MHz IX IX
Estados de relaj : 1%
Ciclos de maguina : 8 Iy] AGOD Iy AD7G
Direccionamiento: Indexado
Formato: Byte 1) 1 1t 1 1 1 1 © 1 FDH P 5P
Byte 2} 0 1——— ———— 1 1 0 PC| 8032 Pl 8935
Byte 3 d Dffset Memoria Memoria
Pl ;-».—.—-”/
r puede ser: AQBEH} 00 AQGEH| DO
A - 111 E -~ 011
R - QOO H — 1a0
C - Qi L — 101
D - 010 L L
Flags activados: Flags activados:
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instrurciones del ZBO

1D ren

Funcitn:

Flaaset

Descripcidn:

Ejecuci én:

‘Direccionamientos

Farmatos

Carga el registro r con laszdataﬁ
inmediatos n.

5 Z - H - P/v N O
{ninguna influsncia)

El registro r serd cargado con el
date n inmediato de 8 bits, que
se encuentra inmediatamente después
de ia parte operacional de la
instruccidan.

Tiempo de ejecucidén 1 1,75 ps

Frﬁcuencia de relaj : 4,00 MHz

Fatados de reloj : 7

GCiclos de maguina : 2

Inmediato

Byte 1) @ G ————wed 10

Byte 2 r Patos
inmed.

r puede sert:

A - 111 E — 011

B - 000 H — 100

C - 0G1 L — 101

o - Ci0

Instrucciones del Z80

Ejemplo: LD H,&

Cédigo abieto

———

8027H 1 26

8028H | 06

Antes:
Registros
A 04 IF
B C
D E
Hi OA L
X
Iy
SP
PC 8027
Memoria
™}
Lr——"

Flags activados:

449

X}

1y

sp

PC

Flags activados:

Después:

Ragistros

00

06

8029

Meamew-1 2
.-m_m"/

|




Instrucciones del I80

Lbr.r’ Carga el registro r con el contenido
del registro r’.

Funcidn: r re
Flags: 5 Z - H -~ P/Y N C

{ninguna influencia}
Dwmascripeidn: El 'registro r sera cargado con 1

contenido del registro r7.

Eiccurisdn: Tiempo de eiecucidn t 1,00 ps
Frecuencia de reloj ¢ 4,00 MHz
Estados de reloj 4
Ciclos de miquina s 1

Dirsccionamiento: Implicito

Formatos G 1 T T ———
vy r’ pueden ser:
A - 111 E - 011
B ~ 000G H ~ 10¢
C - 60t L o— 101
D - o010
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Instrucciones del ZB0

Eiemplo:

Eédigo obistn

80294

4B

LD C,E

fintes:
Registros
A o8 IF
B E2 IC
D 0o )&
H L
X
4
SP
PC 8628
Memoria
i ]
P——

Flags activados:

451

Despiibdss
Registros
A 00 iF
B 0 ic
D 00 1E
H L

IX

Iy

SP
PC 802A
Memor-ia
J———y
p—

Flags artivados:



Instrucciones del Z80: -

LGP . Hi.

Funcidnsg

Flaps:

Descripcidn:

Ejecusidn:

bBireccionamiento:

Formato:

- Carga el apuntador de pila con el

del par de registros HL. .

8P {—— HL

g L -~ H - P/A N ©
{niguna influencia)

El contenidn del apuntador de pila
SF serd idigualado a través de la
instruccidon con el contenido del par
de registros HL, es decir SP s carga
con Hl.. El contenido del registro HL
quedarid invariable.

Tiempo de ejecucion 3 1,50 ps
Frecuencia de reloj i 4,00 Mz
Eastados de reloi 1 b
Cirlos de maquina : 1

Implicitao

i1 1 1 1 © 0 1 F9H

452

instrucciunes del Z8O

Ejemplo: LD BP.HL

Antes:
Codign objeto Registros
"]
8007H | F9 A 0% | F
B C
B £
H{ 90 00 tL

iX

Iy

SP G000

BC 8007
Miemoria

ey

Flags activados:

453

Después:
Ragistros
A a0 | F
B C
) E
Hi 90 | OC L

1X

1Y
SP 9060
PC 80608
Memoria
N
P——

Flags activadoss




Instrucciones del 780

LD 8P, IX

Funcidn:

Flags:

Descripeitn:

Elocucidn:

Direccionamiento:

Formatos

Dargé el apuntador de pila con el
contenido del par de registros IX.

8F < IX

§ Z - H = B/ N C
{ninguna influendia)

El contenido del apuntador de pila
5P wserd igualadn a través de 1la
instruccion con el contenido del par
de registros IX, cargando SP con IX.
El contenide del registro IX quedars
invariable.

Tiempoe de ejecucidn : 2,530 ps
Frecusncia de reloj 1 4,00 MHz
Estados de reloj r 10

Ciclos de maquina : 2

Implicito

Byte 12 1 1 © 1 1 1 © 1 DDH

Byte 2 1 1 1 1 1 & 0O 1 F9H

454

Instrucciones del ZB0

Ejemplo:z

Cadigy objeto

8008H

8009k

Lh 8pP,IX
Antes:
Registros
P
b A _GU F
F9 B ¢
B £
H L
IX AFFF
Iy
sp 3CFy
PC 8008
Memoria
et
P

Flags activados:

455

Después:
Registros
A 0 |F
B C
D £
H L
X AFFF

Iy
sp AFFF
PC 8004
Memoria
"]
I

Flags activados:



Instruceiones del

280 Instruccicnes del Z80

LD §P. LY

Funcidn:

Flags:

Descripcidn:

Ejecucidn:

Direccionamiento:

Frrmatos:

Carga el apuntador de pila con'el
contenido del par de registros IY.

Ejemplo: 1D 8P,1Y

Antes: Despuds:
{adign sbieto Registros Regiétrms

SP < Iy "]

A o0 {F A F

800AK | FD
8 Z -~ H - B/Y N C 5 C B C
{ninguna influencial gOOBH| F9

D £ b £
El contenido del apuntador de pila
SF sera igualado a través de la K L H L
instrurcidén con &) contenido del par
de registros 1Y, carpgando IY en SP. l.—
El contenido del registro 1Y guedard Ix X
invariahle.

¥ gFED IY 9FED
Tiempo de ejecucidn 1 2,90 ps
Frecuencia de relod : 4,00 MH=z
Estados de reloi : 10 SP SPl  GFED
Ciclos de maguina : 2

o |00A RC 800C
Implicite Mamoria Memoria

[ —.a-“’"—’
Byte 1) i 1 1 1 4L 1 0 1 FDH
Byte 2) i 1 1 1 & ©o © 1 F9H
l/_'_/ f«"‘—’
Flags activados: Flags activados:
456 457




Instrucciones del Z80 Instrucciones del Z80

LDD Carga de blogues con decremento. Ejemplo: LDD
Antes: Despuds:
Funci énz {PE} <— (HL}, DE<{-— DE-1; HL<(—HL~-1; Cédigo acbjeto Registros Registros
BE<— BC-1 A 04 {F A 2 |F
80CG7H | ED ' .
Flags: 5 I - H - P/N N O el mioe |c Bi OF { BF I
< @ i p| w0 |10 i bl s |oF e
Besactivado, ai despuds de la
ié:gﬁg;gn BC =0, en caso contrario slog e Bt ab oo toe I
Descripcidn: La posician de memoria (DE) direccip- - SP sp
nada indirectamente a través del par i
de registros DE serd cargada con el PCY 8007 BCY 8009
contenido de l1a posicién de memoria
tHL.) direccionada indirectamente a . Memoria ol
través del par de reqgistros ML, Memoria PR
Seguidamente los pares de registros
DE, HL v BL seran decrementados, E1 ooiok | 3
Fiag P/V 3@ desactiva dnicamente ouicH | FF
cuando &l contenido del par de
registros BC gea cero después de la
ejecucidén de la instruccién.
Ejecuci én: Tiempo de ejecucisn I 4,00 pg — —
Frecuencia de reloj P 4,00 MHz =] =4
Estados de reloj HER Y-
Ciclos de maquina r 4
0GIOH ¢ E3 90108 | £3
Direccionamiento: Indirecto
Formato: Byte 1) 1 1 { © 1 1 © 1 EbH
L L
Byte 2) i 3] 1 0 1 0 Q Q ARH Flags activados: Flags activados:
Py v
459
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Instrucciones del ZBO Instrucciones del 280

LDDR Carga de blogues con decremento y Ejemplo: LDDR
repeticidn. Antes: Después:
Funcidn: (DE) — {HL); DE ~- DE — 1; HL —— HL R : .
[H < 1: BC — BE - 1; repite ;;asta BO=0 Codigo ohieto Registros Registros
o . ﬂ
0 iF A 2% |F
Flags: § Z - H - P/V N € s00sH| €D A
o o o su0hH| B8 B | 00 03 ¢ B 100 06 |cC
y Dl 90 O6F {E D s [
Pescripciéng La po=icién de memoria {(DE) direccio-
nada indirectamente a través del par wioo |10 (o Hiao |l oo |0
de registros DE serd cargada con =1
contenido de 1la posicisan de memoria
(HL} direccionada indirectamente a SP Sp
través del par de registrog  HL.
Beguidamente los pares de registro PC: 3008 PCL 8OOBH
DE, HL vy BC seran decrementados. El
flag FP/V se desactivars, coando el Memoria =] Memoria
contenido del par de registros BC sea G OOODH| F3
cero despuds de la ejecucidn de la
instruccidén. Sélamente cuando 1 par o00EH| AF DOOEH | AF
de registrpos BC sea diferente ds )
cero, &l contador del programa serd anorn | 21 O00FHT 21
decrementade en 2, ejecutands asi
nuevamente la instruccidn. so0e! @ goloH | oo
——
Ejecuci dn: BS 4 03 5 ciclos My 21 estados T L= et
5,25 ps 4,00 Mz
BC = 0: 4 riclos M3 14 estados Tj S00CH| FF s0oeH| 3
4,00 ps 4,00 MH=z. - aooey | AF
Mrevcionamiento: Indirecto - onoEs | 21
Formato: Byte 17 1 1 1 © 1 1 © 1 EDH 900FH | FF 900FH _’Gj_.,
Byte 2) 1 © 1t 1 1 0 0 0 E&H Flags activados: Flags activados:
461
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instrucciones del ZQOX Instrucciones del Z80

LDl : LCarga de blogues con incremento. Ejemplo: LDI
. . ' Antes: Después:
Funci én: {(DE) <~ {(HL}3; DE <{— DE+i3; HL <{— HL
* 13 BL €— BC - 1 Cédigo obieto  Registros Registros
et .
Flags: g Z - H - P/V N C A 0o | F A 0 {F
80088 ED
o] X o piog |03 |C Bl OO | B2 {C
Si BC = ¢ después de la ejecuridn 800CH) AC
desactivade, de lo contrario activa— D a0 ¢ £ By 36 00 JE
do.
. H{00 | o8 [L H| 00 | OE jL
Descripoién: l.a posicidn de memoria (DEY direccio—
nada indirectamente a través del par P p sp
de registros DE sera cargada con el
contenido de la posicidn de mesoria - 800D
(HLY direccionada directaments =2 P 8008
través del par de registros HL. Memoria = Menoria F—1I
Seguidamente se incrementan los pares Q0ODH| FF OOODH | FF
de registrog DE v HL v se decramenta
el par de registros BL. El flag P/V
se desactiva dnicamente cuando el
contenido del par de registros BC ssa
cero después de la ejecucion de la
instruccidn.
. L -
Eimeuri dn: Tismpo de ejscucidn : 4,00 ps 4 —
Frecusncia de reloj 3 4,00 MH=z
Estados de reloj : 14 900CH| 13 9naca | Fr
Ciclos de maguina : 4
Direcericonami ento: Indirecty
Formatos Byte 13 1 1 1 0 1 1 © 1 EDH
Byte 2) 1 O 1 ¢ O O 0o O A0H L
Flags activados: Flags activados:
PV
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Instrucciones del 280 Instrucciones del 780

LDIR Carga de blogues con incremento Ejemplo: LDIR
y repeticibn. ‘
) Antas: ) Después:
Funcifn: (DE) - (HL); DE <~ DE+13 HL <o HL tédigo objeto Registros Ragistros
+1; BL {—BLC-1; repetir hasta BC = o,
A 20 |F A 20 |F
Flags: 8 Z - H - P/V N C 800D D
Bl 00 {63 IC BI OO | O JC
o o o 800EH BO ;
B] %0 ;0D |E Dy 90 | 18 €
Descripoién: lLa posicién de memoria (DE) direrccio-
nada indirectamente a través del par Hy 00 jCE L Hy 00 | 11 L
de registros DE serd cargada con el
contenido de la posicién de memoria Sp Sp
(HL) direccionada indirectamente a
través del par de registros HL. PC &00p BC 80O0F
Beguidamente se incrementan las pares Memeria Mamoria
de registroe DE vy ML vy se decrementa it ]
2l par de registros B, El flag FPry ocoex] PR nooeh! oo
se desactiva dnicamente cuandn el i
contenido del par de registros BC sea -
caroe despudés de la ejecucison de ia 0O0FHL FF Q00FH| OB
instruccién. Sélamente cuando BC cea
diferente de cerd, el contador del 0010H; E3 OG1oH| 00
programa  serd decrementado en 2, oo11Hl FS poiiE| oo
ejecutando asi nusvamente la inestruc—
cisn, pa —
Ejecuci dn: Para BCH#0: 5 riclos My 2! sstados T; S068H| 00 900DH| FF
5,25 pye 4,00 MHx
Para BU=0: 5 ciclos M; 1& estados T; SCOEH! 00 S00EH| FF
4,00 ps 4,00 MHz
900FH; 00 900FH| E3
Direccionamiento: Indirecto
90104 00 9010H| F5
Formatos: Byte 13 1 1 1 0 1 1 © 1 EDRH L [ ——
Flags activados: Flags activados:
Byte 2Y 1 02 1 1 o 0 O O ROH Py
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Instrucciones del 780

NEG Invierte 21 acumulader,

Funcidns: A O T

Flags: S Z - H - B/ N C
X X X X 1 X

C sera activado, si 6 es cero antes

de la instruccisn.

P serd activado, =i A s 8OH.
Descripcién: El contenido del  acumclador & sera
convertido en su complemento binario.
El resultads serd alpacenado an el
acumul ador a,

Ejmcucidn: Tiempo de sjecucidn P 2,00 us
Frecusncia de reloj i 4,00 MHx
Eztados de reloj : 8
Ciclos de mdguina : 2

Direccionamiento: Implicito

Formatot Byte 1) 1 1 1 0 1 {1 © 1 EbH

Byte 2) 0 1 0 0 06 1 o o A44H
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Instruccioneas del 80

Ejemplo: NEG

Cédign obhisto
=]

8DOFH} ED

BOISH| 44

Antes:
Registros
&t 01 2C IF
B C
h} E
H L

IX
iy
SP
PC 800F
Memoria
Py
[o—

Flags activados:
A

467

Despuds:
Regis;rus
At FF BB IF
R c
b £
H L

IX

[y

se
PC 8011
Memaria
,——...—-ﬂ/
L—

Flags activados:
8,H,N,C




Instrucciones del Zg¢

(0]

Funcidn:

Flags:

Descripeidn:

Ejecucidn:

Bireccionamiento:

Formatos

Ninguna operaci én.

Retardc.-

g Z - H - P/V N C
{ninguna influencia)

El procesador no ejscutard ninguna
operacitn; sin emsbargo emnitird una
direccion de refresco. Despuds de
la ejecucidn de 1la instruccion, el
contador del programa PC serd
incrementads correspondientementes. En
un programa, por eBjemplo, se rellenan
Ips espacios vacios con NOF’ s,

Tiempo de ejecucién 1 1,00 pgs
Frecuencia de reloj f 4,00 MHz
Estados de relaoi : 4

Cirlos de maguina 1

Implicito

o 2 9 0 0 0 0 O Q0OH
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Instrucciones del ZB0O

Ejemplo: NIP

Antes: Después:
Cédigo obieto Registros Registros
i
A BB iF A BE IF
R01IH | OO i
B C B ¢
b E b £
H L H L
IX IX
iy Iy
sp SP
PC 8011 PC 8012
Memoria Memoria
R
/_,__/
Flags activados: Flaps activados:
B.HN,C B,H,N,C
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Instrucciones del Z80

Funci én:

Flags:

Descripridn:

Eiecucidn:

Direccionamiento:

Relacidén légico OR del acumulador Y
operando %.

a < AV s
8 Z -~ H — P/VY N O
X X G X o @

El contenide del acumulador A vy del
pperandn definido a través de la s

=1

interrelacionan mediante la

relacion légica (OR). La interrela—

cidn se efectda bit a bhit v el
resultado se almacena en &l acusmula-
dor.

= pa (4,00 ﬁHz) Egstados T GCiclos M
r 2,00 4 1

n 1,75 7 2

{HL} 1,75 7 2

(11X + d} 4,75 1 S

(Iv + o) 4,758 ie <]

rt implivite/ n: inmediato/ (HLL): in~
directos (IX + di,{IY¥ + d): indexado.

470

Instrucciones del IR0

Formato:

8 pusde ser r,n, (HLY, (IX + o), 8

(IY + d).
k) 1 o1 1 0 e
[+ H Byte 1) ¢ 1 1 1 © 1 1 0 F&H
Byte 2) T* Datos
inmed.
Hlb)r Byte 1} 1 O 1L 1 Q@ 1 1 O pR&aM

(IX+d}:Byte 13 1 1 O 1 1 1 & 1 DDH

Byte 2) 1 ¢ 1 1 0 1 1 ¢ BR&H

Byte 3) d Hffset
{1v+d):Byte 1) ¢ 1 1t 1t 1 t © 1 FDH

Byte 2 1 O 1 1 Q& 1 1 2 B&M

Byte I} d Of fset

r puede sar:

A - il E - Gt1
B - 000 M - 100
C - 001 L — 101
B - Q10
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" Instrucciones del Z80

Ejemplo: OR (HL)

Antes:
Cadign aobjeto Renistros
i "]
8012t | BS ALDD 100 gF
B C
D £
Hioo i1 4L
b et
IX
iy
SP
PC 8012
Memoria
GOLIHE F5

Fiags activadoss

472

Después:

Registros

A F5 | Ay |F

Iy
sp
PC 8013
Memoria
0011H} 75

g

Flags activados
8. BV

Instruceiones del 280'

OTDR
Funcidn:

Flags:

Descripoidn:

Ejecucidn:

Direccionamientos

Formato:

Salida de blogues con doecremento.

() —— (HLY); B —— B — 15 ML — HL —1;
repetir hasta que B = @,
$ 7 - H ~ F/V N C

74 ? 7 i

El port (D) direccionado extsrnamente
a traves del registrp I e carga
con el contenidoc de 1la posicidn de
memoria (HL) direccionada indirecta-
mente a4  través del par de registros
HL. Seguidamente s decrementan B
y HBl.. EI1 contenido del registro B

SE COMBAra con cerc. Unicamente
cuando B sea de cern, se decrementa
=l contador del programa en 2,

gjecutando  asi  npuevamente la ins—
truccidn. El contenido del registre C
aparece en la mitad inferior del bus
de direcciones Al..... A7. B alimenta

B =0 4 giglos M; 14 estados T: 4,00
us 4,00 Mikz

L 0: 8 ciclos M3 21 estados T; 5,23%
ps 4,00 MHz

Externo

Byte 13 1 1 1 © i 1 0 1 EDH

Byte 20 1 © 1 1 1 © 1 1 BBH

473




Instrucciones deli 780

Ejemplo: OTDR

_ Antes;
Cédigo abjeto Registros
e
80134 EB A ME
3014H[ BB o %
i} E
K{ 00 11 L
—
SP
PC 8013
Memoris
e
GOOFH } FO
| .
00154 | CE
081IH{ 13
PORT

Despudésg:

Registros
A 57 F

B} Co de [

$p

PC|] 8015
Memoria

00CFH 1 F9

0O10H | CE

00118 13

oei} 13 | Proceso de grabacién 1

06H{ CE

asH} FQ

Flags activados:

S, Py

474

Frocesn de grabacioen 2

Proceso de grabarcién 3

Flage activados:
ZyH BV N, D

Instrucciones del Z80C

QIiR

Funcién:

Flags:

Descripcidn:

Ejecuci dn:

Direccionamiento:

Farmato:

Salida de blogues con incremento.

() <{— {(HLY; B <~ B-1; HL <— HL +
13 repite hasta gue B = Q.

g £ - H - P/ N C

7?1 ? ? i

El Port (C) direccionado externaments
a través del registro © se carga con
el contenido de la posicién de
mempr-ia (ML) dirgecionado indirecta-
mente a través del par de registros
H.. Seguidamente s incrementa g1
par de registros HL. vy s decrementa
2l registro B. EI1 cantenido del
ragistrp B se compara Son cero.

Unicamente si B es diferente de cero,

se decremsntara el contador  del
programa en 2, sjecutando asi
nusvamante 1a instruccisn. El

contenido del registro L aparsce 2n
la mitad inferior del bus de dirsc—
ciomes AC.....A7. B alimenta A8..A15.
E=0: &4 giclos M; 156 estados T; 4,00
ps 4,00 MHz

B # 0 5 riclos My 21 estados Ty 5,25
Hs 4,00 MHz

®ternc

Byte 1) i1 ¥ o 1 1 & 1 EDH

Byte 20 1t ©0 1 1 © O 1t 1 EZEH
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Instrucciunag el ZAC

Ejemplo: OTIR

Antec:
Codigo obieto Registros
—-“""
80134 | ED A M
aoiuH | B3 Bl &) 06
D E
H{ 80 OF jL
—
sp
FC 8613
Memoria
DOOEH | F3
QOOFH G C7
CO10H| 86
PORT
06H | F3
D6Hi C7
G6H| 85

Flags activados

8,F/V

476

Despuds:

Registros

A 5/ | F

Bl oo} o5 f¢

Hi 0% nlte

§P

pC 8015

Memoria

QO0EH | F3

000FH ¢ (7

3010H; 86

Proceso de grabacienm i
Proceso de grabacion 2

Proceso de grabacién 3

Flags activadps:
ZyH,P/V,N,C

instrucciones del Z80

QuT Ly,

Funeidn:

Flans:

Descripeoibn:

Eiecucitn:

Direccionamianto:

Formatos

Salida del registro r al port C.

Cy < r

§ Z - H - PBP/V N C
(pinguna influencia}

El port (L) direccionado externamente
a través del registro £ se carga con
el contenido del registro r. C
suministra la direccidn a’ la pégina
cern. En las linesas direccionales
AB-A1S  aparece el contenide del
registro BR.

Tiempo de ejecucidn 1 3,00 ps
Frecuencia de reloj : 4,00 MHz
Estados de relaj : 1z
Ciclos de maquina 3

Externo

Byte 1y 1 1 t o 1 1 0O 1 EDH

Byte 2} € 11—y o 0 1
A - 111 E - 011

B — 000 H - 100

C ~ 001 L - 101

B - 010

C suministra los bits A0 hasta A7 del
bus de direcciommes.
B suministra AB hasta A1S (despuds de

2l decramentol.
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Insiruccinnes dal Z80

Ejemplas 0OUT (),B

Antes:
Cédigo objety Registros
et '
go17H| 2 A 8 | F
golsy| = Bl B ¢
)y E
H L
——
IX
Iy
SP
PC 8017
PORT
06Hp 17

Flags activados:
5

478

Después:

Registrus
A 80 }F
B _Eﬁ 06 I«
B .
H L
X
Iy
sp
PC 8019

FORT
DeH] ED

Flans activados:
g

Instrucciones del ZBO

Ejemplo: OUT (&), A
Antes:
Cdédige obieto Registros
Ry,
5 | 80 }F
8018H] D3 AL F
C
g01An] 06 3
b E
H L
™
X
Y
SP
pL 8019
FORT
gsH i 16

Flags activados:
5

479

Despuds:

Registros
Aj F5 80 | F
B ¢
D E
H L
IX
IY
sP
PC 8018

FORT

0eH | F5

Flags activados:
5




Instruccionss del Z80 ’ Iﬁﬁtrutcinnes del Z80

Galida del acumul ador al port ouTh Salida con decremento.
periférico N.

OUT (W) .8

Funcidn: (M) — A ) Funcidn: (€} <— (HL)y B<— B ~ 13 HL<— HMHL—1
' Flags: 8 Z - H - P/V N O Flagss 8 Z - H — PF/V N [
’ (ninguna influencial
7 X ? ? 1
Degcripoi én: El port (N} direccionado externamente A;tivaqm, i B = 0O dgﬁpuég dg la
a través del literal N serd cargado ejecucion, de lo contrario desactiva-—
‘con el contenido del acumulador A. La . dao.
N aparecera en A0 -~ A7; el contenido 7 ) . ) )
del acumulador aparecerd en A8 — ALDL Descripeldn: El port (B} direccionado externamente
& través del registro O sera cargado
con 2] contenido de la posicidn de
Ejecuci dns Tiompn de sjiscucisn 1 2,75 s ' mamoria (HL) direccionada indirecta-—
; Frecusncia de reloi 1 4,00 MH=z mente a través del par de registros
’ Estados de reloj : 1t HL. Seguidamente se decrementan B
Ciclos de maguina : 3 y HL. El1 contenids del registro B

S8 Ccomparad Con oero,

Direccionamiento: Externo

Ejecuci dne Tiempo de eiecucidn 1 4,00 ps
) . Frecuencia de reloj 4,00 MHz
F H Byte 1}y ¢ 1 © 1 & © 1 1 D3H . Estados de reloj : 16
Formato Y Ciclos de maguina : 4
Byta 2) N Direc.
del
port Direccionamiento: Externo
Fogmatao: Byte 1 1 1 { ¢ 1 1t © 1 EDBDH

Byte 2) 1 o 1 ¢ 1 © 1 1 ABH
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instrucciones del ZBO - ' Instruccionss del 780

Fiempla: OUTD ) ] OuUTI Salida con incremento.
Antes: Daspues: -‘
. Funcidn: L) <— {(HL); BL— B — 13 HL<~—— HL +1
trédigo objeto Registros Registros
] ——
";" . aw k A 5 Flags: 8 Z - H - P/V N C
O7H
80 s 7 X 7 ? 1
AB R 04 16 i¢ B| 03 % K ‘
H o] . .
8008 I R - fActivade si B = O  después de la
D . b o piecucidén, de lo contrario desactiva—
| emfr——] da.
N Descripei dn: El port (£) direccicnado sxternamente
k:;:: [T a través del registro L sera cargado
1% IX con 21 contenido de la posicidn de
—— : mempbria (HL} direccionada indirecta-—
Iy I mente a través del par de registros
— HL.. Seguidamente se incremsntarid el
o par de registros HL vy se decrementara
] al registro B, Ei contenidn  del
5p SP registro B se compara con cero.
Pe 3007 PC 8009
| emrermered ) : Eiptuci dns Tiempo de ejecucidn t 4,00 ps
Memoria Memoria Frecusncia de relod : 4,00 MH=
- Estados de reloj i 14
sooou ! 7E ) Ciclos de maquina HE ]
9000H{ 7F i
| p—— e
PaRT Dirsccionamiento: Externo
PORT

15% 16H| 7F Formato: Byte 13 Lt 1 t 0 {4 1 ¢ 1 EDH

Byte 2} 1 O 1 Q@ & ¢ 1 1 AZH

Flags activados: " Flags activados:
H, P/V,C
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3
3

Insfrucciones del Z80

Fiempio: OUTI

aAntes:
cadigo obieto Registros
"]
S009H | ED A 00 §F
800AH | A3 B| 03 1s |C
D E
Hi 8F FF L
—
SP
PC 8009
sp
PC 8009
Memoria
"]
8FFFH| 38
p—
PORT
16H] 4C

Flags activados:

484

5P

FC

SP

PC

8FFFH| 38

Flags artivados:

Después:t

Registros

00 |

0z 5

800RH

&00BH

Memoria
r—"'—"/

R

FORT

16l 38

Instrucriones del Z80

POP _IX

Funcidns:

Flaas:

Descripoiftn:

Ejerucidn:

Direccionamiento:

Formato:

Extrae sl registro IX de la pila.

Ixin¢-r1=r <“F' (SP); Ixmupnwiwr

e (GE+1) 3

8P <— SP + 2

 Z — H - P/ N C
{ninguna influencia)l

La instruccian cargari lns dos
fltimos elpmentos de la pila en el
registro de indices IX. En primer
lugar se cargard =1 glemento de 1a
pila (8P) direccionado indirecta

mente a través del apuntador de la
pila BP en la mitad inferior del
registro de indices IX y seguidamente
mm cargard =1 elemento de la pila (5F

4+ 13 direccionado indirectamente a

través del apuntador de la pila &P +
1 en la mitad superior del registro
de .indices IX. A continuacion el
apuntador de pila volvera a ser
incrementado.

Tiempo de ejecucisn : 3,50 ps
Frecuencia de relod 1 4,00 MHz
Estados de relod : 14
Ciclos de maguina .

Indirecto

Byte £ & 1 & 1t 1 1 ¢ 1 DDH
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Instrucciones del Z80O Instrucciones del ZI80

Byte 2y 1 &t 1 O O ¢ 0 1 EIH

Ejemplo: PDP IX : ’ rgp 1Y Extrae &l registro IY de la pila.

frbess Despuéss .
' Funcidn: IYirmemrsor {— {GF) 3 | S —
Codigao objeto Registros Registros : <—({GP+1)3

PR "

5P {— BF + 2

800BH [ DD A o |F A 00 §F

_ Flags: § 2 - H - P/MNV N C
80GCH| E1 B C B ¢ {(ninguna influencia?

£ D : Pescripcidn: La ingtruccian cargar los dos
altimos elementos de la pila en el

registro de dindices 1IY. En primer

i L H L lugar se cargara el elemento de la

- : pila (SP) direccionado indirectamente

¥ 7C3E X 7064 : a través del apuntador de pila SF en

ia wmitad inferior del registro de

Iy 1y by indices 1Y vy a continuacidn se

; rargard 1 elemento de la pila (BF +

1 direccionado indirectamesnte a

través del apuntador de la pila GF +

SOan SP 4002 . I =n la mitad supericar del registro

de indices IY. Seguidamente se

incrementard de nueveo =l apuntador de
pila {(Btack Pointer).

SP

PC S00R 2C 78009

Momoria Memoria

Ejscucidn: Tiempo de sjecucidn : 1,00 ps

Frecuencia de relod 4,00 MHz
SO0k [ C4 Q000K | -Ch E Estatos de reloj 14
. Cirlps de ma&guina

“ kR oA

00| 70 " 9pmiHyY 70

Direccionamiente: Indirecto

Formato: Byte 1> 1 1 1t 1 1 1 © 1 FDH

L—
Byte 2 1t 1t 1 o 0 0 O 1 EIH

Flags activados: Flags activados:
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Instrucciones del 280 Instrucciones def 180

Ejempio: POP IY FOF_gq Extrae el par de registros qq de la
’ : pila (Stack).
Antes: Después:
Cédigo objeto Registros Reglstros Funcién: GG nsmriori—{5P) q9Qmupmrie-<—I(8F +
Py j_);
Sp<{—8F + 2
B00BH| FD A oo |F A 00 iF
Flags: § Z -~ H - P/ N C
SOOCH | EL B ¢ B C {(ninguna influencia)
D E D £ Descripoidn: La instruccidn carga los dos dltimos
elementos de la pila en 21 par de
L H L registros gqg. En primer lugar se
H carga 281 elementn de 1la pila (GF)
T , direccionado indirectamente a través
iy X ‘ del apuntador de pila B5F en la mitad
inferior del par de registros gqq v a
continuacién se cargard e]1 slemento
Iy 643C A Shut de la pila dirgccionade indirectamen—
te a través del apuntador de pila 5P
4+ 1 en la mitad superior del par de
spi 7000 Spy 7002 registros qg. Seguidamente veolvera a
incrementarse el apuntador de pila
PC|{ 800B PCY{ 800D (Stack Pointer}.
Ejecuci dn: Tiempo de ejecucidn 1 2,590 ps
Memoria Memoria Frecuencia de reloj 1 4,00 MHz
Estados de relod : 10
.—-._./ ——
Ciclos de mdguina : 3
JOOGH{ &C
70001 | HC Dirgpecionamientor Indirecto
70010 3A 7 ' 7001H; 3A Formatos E 1 1 g g o ¢ o 1
a0 puede ser:
b e B
. BL — 00 H.. - 10
Flags activadaos: Flags acitivados:
DE — 01 aAF — 11
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Instrucciones del zao
Instrucciones del ZI80

Eiemplo: POP BD

Ciclos de magquina

Antes: PUSH IX Almacena gl registro IX en la pila
* Despuds:. (Stack).
Cédigo abj .
80 objeto  Registros Registros Funcién: (8P~ 1) < T Xmuapmrz o3 (SP-2) <—
It v wrior gpP{— 8P - 2
8008H| C1 A o F A £
Flags: 8 Z -~ H =~ P/V N C
Bf 02116 |c 8! a0 {00 ic {(ninguna influencia)l
D £ D Descripcidn: La instruccién carga el contenido delg
J registro de indices IX en 1a pila.
H En primer lugar se cargara la célula
L H L de la pila (5P - 1) direccionada
] po—— ., i indirectamente a través del apuntador
IX : ) - de pila 8P - 1 decrementado con la
b Ix ;i ;. mitad  superior del registro de
1Y ; indires IX y seguidamente se carga
] Yy : la rélula de 1la pila direccionada
indirectamente a través del apuntador
f T ——— : de pila SP -~ 2 ruevamente decrementa-
SP S6a0 : do eon la mitad inferior del registro
. SP 9002 ; de {ndi
- e indices IX.
PC| 8ooB PC} apgc : 5 Eiecucifdnt Tiampo de sjecucidn 1 3,75 pm
Memoria T—— : Frecusencia de reloi t 4,00 MHz
Memoria : Estados de relai 1 I3
L i : 4

90004{ o0
Direccionamiento: Indirecta

90004

90014 so S s
9001H |
RN Formatus Byte 1) 1 1 © 1 1 1 © t DDH

Byte 2) 1 1 1 0o ¢ 1 ¢ 1 ESH

Flags activados: : Flégs activados:

491
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Instrucciones del 7Zao
instrucciones del Z80O

Ejemplo: PUSH Ix

Antes: PUSH 1Y fAlmacena el registro IY en la pila.
: ’ Después:’
Cédigo objeto P Funci 6ns (6P—-11<—IYmuparsorf (SP-2)<—
Registrag ¥
— Registros : IYserrmrsar SP{-—8P — 2
9000K | DD A oo | F A Flags: 8 z - H - P/V N C
90018 ' LU E (ninguna influencia)
E5 B
C
— B
) : bescripcidén: ta instruccion carga e} contenido
E b . E del registro de indices 1¥ en 1
H _ : pila. En primer lugar se carga la
L i ‘ : célula de la pila (SP - 1) direccio
- : nada indirectamente a través del
IX 5N [ . -apuntador de pila 8F - 1 decrementado
IX} 450D ; - con la mitad superior del registro
¥ B de indices 1Y y seguidamente se car—
1y : ga la gélula de 1la pila direcciona—
| p da indirectamente a través del
: ; apuntador de pila (SP - 2) nuevamente
Pl Ao R ] decrementads con la mitad inferiaor
SP| oFFE S del registro de indices IY.
S | .
i 8800 ch S0 7 Fiecucidn: Tiempa de ejecucidn : 3,75 ps
Memaria —_W*__M_J : Frecusncia de reloj : 4,00 MHz
Memoria E Ectados de raeloj : 1S
i Ciclos de magquina r 3
9rren | oo E '
; SFFEH | b g
g OFFFH | 47 é Direccionamiento: Indirecto
9FFFH | 45 1
ADODH | 96 : ' Formato: Byte ) 1 1 1 1 1 1 0 1 FDH
A000H 935‘ :
i : Byte 2 1 1 1 & © t 0 1 EISH

Flags activados: Flags activad
[+1- 83
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Instruccianes del 780
Instrucciones dgl ZED

Ejemplo: PUSH IY
; PLISH g Almacena el par de registros  Qq en
Antes: . : la pila.
Codi Despuds:
ige objeto Reai . . . . -
‘ ] egistros Registros : Funcidn: fSP~1)mququupggtﬁféP(SF:;)
saoaﬁ A o Jr : {—QQsnemrior SFC—BF - 2
A oo | b Flags: g Z - H - F/Y N ©
| BOOIHY EX B C B ¢ : tninguna influencial
H
! . D E Descripoidn: la instruccién carga el contenido
D N del par de registros gg en 1a pila.
H Fn primer lugar se carga la célula
L1 ]t i ) da 1a pila (8P - 1) direccionada
ipdirectamente a través del apuntadeor
IX de pila S -1 gecrementado con la
IX , mitad superior del par de registro=s
Y : ’ qgq v saguidamente =g warga la
! 173C 1y 173¢ célula de 1a pila direccionada
: ) indirectamente-a través del apuntador
de pila SF - 2 nuevamente decrementa-
N ADOD do con 1s mitad inferior del par de
SF‘ recistros gg.
j B 3000 pe 80 Elmear L dng Tigmpo de ejecucién : 3,25 ps
Memori 0z Frecuencia de relalj : 4,00 MHz
ria . : Eztados de reloj : 1t
: M
o] mROria Ciclos de maquina : 3
[ il
B EH QFFEH Dl wocisvaniento: Indirecto
‘-:':-':‘H o oajat o ’
OFFEH {3t o 1 i i i3 O i Q 1
LJQDH qq puede ser:
— ADOOH
P— BC — Q0 H. - 10C
Flags activados: PE - 01 AF - 11

Flags artivados:

454
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Instruceiones del 7zao
- Instrucciones ael ZHO

Ejemplo: pusy ar
RES b,s Desactiva el bit b del operando
Antos: . Sn
] Despuds:
Cédign objetg Registros .
Reqgistros Funcidn: Gy (-~ O

8C40H | F5 Al 4| R IF A
] Flags: S Z - H - P/Y¥ N B
{(ninguna influencia)

S ; i i ? ¢
— E ' Descripcifns El bit especificadoc mediante b del
.. . ’ operando activado a través de s se

R L
A_J H L S desactiva {valor 0).

X . 1
iX "
Ejecucidn: s psi{4,00 MHz) Estados T Cicios M
1Y -
Iy < r 2,00 8 2

, o - (HL) 3,75 15 4
: 8 -
i SP| Moo (IX + d) 5,75 23 b
PC 8Cho oC ]
h : {IY + o} 05,75 23 &
Memori a Memoria
f—=] Direccionamiento: @ implicitos (HL):indirecto/ (IX dd,

AGOGH A005H | ag {IY d}: indexado.
Ado7H AOD7H | 4c j
AcosH Acos

P

L= <]e]

Flanse activ H
a ados: Flags ac;ivadosz

496
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Tordp g
: Lreooiones del 780 Instrucciones dal 180
Formato:r ff : Ejemplo: RES 4, (HL)
b Byte 1)z 1 I 2 0 1 o 1 1 CBH :
: : Antes: Daspués:
Byte 21: 1 © b P -
: Cadigo chieto Registros Registros
(HLY £ Byte 1): 1 1 © 0 1 o 1 1 CBEH ; ° : '
: A o0 IF A 0 §F
Byte 2); 1 Qo———— h————— kS S S000H | CB
(IX +ey: Byte 1> 1 1 O 1 t 1 © 1 pDH ' 9001H| A6 ’ - ’ :
_ ]
Byte 2¥: 1 1 0 o 1 o 1 1 ©pH . ; ’ :
Evte Z): o - ~0f foet H] 98 {00 }L Hl 98 | 00 |L
IV 4+ e): Byte 12: 1 1 1t 1 i 1 © 1 FDH — ' 1
% X
Byte 2y 1 1 © O 1 O it {1 ©[CBH —
. 1y 1Y
Byte F}:; - =i Of fzet
Eyte 4): 1 O-wwe—br————f 1 0 :
b opoade seri ' - sp 5
o - 000 4 - 100 '
Pe 9002
1 - 00t 5 - 101 o s
Memoria Memoria
Z - 010 & - 110 - ]
. T~ 011 7 - 113 3800H | 965 il
r puede ser:
A~ 311 E - 0§}
B ~ 000 H —~ 100
C - el Lo 1033 ol
5 - oio Flags activados: Flags activados:
498 : 499




Instrucciones del 750

BEY

Funcidn:
+ 1)3

Flags:

Bescripeidn:

Ejecuci én;

Direccionamientos

Foarmatas

Retorno del subprograma.

PC‘!‘I#WI [ ol e (SP’ ‘,' PCﬁup-ra. ur-<""‘"sp
GF e 5P + 2

8 Z - H - P/ N C
{ninguna influencia)

El contador del programa PC se
carga con las dos 4dltimas insercio-
nes de la pila ({para mids detalles
véase la instruccidén "POP"). De esta
manera el programa  podrd continuar
con la siguiente instruccién del
programa principal.

Tiempo de ejecucién 2 2,50 ps
Frecuencia de reloj : 4,00 MHz
Estados de reloaj + 10
Ciclos de midquina r 3

Indirecto

300

Instrucciones del 780

Ejemplo:

Cédigo abisto

S4CBH

€9

Antes:

Registros

0o

F

I%

Iy

sp

4510

P

94C8

Memoria

45100

45114

el

i8

B3

———

Flags activados:

501

Después:

Registros

A 0o iF

IX

Iy

Sp 4512

PC B31%

Memoria

———""7

u510H | 18

45114 | B3

——

Flags activados:



Instruceiones del 780

RET cc

Funci éns:

Flags:

Descripcidn:

Ejecuci dn:

Direccionamientps

Formato:

Retorno condicionado  del subpragra—
ma.

Cuando se cumple T, entonces
pctnf.r—inr‘<“’“""(spli Pctup-rlcw-'(_' {8F
+ 1}; 8P <— 8P + 2

8 Z -~ H —--P/Y N C
(ninguna influencia)l

El contador deal programa PC se
carga con las dos Gltimas insercig-—
nes de la pita {(para mas detallies
véase la ingtriccidén "POPY), De pota
manera el programa podra continuarc
con  la siguiente instruccién del
programa principal. S5i la condicién
ce se cumple, se efectda el retornao.
51 la condicidn ce ap se cumple, se
incrementa &1 contador de Programa
PCy no se realiza el retorao Y se
continta con la ejecucidn de la
instruccidn siguiente dentro del
subprograma.

Condicién cumplida: 3 ciclos Mp 11
estados T; 3,25 ps 4,00 MHz
Condicién no cumplida: 1 eicls M; O
estados T; 1,25 ps 4,00 MHz.

Indirecto
1 t——pgg——-—=0 ¢ 0
c pusde ser:
NZ - 000 PO — 100
Z - 001 PE — 101
NC — 010 P - 110
£ - o111 M-~ 113
502

Instrucciones del I80

Ejemplo: RET NG
- Antes:

Cadigo obieto Registros
i}

ggoz | DO A 0o

3P 341C

PC 8002

Memoria
"]

301EH | AQ

34i0H § Ca

’__M_‘_/

Flags artivados:

503

Despubs:

Registros

on

IX

SP

341E

PL

CLAD

Memoria

341CH

341DH

e

AD

Ch

e

F1lags activados:



del Z80
Instrucciones del 7806 Instruccionas

RETI Retorno del! programa de  tratamien— Ejemplos RETI

tos de interrupt.

Antes: Daspués:
Funciénz < Codign objeto Registros ' Registros
Flags: § Z - H - PV N C —— A w | A 0o |F
ACLOH | ED ’ -
bDescripecidn: El contador del programa PC ze
carga won las dos Gltimas entradas aciin] w B C B ¢
! de la pila (para mas detalles véace K i
j la instruccidén "POP"). De esta manara K D E ] £
; podrad continuar el programa con la i
: siguiente instruccidn del programa i E H L K L
! principal. Esta instruccién serd ;
E ' reconocida vy | comprobada por los i )
P componentes especiales Zilog. Se 1% 1%

i tiene de esta manera la posibilidad
de obtener interrupts encadenados, ya : 1y 1y
que  los componentes desactivan sus ;

demandas de interrupt al detectar 1a :

instruccién de RETI.

: SP 3484 Sp 3486
Eiecucidn: Tiempo de ejecucidn : 3,50 ps
Frecuencia de reloj ; 4,00 MHz aC AC10 oC 87¢3
Estados de reloj : 14 .
Ciclos de maguina s 4 Mamaria Memoria
e il —._’—’J
Direccionamienten: Indirecto 3uBul| (3 34BsH | L3
. i 7
Formato: Byte 13 1 1 1 0 1 1 O 1 EDH ' 34B5H| 87 SHBSH | 8
Byte 2) 0 1 0O © 1 1 O 1 4DH
P i
Flags activados: Flags activados:

504 ' 505




ciones del Z80
Instruccianas.qgl 80 Instruc

RETN Retorno de un interrupt sin mascara Ejemplo: RETN
Antes: Despuds:
Funci 6n: PCincarsar —— (SP}; PC . . i
(5921;: SP -~ SP «+ 2; IFF;u::rEEFZ 'g Codigo ochieto Registros Registros
: ] A a0 |F A oG §F
Flags: § Z - H - pP/V N C 735kl ED
. {ninguna influencia) 3 c B C
: 7036H 1 - 45 #
Descripeién: El contador del . programa PC  se p nl E 4 L
carga con las. dos dltimas insercio— :
nes de la pila (para mas detalles : H L H L
véase la instruccién "POP"). bDe esta ’
manera el programa continua con la
siguiente instruccién del programa b % . IX
principal. 8e carga ademis en primer
lugar el contenido del interrupt Iy iy
flip~flap IFF2 despudés del IFF1
restaurando el estado original del
interrupt INT mascarable. o 2000 sp 70012
Ejecucién: Tiempo de ejecucién : 3,50 ps - pcl 7035 FCL o 3080
Frecuencia de reloj I 4,00 MHz i :
Estados de reloj : 14 ; < Memoria
. : . . Memoria
Cicles de mdquina s 4 _ R
Direccionamiento: Indirecto 700041 4o 7000Ht 46
Formato: Byte 1) 1 1 1 © ! 1 © 1 EDH - 7001H| 30 7001H| 30
Byte 2y 0 1 0 o o 1t 2 1 45H
Flags activados: Flags activados:
506 :? | 07




Instrucciones del 280 ke ’ Instrucciones del I80

RS Rotacidén hacia l1a izguierda mediante

i Formato: s:
: el bit de acarrec (Carry).

; rs Byte 13: 1 & O © 1 0O 1 1 CBH
Funcidn: Byte 2: 0 0 0 1 O————r-——
é (HL) = Bytee 1J¢ 1 1 0 O 1 O § 31 CBH
Flags: § 2 - H - F/V N C Byte 2): © O O 1 0 1 1.0 1&H
: X X o ¥ o X (IX + d):s Byte Dz 1 1 © 1 1 1. 0 1 DDH d
E mae activa a +través del bit de : Byte 2¥: 1 { 0 0 1 O it 1 {BH
origen 7. T .
L ' Byte 3« d Offset
Descripoidn: El gperando activado a través de s i
sard deﬁplazadu hacia la izquierda. El hit g BYtE 43 O fe) O H 0 1 1 Q 164
que gquedard libre en la posicidn cern :
del operando serd cargadn con el : (I¥ +d) Byte )2 1 1 1 1 & 1 O 1 FDH
contenido del carryflag, mientras sl g
bit "que se desprenda® de la posicién Byte 2> 1 1 © © 1 O 1 1 CBH
siete se carga en el carryflag. De ki
esta manera se obtendra una rotacion : Byte 3): d Hfset
de nueve bits hacia la izquierda. B
Byte 4y: 0 ¢ ¢ 1 € 1 1 O 14&H
Ejecucién: s3 ps (4,00 MHz! Estados T Ciclos M
r 2,00 8 2 : r puade ser:
tHL) 3,75 15 5 A - 111 E - 011
(IX + ) D, 79 23 & B -~ 000 H - 100
(IY + o 5,75 23 & - 001 L — 101
P - 010

Direccionamiento: r: implicito/ (HL):indirectos (IX d},
(1Y o) indexado.

308 509




Instrucciones del 780 Instrucciones del 180

Ej 1ot
Jemplo RL B RLA Rotacién del acumulador hacia la
. izquierda mediante el bit de acarreo.
Antes: Después:
Cédigo cbjeto Registros Registros é Funecidén:
90024 | B A oL JF A o 'fff
Flagss:
SU03H Bl 04 C B} 09
¢ o ¢ X 2
: D E b B i € se activa a través del bit 7 de A.
: H L H L ) b Descripoeibén: El contenido del acumulador & sera
: — : desplazado hacia la izquierda. EI bit
; : : , liberado en la posicién cero del
H X Ix : acumul ador SErd cargado con el
: cantenido del carryflag, mientras el
1y - Iy : bit que se “desprenda” de la posicidn
? 7 sea cargado en el carryflag. De
gste modo se obtendrd una rotacién de
Sp sp nueve hits hacia la 1;qu1&rda.
7 Eiecucidn: Tiempo de eiecucidn : 1,00 ps
PC 9002 PC a00y : Frecuencia de reloj : 4,00 MHz
- : ’ Estados de reloj + 4
Memoria Memoria : Ciclos de maquina 1
p—-._.....;—’—‘
Direccionamientos Implicite
Formato: o 4o ¢ 1 4 1 1 1 17H
Filags activados: Flags activados:
C F/y
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Instrucciones del 780

Ejemplo: RLA
Antes:

Cédigo ohjeto Registros

’__‘_'_,._.I'
SGO4H | 17 Al 80 0o |F
B C
i £
H L
X
1y
SP
PC 9004
Memoria
Y
I

Flags activados:

512

Despuds:
Registros

Al OO | 01 F

B c

b E

H L

X

¥

sp

PC 9805

Memoria
]

Flags activados:

C

Instrucciones del IBO

RLEC (4L}

Funcidn:

Flagss:

Descripcidn:

Eiecucidn:

Diresccionamignto:

Formato:

Rotacidén de la célula de memoria (ML)
de forma ciclica hacia la izquierda.

X X 0 X o X
L se activa a través bhit de oriqgen 7.

El operando (HL.) dirececionade
indirectamente a través del par de
registros HL sera desplazado hacia la
izquierda, donde el hit que Se
"despreanda™ de la posicidén siete sera
cargado 2n la posicién liberada gue
ocupaba el cero. Al mismo tiempo se
cargard el carryflag con 21 contenido
*desprendido” del bit siete. De este
mado se pbtendri una rotacidn de ocho
bits hacia la izquierda.

Tiempo de ejecucidn 2 37T s
Frecuencia de reloj : 4,00 MHz
Estados de reloj : 15
Ciclos de maguina : 4

Indirecto

Byte 1) 1 & o0 ¢ 1 0O 1 1 CBH

Byte 23 O 0 0o © O 1 1 O OQ&H

513



Instrucciones del ZBO inatruéclanas del IBO

Ejemplo: RLC GHL) . RLC C(IX + ) Rotacisdn de la célula de memoria (IX
+ d) de manera ciclica hacia la

Antes: Después:

Funcidnz {(IX + d)

Lédign objeto Registros Registros
g

9008k | CB A o A 03 |F Flags: § Z - H - P/V N C

: X X o X 0 X
B C B ¢ : C se activa mediante bit 7 original.

9009H | 06

]

Hi £ D s Descripeién: El opperando (IX + d} direccionado
p Aindexadamente a través del registro

de indites IX y del desplazamiento d,
direccional, se desplaza hacia la
izguierda, donde 2l bit gue ap
" Ix . “desprenda” de la posicién siete se
IX : carga en la posicidén liberada acupada

) . por el cero. Al mismo tiempo se carga
Y 1y ] también &l carryflag con 1 contenido
i "desprendido” del bit siete. De este
modo se  obtiens una rotacién de ocho

Sp sp } 3 bits hacia la izquierda.

S.79 ps
4,00 MHz
2=
&

(2]

1 i B Ejecuci én: Tiempo de ejiecucién
PC|{ 9008 pC1 S00A ! Frecuencia de reloj
i Frer e : Estados de reloj
Memoria Memoria . . Ciclos de maquina
Direccionaniento: Indexado

LT ]

e} i .
9800H | 85 9800H | OD Formatos Byte 13 1 1 © 1 1 1 O 1 DDH

Byte2) ¢ 1 © © 1 ©O i 1 CBH

Byte 3) d Of fset

a L~ : Byte 4} 0 ©C O 0 © 1 1 ©O OG&H

Flags activados: Flags activados:s
C C

514 ' 515




Instruceiones del 780 Instrucciones del ZBO

Ejemplo: RLD (IX + &) BLC (1Y + d) Rotacisn de la célula de memoria (IY
_ + dY de manera giclica hacia 1la
Antes: Después: izguierda.
Cédigo obisto Registros Registros Funcién: {1y + d)
PR
gooas | oo A 09 (F A 08 |F Flags: 8§ z - H - PV N E
. X X 0 X 0 X
C B c il C se activa a través del bit 7
SGOBH! CB ) i original.
D £ D £ : 4
SO0CH| 04 Descripoidn: El wcperandm (I¥Y + d) direccionado
y L i indexadamente a través del registro
o0oDH | 06 H L ] de indices IY vy del desplazamiento d,
- : se desplaza hacia la izgquierda, donde
L— X 9877 . 2l bit que se “desprenda” de 1la
IX} 9872 ) ’ posicién siete =se carga en la
K posicidn liberada ocupada  por el
iy Iy ; ceras. Al mismo tiempo se carga el
3 rarryflag con &1 contenido “despren—
dida" del bit siste. De esta manera
Sp ' sp se obtiens wuna rotacidén de ocho bits
hacia la izquierda.
PC  S00A ’ PCH gope f Ejecucion: : Tiempo de ejecucidn : 5,75 ps
- i Frecuencia de reloj : 4,00 MHz
< Memoria Memoria i Eztados de reloj : 23
(e R Ciclos de maguina : &
9876H| 04 9876k 08 '  ; Direccionamiento: Indexado
Faormato: Byte 1> & 1 1 1 1 t © 1 FbH
Byte 23 1 1 0 O 1 O { 1 CBH
o™ = Byta 3) o Offset
Flags activados: Flags activados: Byte ) 0 © 0 O 0 2 2 O O&H
c : ]
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Instrucciones del 280

Ejemplo: RLE (1Y + &)

Antes:

Despuds: -
Cédi j i
1gg—SEi?tn Registros Registros
9GOAH] FD A »F A wF
GOOBH CB B ‘ B ‘
S00CH b4 b ; P ;
S00DH 06 " . ' A L
Lo
IX IX
Y 9872 1Y 9872
SP SP
PC|  9D0A PC§ S0GE
Memoria Mamoria
— ]
g876H{ 04 9876H | 08
Flags activados: Flags activados:
c

518

Instrucciones del Z2B0

RLC

Funcidéns

Flags:

Descripoidn:

Ejiecucidn:

Diraccignamientoa:

Rotacién ticlica hacia la izguierda.

g I -

X X o X 0 X

C se activa mediante 2l bit ¥
original.

El operandec definido a través de r
s desplaza hacia la izquierda,
donde el hit gue se “desprenda” de la
posicién siete 123 carga en 1la
posicidén liberada ocupada por cero.
A1 mismo tiempo se carga el carry-
flag con el contenido “desprendide”
del bit siete. De gste  modo  se
obtendrd una rotacién de ocho bits
hacia 1a izquierda.

Tiempo de ejecucién 1 2,00 ps
Frecuencia de relod 1 4,00 MHz
Ectados de reloi : 8
Ciclos de magquina 1 2

Implicito

519



Instrucciones del 7280

Formatos

Byte 1} 1 1 0 0 3t 0 1 1 CBH
Byte 2) 0 0 0 0 O—p—’

r puede seor;

B —~ 000 H - 100
€ - 001 L ~ 101
D - 010

520

Iﬁstruc:innes‘dgl IBO

Ejempln: RLC B
Antes:

Cédigo objeto Registros

——u./"“-
A 6o |F
9n0eH | CB
Bl 80 C
90g7H OO
i E
H L
b 1¥
IY
Sk
C 9006
Momoria
i)
l/..,._/

Flags activados:

521

Después:
Registros
A} OO 01 §F
Bl 01 C
b E d

H L

iX

1Y

sP

PC 9067

Memoria

m—r/
——

Flags activados:
e



Instrucciones del 280
Instruccicnes del 780
RLCA ' Rotacién ciclica del acumulador hacia Ejemplo: RLCA
la izquierda, Antes: Despudés:
Funci én: Cédigo obieto  Registros Registros
. L - g 7
Flags: S Z - H - P/ N C : 90054 | 0 . c B ¢
° ok . : E I
C activa el bit 7 de A. .
H L H
Uescripcién: El contenido del acumulador serd
desplazado hacia 1a izguierda, en : .
donde el bit gue se "desprenda® de la B b IX X
posiciden siete sera cargadao en la
posicién liberada de 1a posicién 1y 1Y
tero. Al mismo tiempo se cargari el
carryflag con &1 contenido *despren-—
dido" del bit siete. De esta manera 5_ Sp
s5& obtendrd una rotacisn de ochp bitg E sp
hacia la izquierda. o 900 PC 5005
Ejecucidn: Tiempo de ejscucidén i 1,00 ys .
Fraecuencia de reloj : 4,00 MH:z : Memoria Memoria
Estados de relopj : 4 5 ]
Citlos de maguina : 1 ——
Bireccionamiento: Implicite
Formato: ¢ 0 0 ¢ © 1 1 1 o7H
-""‘_/ J—W
Flags activados: Flags activados:
t
.g ‘ i 523
i 522 ) b




Instrucciones del 80

Instrucciones dal Z80

RLD

Samml

Funcidn:

Flags:

Pescripcidn:

Eiecueidn:

Direccionamiento:

Formatos:

Raotacidén decimal hacia la izquierda.

A 7 4 3 ] 7 4 3 0 HL.

58 T ~ H -~ py - N C
X X O X O

El nibble inferior de la posicién de
memoria direccionada indirectamente a
través del par de registros HL seri
desplazado a Su  nibbhle superior,
al mismo tiempo Se desplaza o1
nibble superior at nibble inferior
del acumulador Y & su vez el nibhble
inferior del acumul ador =g degplaza
en 81 nibble inferior de la posicién
de memoria (HL). De esta manera no
se “"pierde" ningdn nibble ¥ &1 efectp
cuorresponde a una rotacién decimal de
tres posiciones hacia 1a izquierda.

Tiempo de ejecurcién 2 4,50 ps
Frecusncia de reloj : 4,00 MHz
Estadons de reloj : 18
Ciclos de magquina £ 5

Indirecte

Byte 1) 1 1 1 o 1 i 0 1t EDH

Byte 2) o0 1 1 o 1 1 1 1 &FH

524

Ejemplo: RLD

Antes: Daspués:
tros
Cédigo obieto Registras Registro
A} HF 08 |F Al 40 00 |F
900EH | ED . . ] .
900FH § EF ) i ;
D E
H| 98 60 3L Hi 93 0g 1L
X X
¥ Iy
SP SP
PC S00E PC 30310
ia Memoria
r
HMemey o
]
9800H | OD 9800H | DF
pm————
o

Flags activadost Flags activados:

523




Instrucciunes del

-£80

3

Funci én:

Flags:

Descripeién:

Ejecuci dén:

Direccimnamiento:

Rotacisdn hac
bit Crde acarren.

5 z
X x
C se

ia la derecha ardiante a}

- H - Py N [
0 X LO ¢
activy

ariginal o,

El operandp de¥f
5 desplaza ha
liberadg del ap

siete 5o

dei carryfla
"desprenda©

S8 Larque en
maners

una rotacifdn de
nuave bhite hacia 1a de

5
r

(HL)

Ps (4,00 MHz)

{IX+d)

(IY+d)

(IY+d)s

326

28  abtendrs

2,00
3,75
5,75

5. 75

r: o implicites (HL):
indexado,

carga con gl
g> Mientras p}

mediante el gyt o

inido a través de &
cia 1a derecha, Fi bit
erando de ix posicién
contenidn

Bit que s
de la pomicién cCerog
=31 carryfiag. Dne aesta

recha,

Estados T Ciclos M

8 2
15 4
2z &
23 &

indirecto/(lx+d1,

Instrucciones del 280

Formato:

rs

{HL.) 2

1 CBH
Byte 1)z 1 & 0 O 1 ¢ 1
[ i —memp
Byte 2): 0 0 O 1 _
i 0 1 1
1 1 ¢ 0O
Byte i):
1EH
11 1 0
: 0 0 © 1
Byte 2): '
DDH
1 1+ o i
{IX + )z Byte 122 1 1 O 1 o
1 i ¢ 1
:1 1 0 O
Byte 2):
fsat
3¥s: i OF
Byte H
1 o 1EH
Byte : ¢ 0 O 1 1 1

(1Y + @)z Byte 1): 1

-

o 0 T P

t 1 1 1 1 0 1 FODH

1 CBH
Byte 2): 1 1t 0 0 1 0 1
ff=et
3z d ?
Byte -
0 1EH
Byte 3: 0 0 © 1 1 1 1

puede ser

- 111

- 000

- 001

- 010

E ~ 011
H — 100
1. — 101

527



Instrucciones de
1 780 Instrucciones del 7I80

Ejemplar RR (HL} ?
4 RRA Rotacidén del acumulador hacia 1la
derecha mediante el bit de acarreon.

i Antes: Después:
: Cadigo objeto Registros Registros E Funcidn:
S010H | CB A 08 IF A 05 IF ';
f Flags:
9oLk | 1E > ¢ B c 0 o X
L i  sp activa a través del bit O de A.
o 800 gL H{ 98 00 L :é Descripcidn: El contenido del acumulador A @ se
IX p desplaza hacia la derecha. El bit
! X 1_ . liberado del acumulador en posicidn
A siete se carga con el contenido del
Iy It o carryflag, mientras el bhit que se
i "degprenda" de la posicién cero se
§ . carga gn el carryflag. De esta manera
. ' se obtendrd una rotacidén  de nueve
o sp bits hacia la derecha.
Fo 3010 pC 9012
Memars _ Ejecucibon: Tiempo de ejecucion : 4,00 ps
e Memoria Fracuencia de reloj : 4,00 MHz
Estados de reloid : 4
osaoH | oo asoon | 06 Ciclas de maquina : 1
‘ Direccionamiento: Implicito
Formatos o o o 1 1 1 1 1 1FH
Flags activados: Flags activados:
PV
528 529




Ejemplo: RRA

Antes:

Cadign ohjetp Registrog

so124 | 1F Al 80 100 fF
B c
b 3
H L

IX

Iy

ik

sp

PC

Memaria

L[]

Flags activades:

530

Pespués:

Registros
alw oo F

[+=)
(]

a —

T
.

Ix

Iy

H

Sp

PC| ap13

Memaoria

]

Flags activades:

Instrucciones del 280

Funci 6n:

Flags:

Descripeidn:

Ejecucidn:

Direccionamianto:

Rotacidén hacia la derecha.

§ Z - H - P/V N C
X X o X o X 2

La C sera activa a través Bt O del
arigen.

El contenido de la posicidon determi-
nada por el operando efectuvard una
rotacitn hacia la derecha, almacenan—
do el resultado en la posicién primi-
tiva. El1 contenido del bit ceroc se
desplaza al Flag de acarreoc y al
misma tiempo al bit siete. La =
queda definida en la descripcidén de
la instruccidn RLC.

=z ps (4,00 Mhz) Estados T QCiclos M

r 2,00 f 2
{HL) 3,75 15 4
(IX+d) 5,75 23 &
(Iy+d) 5,75 23 &

r: implicite/ (ML) : indirecto/(IX+d);
(IY+d): indexario.
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Inétrucciones del 780

Formato:

ST S pueds ser r,(HL),

(HLY:

{IX+cd) g

r puede sar

A~ 111
B ~ Q00O
£ - o011
D -~ 010

Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte

Byte

1}
2
1}
23
1)
2y
)
4)
1}
2
H

43

(IX+d), (IV+d)

110 0 1 0 1 1
0 0 0 0 1——pe—m_
1 1 0 ¢ 1 ¢ 1 1
¢ ¢ 0 0 1 1 1 ¢
1 1 0 1 1 1 0 13
1 1 0 @ 1 0 1 1
d
9 ¢ ¢ 0 1 1 1 o
1 1 1 1 1 1 o 1
1 1 0 0 1 o0 1 4
d
9 0 0 0 1 1 1 o
E - 011
H ~ 100
L ~ 101

332

Ce4

CBH
OEH
DDH
CBH
Of fset
]
FDH
CBH
Of fset

OEH

:

Instrucciones del 780

Ejemplo:s RRC (HL)
Antes:
Cédigo objieto Registros
———w/""'l
A 0 IF
913K} CB
B <
901ud} OF
D 13
Bl 98 | 00 L
Lo 1y
Iy
sp
P 5013
Memoria
i
Q8G0H | 07
/—'-/::

Flags activados:

Después:

Registros

T

sp

By g

B15

Mamoria

p——

9850H

83

333

[T

8.0

Flags activados:



Instrucciones dgl

280

RRCA

Funciénz

Flags:

Descripcidn:

Ejecucidne

Direccionaniento:

For-matos

Rotacidén del acumul ador hacia la

derecha.

g Z - H - P/VY N C
0 ¢ X
O sera activa a traveés del bBit O de

A.

El contenido del acumulador Se
desplaza hacia la derecha, en donde
el bit que se ha *desprendido” de la
posicién cero se carga en la paosicién
siete liberada. Al mismo tiempo
se carga el carryflag con gl conteni-—
do “"desprendido® del bit cero. Dex
esta manera & obtendria una rotacidn
de ncho bits hacia la derecha.

Tiempo de eiecucidén 1 1,00 ps
Frecuencia de reloj : 4,00 MHz
Estados de relod : 4
Ciclos de maguina : 1

Implicito

o 0o 0 0 1 {1 1 1 OFH

534

R

rerrny

Instruccinnns'delﬁtdo B

Ejiemplo: RRCA

Cadigo abjeto
—n—’-.’

90154 | OF

Antes:
Registros
Al 43 | 81 }F
B ¢
b E
H £
IX
1y
sP
PC 9015
Mamoria
—
P—

Flags activados:
s,C

535

Después:
Registras
Al 20} RO IF
B c
D E
H L
X
1y
sp
PC 9816
Memoria
e
L~

Flags activados:
5




instrucciones del ZBO
Instrucciones del 780

RRD Rotacidén decimal hacia la derecha. Ejemplo: RRD
- Antes: Después:
Ca L i =
Funcién: Al7 al3 o 7 _2l3 o Cédigo cbieto Registros Registro
L | =] al on | oolF Al oerr
E D
Flags: 8 Z - H - PV N C 3 9000H . . 3 c
. . ' ?
X X 0 X o 9001H | 67 . . D E
Descripcidn:z El nibble superior de 1a posicidén de E ) yl oy a0 | L
memoria direccionada indirectamente a : ¥l Dy 00 1L
travéds del par de registros HL se i
desplaza a =11 nibble inferior, 4 . X
migntras al mismo tiempo el nibble E b 24

inferior s desplaza al nibble

inferior del acumulador Y a su vez @l 1Y 1Y
nibble inferior del acumul ador ses
desplaza al nibble superior de 1a
posicidén de memoria (HL). bBe esta B sp 5P
manera no  se “perdera® ningGn nibble p
Yy 81 efecto correspondera a una : : PC gna2
rotacidn decimal de 3 posiciones T{ pe 5000 -
hacia la derecha. B Memoria Memoria
; R
Eiecuci én: Tiempo de eiecucidn : 4,580 ps i 19
Frecuencia de reloj t 4,00 Mz ] DHOOR | 99 paseH
Estados de reloj : 18
Eiclos de maquina 1 5
Direccionamiento: Indirecto
L T
Formato: Byte 1) 1 1 1 0 t 1 © 1 EDH Flags activados: Flagsp?stlvadm§=
Byte 2} ¢ 1 1 0 0 1 1 1 &7H
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Instrucciones del Z8¢ Instrucciones del Z80

RST p Restart en p. k Ejemplo: RST 38

Funcidng {8P~1) ¢ —Pluupericr) (BP-2)<{— | fAntes: Después:
Plinrmriars BPS— 5P - 2} Plaupersori— !

OiPlsmsmriare—P : Cadigo ochieto Registros Registros
-

rress R A A w |F A w |F
(ninguna influencia) . 9pa2d | FF

Descripeién: El programa bifurca a la direccidn p
del registro {(Zero Page). En primer D E
iugar se almarena el contenido del D
contador del programa en la pila
(véase mas detalles en la instruceidn H L K L
PUSH). El1 comandes puetde enviarse al )
bus de datos depuéds de una inter- L Iy IX
rupcidn a través del componente gue
provocd la interrupcidén, por sjemplo ¥
en  modalidad O de interrupt. Otra
posibilidad de aplicacisn saria
utilizar easta instruccidn Lomo
interrupt de software, aplicando la ] sp EOO0 sSp AFFE
instruccidn en  una posicidn adecuada !
del programa. . - " 9002 pC 0038

2,75 ps K Hemori 2 Memoria

4,00 MHz : .

11 :

3 AFFEH] E3 AFFEH} 03

Ejscucidn: Tiasmpn de ejecucidn
Frecuencia de relaj
Estados de reloj
Ciclos de maguina

Direccionamiento: Indirecto AFFFHI cp AFEFHT o0

Foraato:s i i——p—1 1 1 %
B puede ser s BOCOH ) ROOOK o2
OOH — 000 20H — 100 i F——
08H - 001 28H 101 ;
10H — 010 FOM ~ 110
18H — 011 : I8H - 111

t

Flags activados: Flags activados:
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Instrucciones del Z80

SBC A8

Funcifdn:

Flags:

Descripeidn:

Eijecucidn:

Direccionamiento:z

Resta del acumulador el operando s
indicado con acarreo.

Af—~HA—-s5 - C

8 Z -~ H - P/V N C

X X X X .

Del contenide del acumuliador A se
sustraen el operando s y el contenido
del carryflag C. El resultado se
almacena en &1 acumulador A.

=1 ps (4,00 Mhz} Estados T Ciclos M

r 1,00 4 1
n 1,75 7 2
(HL) 1,75 7 2
(IX+d) 4,75 19 5
CLIved) 5,75 19 5

rs  implicito/ n: inmediatos  (HL):
indirecto/ (I%+d), (I¥+d})s indexado

540

Instrucciones del Z80

Foarmatos

(Hi. ¢

{IX+d) s

(IY4edd s

I

- Byte 3i: d

53 puede ser ron, (HLY, (IX+d}, or
(IY+d}

1 0 0 1 j—————po—

Byte £2z 1 1 © 1 1 1 1 © DEH

Byte 2): 2] Datos
inmed.

Byte 1): £ ¢ € 31 .1 1 1 © PEH 3

Byte 1> 1 1 ¢ f 1 41 O 1 DDH

Byte 2): 1 0 O 1 1 1 1 © 9EH

Offset
Byt 1): 1 1 t1 1 1 1 © 1 FDH

Byte 2 1 ¢ © 1 1 1 1 © 9EH

Df fomet

.

Byte 33:

r pueds ser:

A~ 111 E —- 1%
B — 000 H — 100
- 001 . — 101
D - Q10

541



Instrucciones de} 80

Ejempla: SBC Ay {IX + 2

Antes:
Eddigo obhieto Registros
r:::' Al 09
8000t | P M e
B C
9001# | 9E
D E
qgo2i- | 0L
H L
ix 803C
1y
sp
PC S00n
e
Memaria
803EH! o4

L[ T=]

Flags activados:s

542

Despuds:

Regiatros

a5 02

L=

X

Iy

|
|

803C

Sp

PC

]

8003

Memoria

BO3EH

]

———

Flags activados:

N

Instrucciones del ZBO

SBE Hi..ss

Faneidns:

FlsHgs:

Descripeidng ,

Ejecucidn:

Direccionamiento:

Farmato:

Sustrae del par de registros HL &1

par de registros indicado con el

atarren.,

HL <{— HL —~ 55 —

8 Z - H - B/V N O

X X X X 1 X 2

.H serd activo si hay acarres del bit

12.
: sera activeo si hay acarreo.

bel contenideo del par de registros HL
se restaran el operando gs de 16 bits
y el contenido del carryflag C. EL
resultado serd almacenado en el par
de registros HL.

Tiempo de ejecucisn : 3,738 ps
Frecuencia de relaoj : 4,00 MHz
Estados de reloj : IS5

Cielos de madguinea : 4

Implicite ;

Byte 1} 1 1 1 ¢ 1 1 O 1 EDH
Byte 2) 0 1 & 8 o0 o 1 o

w5 puede ser:

B — 00 Hi.. — 10

DE ~ 01 S — 1t
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Instrucciones del Z80

ctjemplos SBC HL,BC

Antes:
T6digo obieto Registros
a—-—/“/ﬂ
g F
aposn | o | P 1
C
oo | w2 | BLP 1P
] E
Hi Di 00 L
ix
1Y
sp
PC 9003
Memtria
i}
P

Flags activados:
[

544

IX

1Y

spP

PC

Pespuds:
Registras
A3 | F.
F3 B[ C
E
E0 12 iL
5005
Memoria
]
i

Flags activados:

5.N,C

Instrucciones del ZI80

Funcidns

Flagss

Descripeidne

Ejecucidn: y .

Direccionamiento:

Formatoz

fActiva el flag de acarreo.

o o 1 %

El carryflag del registro de estado
se activa en légico 1.

Tiempo de ejecucién : 1,00 p=
Frecuencia de reloj : 4,00 MHz
Estados de reloj r 4
Ciclos de magquina : 1
Implicito

¢ 0 ¢ ¥ o 1 1 1 3I7H
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Instrucc}nnes del Z80

SET b.s

Funci én:

Flags:

Descripoidn:

Ejecucidns

Direccionamienta:

Activa 21 bit b del operando s.

By Come 1 N

5 Z - H - P/V N ©
(ninguna influencia)

El bit especificado a través de b

del operando determinadao mediante s
serd activado {(a ldgico 1).

= #s (4,00 Mhz) Estados T Ciclaos M

r 2,00 8 2
(HL) 3,75 15 4
(IX+d) 5,75 23 &
(Iv+dy 8,75 23 b

r: implicito/ (ML= indirectos (IX+d),
{IY+d}: indexado.

546

Instrucciones del Z80

Formato:

{HL) 2

(EX4dd)z

(Iy+d):

Byte 1)z 1 & Q0 & 1 O 1 EBH
Byte 2): 1 1 b r——
Byte 1) 3+ 1 © ¢ 1 © i CBH
Byte 2): 1 i——b——-1 Q
Byte 1): 1 .1 ¢ 1 &t 1 © 1 DD&
Byte 2): 1 1 © O 1 ¢ i CBH
Byte 3): 2 Offaet
Byte 4): 1 1{————h———~1} 0
Byte 13: 1 1t 1 1 1 1 O 1 FOH
Byte 2): 1 1 ¢ ¢ 1 ¢ 1 CBH
Byte 3): (3] Offset
Byte 4): 1 11— e e 1 G
r pusde cer:
A~ 111 E — Q01
B ~ 000 H - 100
C - 001 L - 101
D - ¢10
b puede ser:
0 ~ 000 4 ~ 100
i — o1 5 — 101
2 - 010 & — 110
3 - 011 7 - 111
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Instrucciones del 2BO

Eiemplo: SET 7, {IY + 0)

Antes:
Cédigo objeto Registros
P
A 89 | F
9005H | FD
' B C
gpo06H | CB
D E
agard | 09 .
H L
qpogH | 07
Lo IX
iy 8976
SP
PC 5065
Memoria
i i
86764 ¢ 00
e

Flans activados:

548

Despudés:
Registros
A 80
B
D
Y
IX
Iy 8976
SP
PC 8004
Memor-ia
8976H t 80

Flags activados:

Instruccionss del ZIBO

S8LA &

Funcidn:

Flags:

Rescripeidn:

Ejecuridn:

Direccionamiento:

Desplazamiento aritmético hacia la
izquierda del operando s.

5 Z - H - P/vY N C
X X 0 X 6 X
C serd activa con el bit 7 original.

£l operando definido a través de s
s desplaza hacia 1la izquierda,
donde el bit gue se ha "desprendido”
de la posicion siete se carga en
el carryflag. La posicidn cero
liberada se relliena cron 14gico eero.

= ps (4,00 Mhz) Estadeos T Ciclos M

r ] 2,00 8 2
{HL ) Fy 73 i5 4
(IX+d) 5,75 23 &
(Y4} 5,78 23 &

r: implicitos (HL): indirecto/{IX+d),
{iv+d): indexado.
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Instrucciones del ZBO

Formato:

s

rs Byte 1)z &1 1 ¢ 0O 1 1 CBH
Byte 2): 0 ¢ 1 O O g

(HL) 2 Byte 1): 1 1 O 0 1 1 CBH
Byte 2): 0 0 1 © O ¢ 2&H

{IX + d): Byte 1)z 1 1 O 1 1 i DOH
Byte 2): 1 I O O 1 1 CBH
Byte 3): d Of Faat
Byte 43: 0 ¢ 1 O O Lo} 26H

{IY¥ + d)s: Byte 1)z £ 1 1 1 1 1 FhH
Byte 2): 1 1 © O 1 1 CBH
Byte 3): of 0 f st
Byte 4): ¢ 0O 1 @ 0 o] 2&H

r nusde ser:

& - 111% E — 011

B — Q00 H - 100

L - 001 L~ 101

o — 010

350

Instrucciones del I80

Ejemplo:

Caédigo aobieto

on06H

90074

SLA (HL)
Antes:
Registros
-u."J
A 60§ F
B
2 C
26
D E
Hi €0 v RN
P

ix

Iy

SP

PC 9006

Memoria

Py

EGIZ2H } FF

Flags activados:

551

Daspués;

Registraos

A8

IX

Iy

sp

PC

9008

Memoria

EQ12H

Flags activados:

a—u—/_',
FE

Jmum——

8,0




Instrucciones del Z80

Funcidén:

Flags:

Descripoidn:

Ejecuci dn:

Direccionamiento:

. Desplazamiento

aritmético hacia 1la

derecha del operando s.

s

8 I - H - P/V N C
X X o X ¢ X
C se artiva con o1 bit O del origi-

nal.

El operandao definido a través de s
se desplaza hbacia la derecha, donde
el bit que se “desprende” de 1a
posicidén cero se carga en el carry-—
¥lag. El1 estado de la posicidén 7
permanecera invariable.

5 ps{4,00 MHz) Estados T Ciclos M
r 2,00 g 2
(HL? 3,75 15 4
(IX + ) 5,75 23 b
{IY + o) 5,73 23 &

r: implicito/ (HL): indirecto/(IX+d),
(IY+d): indexado.

552

Instrucciones del ZHO

Formatos:

S

L]

{HL) 2

(IX + d)s

{I¥Y + d):

[ - |

n

Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte

ﬁyte

puede =ser:

111

o0

001

o010

rel
2
-
o
-
-
-
O
8
4

]
i1 ¢ 1 1 1 ©0 1 DDH

1 1 6 0 1t 0O 1 1 CBH

o Offset

o ZER

i i * 1 1 1 O 1 FDH

1 1+ ¢ O t O 1 t CBH

d Of fset

o 2EH

E - 011
H - 100
L~ 101

553




Instrucciones del ZB80

Eiemplo: GSRA {(HL)

Antes:
Cadigo objieto Registros
—— A A9 |F
90agH | CB
2 C
apg9H | ZE
[ E
B{ EOQ { 12 |L
b iX
iy
Sp
PC anes
Memoria
]
EG12H] FE

Flags arctivados:
5,C

554

Despuds: *
Registros
A AC |F
B C
i £
K L
X
1Y
SP
PC a00A
Memoria
"]
E012H | FF

Flags activados:
8,P/V

Instrucciones del IBO

Formato:s s:

re Byte 1’ £t &1 0 0 1 0O
Byte 2¥: 0 © 1 0 O————-

(Hi )2 Byte 1)z 1 1 © © 1 O
Byte 23: 0 ©0 1 1 1 1

(IX + d): Byte 12: 1 1 O 1 %t 1 O

Byte 2z 1 1 O O 1 ©

Byte 3): d
i Byte 4): ¢ ¢ 1 1 1 1
¢IY + d)s: Byte 1) 11 1 1 i 1

Byte 2): 1 1 © O 1 &

=8

Byte 3):

Byte 4): 0 © 1 1 1 1

T

pusde ser:

A - 111 E - 0i1
B - 000 H - 100
C - oot L — 10i
b - 010

355

1 CBH
1 CBH
0 3&H
1 DDR
1 CBH
Nff=et
o JEH
1 FDH
i ChH
OFf Foet
[¢) BEH
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Instrucciones del 780

SUB s

Funcidn:

Flags:

Descripoidn:

Eircuci én:

Bireccionamiento:

Sustrae del acumulador el
indicado.

operando

A<—A-s5

8 Z - H - P/V N ©
X X X X 1 X
Del contenido del

resta el operanda
través de 5.

acumulador A se
determinado a

= 54, 00 Mhz)

r 1,00 4 1
n 1,75 7 2
(HL) 1,75 7 2
(IX+d) 4,75 19 5
{IY+d) 4,75 19 5

r: dimplicito/ n: inmediato/ (HL):
indirecta/ (IXX+d), (IY+d): indexadg,

558

Estadas T Ciclos M

Instrucciones del 7280

Farmato:

i

pusde ser r,n, (HL), {IX+d) ¢ (1Y+d)

s i ¢ 0 1 O
n: Byte 12z £ 1 © 1 ¢ 1 1 Q B&H
Byte 2): 8} Datos
inmed.
(HLY 5 1 ¢ o 1 ¢ 1 1 o© FeH
(IX + d): Byte 1}z 1 i o 1 1 P 0 1 I.'H}Hg
Byte 21 1 0 O -1 G 1 1 @ FaH
Byte 3): d Offset
(1Y + é): Byte 1>z 1 1 ¢t 1 1 1 ¢ 1 FoH
Byte 21 1 © ¢ 1 ¢ 1 1 O P&
Byte 3): d Offaet

B

=z 0 m Db

puede ser:

- 111 E - @11
- 000 H - 100
- 001 L - 101
- 010

559



Instrucciones del 280 Instruccianes del 780

Antes: Después: OR. 5 : i:gt;::gige OR entre acumuladar vy
- . S
Cédiga obhjeto Registros Registros '
] e —g
ao
900CH | FD ¢ AY 78 1 28 4F . .
Funcidn: AL—ABdSs
'B .
900DH | 96 ¢ 8 ¢
0 E B Flagss g Z - H - P/N N C
GGOEH ] 04 E "
X X c X o 0O
H L H L
L’ ) .
104 X Descripcidns £1 contenido del acumulador A Y el
, operande determinado a través de s,
1 se interrelacionan bit a bit "EXCLU-
Y{ 8976 . IY| 8976 SIVE DR". El resultada es Gnicamen-
te légico 1 cuando exista desigual—
dad y se almacena en el acumul ador .
S
P P Ejecucions s ps{4,00 Mhz) Estados T Ciclos M
pc| gooc oc| aoor r 1,00 4 1
) n 1,75 7 2
Memoria Memoria -
(MLY 1,75 7 2
897AH | 80 so7n | s (IX + d4) 4,75 19 3
(IY + d) 4,73 19 3
v Direccionamiento: r: implicito/ nz inmediatos (HL):
- indirecto/ (IX+d), (IY+d}: indaxado.
Flags activados: Flags activadog:
N
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Instruccicnes del Zg0 Instrucciones del ZBO

*ormiatgs s: puede ser Fefy (HL) , (XX+d) or (IV+d) Eismplo: XOR (HL}
rs 1 0 1 0 le———pm : Antes: Después:
ne Byte 13: 1 1 1 0 1 1 1 O EEH : Cédigo objeta Registros Registraos
Byte 2): n - Datos Al 80 | 00 F ' AL 00 4 44 F
‘ inmed. J00FH | AE
(HL) = 1 0 1 0 1t 1 1 0 AEH B C B ¢
‘ 1
(IX + d): Byte 12: £ 1 O 1 1 I o 1 DDH ) E i E
Byte 2): £ ¢ 1 0 1 1 1 o© AEH
Hi 8% 76 L Hf 29 76 {L
Byte I): o Of fset
] L -
(IY + @&: Byte 131 1 1 1 f 1 1 © 1 FDH X X
Byte 23: 1 ¢ 1 0 1 t 1 © AEH 1Y Iy
Byte 3): o Of fset
Sp SP
o puede sser; PC 900F PC 9010
A - 111 : E - 011 Memoria Memoria
E — 000 H — 100 =
76H { 80 897b6H ¢ 80
- Q01 Lo 101 Ba7e
B - 10
— e
Flags activados: Flags activados:
Z,F/V
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COMMODORE

Consejos
y Trucos

70 o?ﬂ\
\W-M

Ofrece un tampo fascinante y amplio de
problemdticas cientfficas. Para asto el
libry cantiene muchos listados Infere-
sarites; Andlisic de Fornier v séalesls,
andlisis de fedes, exactitud de cdlculo,
formateado de admeros, cilculn de!
valor PH, sistemas de ecuaciones dife-
renciales, medelo fadrin presa, cdiculo
de probabilidad, medicidn de Zempo,
integracidn, ete.

64 en sf tampo do [a Técnica yfa
gi;:cls. 361 phigs. P.V.P. 2.800,-

Un excelente #bro, que ie mostesd
todas las posiiidades que e ofrece su
qgrabadora de caseties. Describe deta-
|lagamente, v de forma compransible,
todo sobre e Datassette y [ grabacitn
et cassette. Con verdaderos programas
feera de serie: Autostact, (atilogo
ffbusca y cargs awlomdticamentet},
backup de v a disto, SAVE de dreas de
memetia, ¥ I mas sorprendente: un
rugve sistema operative de cassette
con ol 10-20 veces mis ripido Fast
Tape. Ademds ofras indicaciones y
programas de ulilidad (ajuste de cabe-
zales, attavoz de contral).

] Meanual dei Cassetie, 190 pég.
PN.P.1.600,- pias.

CONSEIQS Y TRUCOS, con mds de
70.000 gjemplares vanditdos en Alema-
nia, es una da las livros mds vendidos
de DATA BECKER. Es una coleccidn
muy interesants de ideas para la pro-
gramacién def Commadore 64, de PO-
KEs y dfiles eutinas o interesantes
programas. Todas los programas en
lenguaje méquina con programas car-
gadores en Basic.

B4 Consejot y Trucos. 1984, 364 g,
P.Y.P, 2.800,- ptas.

En &l libro de fos robots S¢ muestran fas
asombrosas posibiidades que ofrece al
CBM 64, para el control v [a programa-
cidn, presentadas con numenosas fles-
tracianes g intuitivos ejempios. El punto
principak: C6mo puede constrairss uno
mismo un robot sin grandes gastes.
Ademds, un resumen del desamolid
hist6rico @l robet v una ampiia intro~
duccitn 2 Jos fundamertos cihernét-
cos. Gabieso det motar, ¢! modsio de

simulacién, interrupter de pantzila, el .

Port-tsuario cdmode del modelo de
simutacidn, Sensor de infrarojos, con-

“cepto bdsico de un robol, realimenta-

cion unidad ciberndtica, Braza prensor,
Hr v ver,

Robdtica para su Commndore 54. 348
pigs. P.V.P. 2.000 plas.

La obra Standard del floppy 1541, ndo
sobe [a programaciin ea disquettes
desde los principiantes a fos profesie-
males, ademds de las informaciones
fundamentalas para ot DOS, los coman-
dos de sistema y mensdies da emor,
hay varios capitulos pard K adminisira-
cién prictica de ficheras con el FLOP-
;\;. amplio y documsnizado Listado del

rgs, que hacen del Hbre umz lectura
obligads para los usuarios dol Foppy.
Todo sobire o1 Floppy 1541, Pracio
vents 3.200 ples.

iPor fin una introduccion 3 codigo
méquina técilmente compreritiat
Estructura y funcionamiente del proge-
sader 6510, intrgduccidn vy efecuciti
de programas en RErguas miqeina,
manejo del ensamblader, y v simula-
dor g8 pase a escrity en BASIC,
Leaguais paea GCommadare
B4. 1584, 201 pig. P.V.P. 2.200,-
ptis.

Este libro, contiene muchos interesan-
tes programas de aprendizje para
solucionar problemas, descrites defa-
lizdamente y de manera fcimente
comprensibie. Temas: progresiones
geamétricas, palanca mecdnica, creci-
miento exponencial, verbes irreguiares,
gcuaciones de segunde grade, miovi-
misntos de péndelo, formacdn de
moléculas, aprendizale de vocablos,
eéicolo de interés y su capitalizacidn.
Manua! szcolar pars su Commodors
54, 389 pigs. P.V.P, 2.800,- pias.

Saberse apafiar ung mismo, ahoma
tiempo, molestias y dinere, precisa-
mente problermas coms 2 djuste del
floppy o reparaciones de [ piafina se
pueden asregiar a menudo con medics
sancilios. nstructiones para efiminar fa
mayoria de perfurbaciones, listas de
pieras de recambio y una introduccidn a
fa meedrica y a 12 elecirdnica de fa
unidad de disco, hay tambidn indicacio-
nes exactas sobre herramientas y mate-
fidl de trabajo. Este libm hay que
considerario en todos sus aspecios
cemo sfectiva y barate.
Mantenimionio y reparacion dui
;gm 1541, 325 pdgs. P.Y.P, 2.800,-




Este o5 ¢ JMbm que Buscaba: wn
diccionario general de micros que ton-
tiene toda [a terminciogla informatica
delzAalaZyun diccionario tonico
con traducciones de los tminas ingle-
ses de mds importancia - los BECCIO-
HARIOS DATA BECKER priticamente
son tres fibros en uno. La increfble
antidad de informacidn qué contfenen,
o 560 los convierts en encidupedias
ahamente competente, sino mbsén eﬁ

les
Etaga;o S&chc%ﬂm BATA BEC-
58 &t versidn especial
APPLE H, COMMGUORE 64 [ IBM?Ca
B i FATE S0 54,
350 pig. P.V.P, 2. m - jtar.

&Ud. ha logrado iniciarse en cidige
méquina? Ertonces of enusve Englishs
o ensefari oimo convertirss en un
profesiang, Naheralmente con muchos
prograns efemplo, rutinas completas
e cidigo mdquina ¢ importantes con-
Sejns y trucos pard 1 programacin en
ienquale miduina y parz & trabaje.con
ratwo

plas.

Grédficos parz of Commodore 54 os un
fibre para todos fos Gue quisren hacer
algs cmalivo om st ordenador. El
comtenido abarca desda los fundamen-
dif tos de Ia programacién de gréficos
GRAFICOS HiE  hasta ef disefta asistido por erdenador
PAHA EL Wl A,

COMMODORE 64 rificos para ol Commeotiors 64, 255
page. P.V.P. 2.200,- pias,

Con mds de 60.000 siemplares vendi-
dos, 8513 es s obra estidndar para el
COMMGDORE 64. Todo sobre ks tecno-
logfa, & sistema aparativg y I progra-
macidn avenzada del C-54. Con listzdo
complate y exhaustive de la BGM
gircuites originaies documentados
muchos prugzamas jConozcs sy c&

64
interno

I e Wb B
COMMNOC-ORE 54

Casi tado lo que se puede hacer con el
Commodore 64, estd descrito detalia-
damente en este libro. Su lectura no es
1an sdlo tan apasionante como 2 de una
noveia, sing que contieng, ademds de
Gstados de afiles programas, sobre
lodo muchas, muchas aplicaciones rea-
fizables en el C4. En parte hay listados
de programas listos para ser tecieados,
stempre que ha sido posible condensar
«recetas» gn una o dos pdginas. 8
hasta el momerlo no sabfa que hacer

“con sy Commodore 84, jdespués de

legr este libro lo sabrd segura!
El {ilro de ideat dol Commadors 64,
39@4. mds de 200 phginaz, P.V.P.

Este jibro ofrece una amplia prdctica
introduceitn en ol Imponande tema de
la gestifn de ficheros y hances de
dalos, especialmerie para los usuarics
del Cemmaodore 4. Con machas inte-
resantes rynas y una confortable ges.
tién de ficheros,

Todo sobire bxses da datos y gestitn
d fehent pars Commodare-54. 22t
pdigs. P.V.P, 2.200,- ptas.

Para a5 usuarios que possan un ViC-
20, G54 0 PC-128 esta ¥hro comtisne
gran eantidad de consejos, truces,
listados de programas, asf como infor-
macidn sobre Mardware, Bt s usted
dispene de ua impresen de margarita
¢ de matriz, como s fiene w1 Plotter
VC-1520, ef GRAN LIBRO DE IMPRE-
SORAS constituye una  inestimatle
fuente de informacidn,

Todo tobre imprasoras, 351 pégs.
P.Y.P, 2.8, ptas.

Con importantes comandes PEEK y
PUKE e prieden hacer también desde sl
Basit muchas £osas, para las que se
necesitarfzn normalmente complejas
nutinas en lenguaie mégquina. Con una
enorme cantidad do POKEs importantes
y su posible aplicacién. Paa effo se
expiica perfectamende R estruciura def
Commodare 64: Sistema operativo,
imerprotadar, pdging cer, aputadares
y stacks, generador de camcteres,
registres de sprites, programasién de
interfaces, desactvacidn de imterupt.
Ademds una introduccidn & lengusie
tedging, Muchos programas efemple.
PEEXS v POKES. 177 pig. P.VLP,
1.600,- ptas.

UM LISNO OATA EECKER
Faizais som remay momtt o

Este Hbro presents una detallada o
inferesants Introduceidn 2 k2 teoria,
conteptos bisicos y posihilitedes de
usg de & itefigencia artificial (1A).
Desde un resumen histdrico sobre las
méquinas spensantas» y wviviemtess
sty pmgmmssd de apimdn para of

mm artificlal. 395 pigs.

sl; 2.800,- pas.

Este fho ofrece al programesgor intere-
sadummtmducﬁﬁn!ﬁtnmhem—
pransible para igs fan exiendidos

sombler PROF-ASS, SM MAE v TE—
Y.ASS. con conseles ¥ trucgs de gran
ulifidad, indicaciones y programas adi-
clonales. Al misme tiempo sirve de
manuad orientade a k3 prdctisa, con
aciaraciones de conceptos imporiantes
¢ instrucciones.
:Emm.mm.m.-

£l hbro Comemodore 128-Consejos y
Tricos €5 un f6n pasa cuaiquier posee-
der del C-128 que desee sacar mds
partido a su crdenador, Este fitro no
s6lo contiene gran cantided de progra-
mas-tiemplo, sing gue ademds axplica
de un modo sencilio y tcil fa configura-
m‘m gel orgsnader y ¢e st programa-

cmnmodurﬂza-cum}uﬂm
327 phps. 2.800,- ptas.

1 LIBRO DE
PRIMICIAS

64, Consejos y Trucos vof. 2 curntiene
ena gran profusidtn de grogrames,
esﬁmlﬂosymm netinas @iles, Un

Ebm wus&mmmimpms»
&;ﬂ aquet que quiera
asmb(r pmg:amas propies con o

CO&EHODG ”
Vol 2 m pﬁs. 2.208,- plaz.

§

H libm d¢ Primicias de! Commodore -

con ellg yna impottante ayuda pasa Sy

uisicién. M X , todas
{as posibilidades dal auevo equipe en
t;gndﬁn de sus tres modos da opera-

Tode sohes 51 neeve Commodors 128,
250 pigs. PV.P. 2,200, pias.
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Ofrece ena coleecidn muy interesante
o sugerencias, ideas v soluclones para
la programatidn v utifizaciéa de su
CPC-464; Desde 1a estruttura del hard-
ware, sistema de funcionzmienty -
Tokens Basic, dibiujos con o joystick,
apicaciones de ventanas en pantafla y
otros muchios interesantes programas
como el procesamiento de dates, editer
do senidos, genorador de caracteres,
monitar da eddigo mdguina hasta fista-
das de interesantes fuegos.

LPU-464 Conzelos ¥ Tracos, 263 pégs.
P.V.P. 2,200, pins.

PEENS, POKES y CALLS se uiilizan parg
Itraducir al lector de una forma Hell-
mesite aceosible al sistema operativa y
a fengedin miguing del CPG. Propor-
ciona ademds muchas e IntBresantes
posibilidages de aplicacién y programa-
cidn da su CPC,

PEEXS y POKES da] CPC AGUG128.
188 phy, P.V.P, 1.800,- ptax.

€l LIBRG GEL FLOPPY det CPC lo
exgiica todo sobre la programacion con
discas y la gestién relativa de ficheros
mediante ef foppy DDI-1 v Ia unidad da
discos incorporads def CPG 664/5128,
La presente obra, un auténtico stdn-
dart, representa una ayuda incompara-
file tanto para o que deses iniclarse en
fa programatiéa con discos cémo para
ol mds curtido programador de ensam-
ados. Especiaimente infervsants re-
sutta gl listado exfarstivaments comen-
tado del DOS y los muchos programas
de sjemplo, entre fas que se #idtys
wotipleto paguete de gestidn da fiche-
ros,

El Libra del Floppy del CPC. 353 piy.
P.V.P. 2.808,- pixz. H
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Escrito para afumnes da los dfimaos
cursos da EGB y de BUP, esle b
contieng MGSJxemcmEspamml-
ver problemas y de aprendizaje, desri-
tos de una forma muly compisia y Hoil

md@%dﬁaﬂodﬁk@f&ym

©o5as 3
CPC-464 El ffbro dei colegio. 380
piss. PP, 2.200,- ey,

' mo Emmbiam;.?ésamn%my

Monitor, facifitando de esta manera (2
introduccitn del lector en e lenguajs
mquing.

Elleaguals dof CPC 48y
128.330 ply. P.Y.P, 2.200,- yizs.

{Baminar CP/M par #a! Desde axphica-
ciones bisicas para almacenar ndme-

oS, 13 pl

ASClI, hasta fa aplitacidn de programas
auxiliares de CP/M, asf como «CP/M
intemas para avanzadas, cada usvario
del CPG encortrard fas
ayudas e informacignes necesaris,
parz ¢ trabajo con CP/M. Este libro
tiena ent cuenta ks versiones GP/M 2.2,
as{ cone CP/M Plus (3.0), para of
g?gfm CPG 464, CPC 684 v CPC

CP/. E1 likro d0 einrcicios para CPC. .

260 p8y. P.V.P. 2.800,- gtax.

CTRUM

ZX SPE

Esctito para alumaos de los (iimes
cursos de EGB y de BUP, este fio
contiene muchos programas para resol-
ver froblemas y de aprendiise, descr-
o3 de una forma muy compieta y Heil
de comprender. Tearema de Pitdgoras,
progresiones geométricas, eseritura i-
frada, crecimiente exponencial, verhos
irreguiares, igualdades cusdréticas,
movimiento pendular, estruchum de
moléculas, céiculo de interds ¥ muchas
MSY ot Maxsz] Escolar. 389 pigy.
P.Y.F. 2.500,- plas.

1as computadorms MSX no sélo ofrecen
una refacitn precio/rendimisnto sobre-
saliente, sino gue también poseen unas
cualidades gréficas y de sonido excep-
cionales. Este libro expane fas posibili-
dades de los MSX de forma completa y
fAcih, £ texto se completa con aumerc-
505 y (tiles programas ejemplo.
MSX Grificas y Soaldos, 750 pigs.
P.Y.P. 2.800,- plas.

A libro el Lenguaie Mdquina para st
MS5X astd creado para todos aquefios a
quienes ¢f BASIC se les ha quedade
peditelic an cuanto a rendimierto ¥
velobidad. Desde las bases para la
programacién en Lenguaje Méquina,
pasando por el métado de trabajo del
Procesador Z-80 y una exacta descrip-
ciin de sus frdenes, hasta [a utilizacidn
e retinas del sisterma tode effo ha sido
explicago en detaiie e ilustrado con
miitiples elemplas en este libeo.

Bl libro contiene, adetnds, como pro-
gramas de zplicacién, un ensamblador
un gesensambladar y en mopitor.
MSX Leagusje Mfgaina, 306 pégs.
2.200,- ptas,

El lipre: contiene una ampfa coleccidn
te imporiantes ramas gua zhar-
can, desde un desensamblader festa
un programa de clasificaciones deporti-
vas. Juegos superemocionantes y apli-
caciones completas. Los prgramas
muestran ademds importantes conssfos
y trucos para la programacién. Estos
programas fimclonan en todos 105 or-
denaderes MSX, as{ como en o SPEC-
TROVEDEQ 318 326

WSX Progremas y UtlliGedes, 1955,
194 pig. P.V.P. 2,208, ptsz.

Este Tibro conting una &gleceion sin
igual de trucos ¥ consejostpana todas
los ordenadores con &2 Rusva norma
MSX. No slo contiene las recelas
completas, sine también los corogi-
mientos basicos necesarios.

M3X - Conseios y Tracos., 288 pigs.
P.V.P.2.200.- plac.

Una interesante colecticn de sugestivas
ideas y solucignes paza la programa-
citn y ulilizzcidn do sy ZX ESPEC-
TRUM. Aparte de muchas peeks, pokes
y USRs nay_también capitulos comple-
105 para, entre ofroes, entrada de datos
asequrade sin bloqueo de ordenador,
posibilidades de conexidn y ulilizacidn
de microdrives y Hpices dplicas, pro-
gramas parz {3 representacién de dia-

utilizar dptimaments ROM y RAM.

il DX Sgactrum Consajos y Trucos, 211

34y, P.V.P, 2.200.- ptas.

gramas de darra y delarta; ¢l modo de -

Escrito para afumnos de los Giimos
cursos de EGB y de BUP, este libre
contiene muchos programas para resol-
ver problemas y de-aprendizaie, descrl-
tos d& (i forma muy completa y $cil
de comprender. Tecrema de Pitdgoras,
progresiones geométricas, eseritura of-
frada, -crecimianto axponengial, verhes

.movimients pendulr, estuctum de
maléculas, ciculo de intepds y muchas
rosas més,

X Spactrem el Manual Escolar, 338
pigs. P.V.P. 2.200,- plas.



Tan interesante como o tma, es o
fibro que explicz de forma Hellmente
. compreasibis of manejo de Peaks
Pokes importantes, v represents un
gran nimero de Pokes ¢on sus pasibili-
dzdes 49 aplicacidn, incluyends ade-
it més programas eiemplo. Al lado de
*temas como lo son & memona de fa
pantalla, los bits y los bytes, of de
la memoria, [ fablz de modos grificas
@ ¢ soride, fambién se detalla de foima
magnifica & estructurz del ATARI
BOOXL/BOUXEH 30XE, .

m;m;;.immm :
8061/ 1300E.

marias gro mismo - todo lg mgader&
meate impertants sohre ol tema, kb
contiens ests gufa fascinante que fe
Yeva a través del mundo fantéstico ds
fas mm.-ﬂgl:mma:ma todo ¢l
- avertiuras grdficas (fenas de truscos,
d0las siar;'uzi'gé da numﬂz

05 programas ejemple. Sin embarge
clave il margen de muchas aventuras
para teclear— es gn generador dg

T TR

programacién de aventuras se convierte
e un fuege de nifes.

i Rventuras - ﬁuw ensl
ATARY mn'mn 284 piy.
PP 2200, ptes. -

pi. PP 2200,

B S00XL/BOUKT /T X |

JUGEr 3 aventiras con 40 ¥ progra

aventuras complato, mediants ef cyaj fa”

| Una ‘ograda intraduceitn 4f sugestivo

fema de Jos sauegos estratégicoss .
Desde juegos sencifios con esinategia
fila a juegos compleios can procedi-
mieatas de biisqueda hasta programas

“chos ejemplos interesantes, escritos
far supueste de forma Hcilmente com-
prensible. Con pregramas de juegos
ampilamente detallados: NIM con un
montén, blogueo, hexapawn, mini-da-
mas y muches més.

Jungor estrstégleos y como
programarios on of ATAR] 500Xt/
SO0X1/130XE. 131 phg. P.V.#, 1.600,-
plas.

Mechos programas fireresantes de so-
luticnes de problemas y de apreqdizaje,
descritos d¢ forma ampfia y comprensi-
ble, y -adecuades sobe todo pana
escofares. Agul el aprendizaje inensi-
¥o 58 convierle de un frea divertidal
Al margen de femas como los verlos
irrequlares, o [4s eguztiones de segun-
40 grade, un resamen carto de s
bases del tratamiento electrdnico de
dalos, y unz introduccita 4 ios princi-

: pios def andlisis de problemas, comple-

fan este Hbm que deberfa abrar en
posasiin de cudbquier ascolar, :
El ithro agcolar para ATARI 580X/
SOCX1/130XE. 389 pdy. P.V.P. 2,800,
pixs. .

OTROS TITULOS

£l pritser fibra recomendado para es-
cuelzs de ensefianza de informdtica y
PR aquelias personas que quisren
aprender |3 progeamacitn, Cubre fas
especificaciones del Ministirio do Fdy-
cadén y Cieada para Estudies de
Informdtica. Es o) primsr b qae
introduce a [ 16git del ordesador. Es
un elements da basy que sitve como

quiera de informitica. Aharca desde los
métodos de progmmacitn cidsices 2
&S modamos,

Metadeiogls de Ia Programacitin, 250
pigs. PP, 2.200,- plas.

Etmudsastsiibmesh&crﬁay
programaciin de los procesadores da ta
- familla 68000. Es una ohra de consulta
indispensalite, un manual para tode
programador quo quiers etifirar las
" ;enmhs del 68000, o
iuhymmm
38 procesador 8900, 514 plgs. P.Y.P.
iR 3.500,- plas. o )

13 téenica y programasién def Procesa-
dar 780 son los temas de aste iibro., £5
un i de estidio y de consuita
imprescindible parz todos aquelios que
poeseen un Commodara 128, CPC, MSX
4 atras ordenadares que trabajan con o
Procesador 280 y desean progeamar en
lenguaje mégquina.

E! Procesador 280, 58 pég. P.V.P.
3.508, sz,

con capacidad de aprendizaje —mu- -
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