INSTYTUT TECHNOLOGEE ELEKTRONOWEJ

UKTAD B-BITOWEGO MIKROPROCESORA e : MCY 7880N

UkZad MCY 7880 Jest uniwersalnym B-bitowym mikroprocesorem,
- zrealizowanym w technologii NMOS z bramkg krzemows.
Cechy charakterystyczne ukladu: % \
- stowo B-bitowe,
- lista instrukcji zawierajgca 72 pozycje,
- 6 rejestréw ogdlnego przeznaczenia i akumulator,
~ 16=bitowy licznik programu,
- 16~bitowy wskaZnik stosu,
- 8-bitowa szyna danych i oddzielna 16~bitOWa szyna adresowa,
~ arytmetyka dwéjkowa /mozliwos$é korekcji dziesigtne) zawar-
todci akumulatora/, : ¢
~ mozliwosé bezposredniego adresowania 256 portdéw wejsciowych
i 256 portéw wyjsciowych, sprzegajacych system mikroproce-
sorovy 2 urzqdzeniami zewnetrznymi,
- cykl instrukcji 2 + 9 s /przy czestotliwosci impulséw ze-
garowych 2 MHZ/, s
- mozliwos$é pracy W urzadzeniach 2z wektorowym systemem przer-
wan,
-~ zgodnoédé sygnatéw "O" 1 "1" ze standardem TTL,
Uk¥sd MCY 7880 wraz z ukiadami UCY 74S424 [zegar/ i UCY 745428
/kontroler/ stanowi kompletng Jjednostke centralng systemu mi-
kroprocesorowego /rys. 1/. Oprécz mikroprocesora system “musi
zawieraé jeszcze pamieé z wpisanym“programem, np. ROM MCY 7304
lub ROM MCY 7316, jak réwniez moze byé wyposaiony w pamieé
o dostepie swobodnym, przeznaczong dla danych i stosu, np.

KARTA KATALOGOWA

RN RIS,




AO - A15 —> Szyna adresowa

D WR b :
DBIN
HDLA ’

- 91 {
2 DO — ,
B% ~——UCY 745428
UCY 745424 READY D3 X & Szyna
8% DE0s > danych
RESET D8 = |
SYNC 507, A
P MEMR _
: Sz
STATUS STROBE PA% W Szyna :
9 T/0R_ sterowania
D—-
1/0W

Rys. 1. Jednostka centralna systemu mikroprocesorowego

* opartego na MCY 7880
RAM MCY 7102 lub MCY 7114; W zaleznosci od konfiguracji moze
takze zawieraé nastepujgce ukiady pomocnicze: MCY 7851,
MCY 7855, UCY 745405, UCY 74c412, UCY 748414 1 UCY 748416,
W typowym systemie mikroprocesorowym, zawierajgacym uklad
UCY 748428 wszystkie pamieci sterowane sg dwoma sygnatami T76R
i T76W. Pola adresowe pamieci programu, pamig¢ci danych i stosu
muszg by¢é w tym przypadku roztgczne. Konstrukcja ukltadu
MCY 7880 dopuszcza moz2liwoé¢ pracy systemu mikroprocesorowego
w trybie DMA, Do tego celu situzy sygnat HOLD, wprowadzajgcy
szyne danych i szyne adresowg mikroprocesora w stan wysokie]
impedancii. :
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Rys.2. RozkXad i opis wyprowadzen ukladu MCY 7880

DO-D7 -

A0-A15-
SYNC -
DBIN -
¥R =

READY -

WAIT

HOLD -
HLDA -~
INT -
INTE -
RESET -
@1, ¢2-

dwukierunkowa trdjstanowa szyna danych; DO-bit

na jmtodszy,

tréJstanowa szyna adresowa; AO-bit najmlodszy,

sygnat weznosci siowa statusu na szynie danycn,
sygnat strobujgcy odczyt z pamigci lub ukladdéw we/wy,
aygnai waznosci danych na szynie DO-D7 podczas zapisu
do pamigci lub ukXaddw. we/wy,

sygnal gotowosci pamigci lub ukleddw we/wy do
przyjecia lub wys¥ania bajtu danych,

sygnat oczekiwania mikroprocesora na gotowoéé pamigci
lub ukZXaddw we/wy do wapélpracy,

sygnat wprowadzajgcy MCY'?BBO w stan wstrzymania,
aygnat potwierdzajgcy stan wstrzymania,

sygnat zgXoszenia przerwania,

sygnat zezwolenia na przerwanie,

sygnat wprowadzajacy MCY 7680 w stan poczgtkowy,
sygnaly zegarowe.

U ,U )’UCL*UBB — zusilanic.



' W ukladzie MCY 7880 mozna wyrdznié nastepujace bloki

funkcjonalne /rys.3/:

- rejestry,

- jednostke arytmetyczno-logiczng /JAL/ z akumulatorem,
rejestrem pomocniczym, chwilowym i flagowym,

- rejestr 1 dekoder instrukcji,

- rejestr adresowy z inkrementerem - dekrementerem /ukltad
zmniejszajgcy lub zwiekszajgcy zawartosé rejestru o 1/,

- bufor adresowy,'

- bufor szyny danych,

- stercwanie centralne,

- sterowanie rejestrami,

- sterowanie arytmometrem.

Charakteryétycznq cechg architektury mikroprocesora MCY 756860

jest zastosowanie jednego akumulatora oraz szesciu rejestrdw

0gdlnego przeznaczenia, ktédre mogg byé wykorzystywane

pojedynczo lub parami jako rejestry BC, DE, HL. W bloku

rejestrow znajdujg sig¢ ponadto wskazZniki stosu SP, licznik

programu PC oraz programowo niedost¢pna para rejestrow WZ.

Blok rejestrdow jest poigczony dwukierunkowo przez uktlad

we/wy 1 z wewngtrzng szyng danych. Ukiad we/wy 1 dziala jak

demultiplekser i wzmacniacz zapisu podczas tranamisji infor-

macji w kierunku do bloku rejestrdw, natomiast w druginm

kierunku peini rolg multipleksera. Ukiad we/wy 2 dziata

jako bufor i wzmacniacz zapisu podczas transmisji 2z ukladu

inkrementacji/dekrementacji do bloku rejestrdw oraz peini

role ukiadu buforowego przy transmisji z bloku rejestrdw

do rejestru adresowego.

Podczas operacji zapisu lub odczytu rejestr adresowy prze-

chowuje adres komorki pamigci lub uktadu we/wy. Rejestr

adresowy siuzy réwniez‘do przechowywania zawartosci wybrane]

pary rejestrdéw podczas inkrementacji lub dekrementacji.

Bufor adresowy zapewnia dopasowanie prgdowe i napigclowe

z ukiadami TTL.
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. Blok rejestrdw, jak réwniez rejestr adresowy sterowane sg
sygnatami z ukiadu sterowania rejestirami, Uktad ten wytwarza
sygnazy zwrotne do bloku sterowania centralnego i bloku ste-
rowania arytmometrem. ;
Rejestr instrukcji przechowuje pierwszy bajt instrukcji,
zawierajgcy kod operacyjny. Jego zawartosd jest dekodowana
przez dekoder instrukcji, ktory skiada si¢ z dwsch matryc PLA.
Jedna z nich /PLA-2/dekoduje instrukcje wyrdznione ze wzgledu
na arytmometr i sterowanie nim. Druga /PLA-1/spetnia t¢ gamg
role wzglg¢dem sterowania rejestrami.  Arytmometr wykonuje
operacje arytmetyczno-logiczne. Posiada on nastgpujgyce
rejestry: '

rejestr akumulatorowy A, w ktdrym przechowywany joest jeden
: z operanddw przed wykonaniem kaz-
dej dwuargumentowxej operacji art-
metyczno-logiczne], a nustgpnxe
wynik operacji,

rejestr pomocniézy P,-pelni rolg rejestru buforowego aku-~
mulatora i stuzy do zapamigtywa-
nia statych przy wykonywaniu
niektérych dziatan,

rejcstr chwilowy T, przechowuje drugi operand. Z tego re-

Jestru poprzez multiplekser MPX
moze byé przesylana informacja
do JAL w postaci prostej lub za-

negowanej,

rejestr flagowy F, sygnalizuje stan arytmometru po wykona-
niu operacji arytmetycznej lub
: logicznej.

Podstawowe operacje w arytmometrze wykonywane sj przez jed-
nostke arytmetyczno-logiczng JAL. Komunikacj¢ zas pomigdzy
nig i rejestrem flagowym F, a wewngtrzng szyng danych zapew-
nia ukiad wspSipracy z IDB. Ponadto arytmometr posiada ukiad
korekcji dziesig¢tnej, ktdry przy wykonywaniu rozkazu %DD /DAA/
wpisuje odpowiednie s2owo korekcyjne do rejestru pomocniczego.



Przepiywem informacji pomiedzy'ﬁkladhmi arytmometru, a takze
pomiedzy arytmometrem a wewnefrznq szyng danych steruje
uktad sterowania arytmometrem SA. Bufor szyny danych umozli-
wia komunikacje pomigdzy wewhetrznq szyng dapych 1DB,a ukla-
dami zewngtrznymi. Moze on pracowaé¢ w jednym z trzech try-
béw zapisu, odczytu lub blokady_transiisji. Wspdipracq po-
szczeglélnych blokdéw mikroprocesora, a takze koordynacjg Jego
wapdidziatania z ukisdami zewng¢trznymi steruje blok sterowa-
nie centralnego SC. Zawiera on licznikl taktéw 1 cykli, wy-
znaczajgce scisie przedzialy czasowe, W ktdrych sg wykonywa-
ne poszczegdlne mikrooperacje, ukZad obsiugl przerwan, uktad
synchronizacji oraz ukiad wytwarzania i transmisji siowa
statusu mikroprocesora.

DAIAYANTE UKLADU

Mikroprocesor jJest ukiadem synchronicznym. Czas pobrania i
_wykonania instrukcji /nazywany dalej cyklem instrukcji/
dzieli sig na cykle maszynowe. W czaslie kazdego cyklu maszy-
nowego nastgpuje przesienie jednego bajtu pomig¢dzy mikropro-
cesorem a pamiecig, lub portem we/wy*.

Cykle maszynowe skladajgq sig¢ z taktow, tj.przedziaidw czaso-
wych pomigdzy dwoma kolejnymi narastajqcymilzboczami sygnaiu
zegarowego 7 1. :

Na poczatku kazdego cyklu maszynowego, z wyjgtkiem drugiego
i trzeciego cyklu maszynowego instrukcji DPR /DAD/ dodania
zawartosci par rejestréw, mikroprocesor wystawia na szyng
danych slowo statusu,tzn.informacjg o tym, jaka operacja na-
stapi w danym cyklu maszynowym., e

’ﬁWythkiem jest instrukcja STP/HLT/ wejscia w stan zatrzy-
mania oraz instrukcja DPR/DAD/ dodenia zawartosci pary reje-
stréw BC,DE,HL lub wskazZnika stosu do zawartosci pary rejes-
tréw HL.Druga z w.w.instrukcji sk#ada si¢ z trzech cykli ma-
szynowych, przy czym tylko w pierwszym ma miejsce przesianie
do mikroprocesora /przesytany jest kod instrukcji/. W cyklach
drugim i trzecim wykonywane sg wyiycznie operacje wewngtrzne.



Jednoczesnie sygnat wyjsciowy SYNC przyjmuje wartosé 1
/rys.4/. Sxowo statusu powinno byé odczytene z szyny danych
podczas koincydencji sygna&ow #1 i SYNC.

. ¢A __LF\‘T1 L~\>T2 L—\*I3

2

SYNC

© i A
o

X Status L

Rys.4., Przebiegi czasowe dla sygnatu SYNC i siowa statusu

Wszystkie mozliwe siowa statusu zamieszczone s3 w tabeli.

Stowa statusu ukiadu IICY TEE0

Lp. Szowo statusu Opéracja, ktora nastgpi w danym cyklu
DT «.. DO maszynowym

1 10100010 Pobranie kodu operacyjnego instrukcji
2 10060010 Odczyt z pamigci

3 00000000 Zapis do pamigci

4 10000110 Odczyt ze stosu

5 00000100 Zaupis do stosu

6 01000010 Odczyt z uktadu wejscie/wyjscie

T 00010000 Zapis do ukladu wejscie/wyjscie

8 00100011 Przerwanie

9 (| 10001010 WejsSclie w stan zatrzymania

10 00101011

Przerwanie-wyjscie ze stanu zatrzyma-
nia :




W systemie mikroprocesorowym siowa statusu sg zapamigtywane
w ukladzie kontrolera UCY 745428. Uktad ten generuje na ich
podstawie sygnaly zapisu do pamigci, odczytu z pamigci, za-
pisu do ukiadu we/wy, odczytu z ukiadu we/wy oraz sygnal po-
twierdzenia przerwania. . '

W dalsze] czegsSci siowa statusu okreslane bgdg numerem, pod
ktérym wystepujg w tabeli 1. W zaleznosci od rodzaju operacji
przeprowadzanej w danym cyklu maszynowym, cykle maszynowe bg-~
dg okreslane Jjako cykle odczytu, zapisu, wejscia w stan za-
trzymania lub bardziej szczegbrowo, jako cykle pobrania .
kodu operacyjnegoriﬁstrukcji, odczytu z pamigci itd.
Sekwencje zdarzen dla cykli maszynowych odczytu i zapisu zo-
stang omdéwione na przykiadzie instrukcji PRZ M,r/MOV M,r/
zapisu zawartosci jednego z rejestrdw ogdlnego przeznaczenia
do komdrki pamigci o adresie okreslonym zawartoscig pary re-
jestréw HL /rys.5/.

W pierwszym cyklu maszynowym'ma miejsce pobranie kodu opera-
cyjnego instrukcji. Na szyng danych wystawione jest Btowo
statusu 1 /Tabela 1/, a na szyne¢ adresowsg - zawartosé liczni-
ka progrému. Sygnax DBIN przyjmuje wartosé 1 w takcie T2.
Cykl maszynowy pobrania kodu instrukcji dla inetrukgji

PRZ M,r/MOV M,r/ trwa przynajmniej cztery takty. Podczas tuk-
téw T1-73 ma miejsce pobranie kodu operacyjnego, w takcle T4
wykonywane sg wyigcznie operacje wewngtrzne. Czas trwania te-
go cyklu moze byé przediuzony o dowolng iicube Ll (i

/tzw., taktéw oczekiwania/ sygnatem READY. W tym celu sygnak
READY musi przyjaé wartosé O najpéiniej na czes tHS przed

opadajgcym zboczem @2 w takcie drugim. W czasie taktow ocze-
kiwania na wyjsciu WAIT jest poiiom wysoki, a wyprowadzenia
AO-A15 i DBIN nie zmieniaja swoich .standw.

W dfugim cyklu maszynowym na szyng danych wystawione jest
s*owo statusu 3, a na szyng adresowg - zawartos¢ pary rejes-
tréw HL. Cykl ten trwa co najmniej przez trzy takty i moze

byé przediuzony sygnatem READY = O, podobnie jak cykl pierwszy.
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e Py e

Sygnat WR przybiera wartosé O w takcie T3.

Dla niektérych inatrukcji cykle maszynowa pobrania kodu ope-
racyjnego instrukcji sg o jeded takt diuzisze., W przybadkach
tych takt T5, podobnie jak T4, jest taktem wykonywania inst-
rukcji. ‘

Cykle maszynowe odczytu z pamigci, ze stosu lub ukiadu we/wy
sktadejq sig z taktdéw T1, T2, T\, /w przypadku wystgpienia sta-
nu wstrzymania/ i T3. Przebiegajg one tak, jak operacja poora-
nia kodu operacyjnego instrukcji,z tym * ze w kazdym cyklu
maszynowym wystawione Jest odpowiednie siowo statusu.

Cykle maszynowe zapisu do pamigci stosu i uktadu we/wy rdznig
sig jedynie wystawianymi siowami gtatusu. Wyjgtkiem jest pig-
ty cykl maszynowy cyklu instrukcji WHL/XTHL/ zamiany zawar-
toéci pary rejestrow HL i wierzchotka stosu /cykl zapisu do
stosu/, ktéry ma dwa dodatkowe takty T4 i T5 wykorzystywane
do operacji wewngtrznych.

Zadania przerwan sg zgiaszane przez wysterowanie do poziomu
logicznej "1" wejscia INT. Przerwania sg maskowane wewngtrz-
nym przerzutnikiem, ktdrego stan podawany jeet na wyjscie
INTE /stan wysoki na wyjsciu INT'E oznacza mozliwos¢é przerwaii/.
Przerzutnik maski jest ustawiany i zerowany programowo. Po
wejsciu ukzadu w stan poczagtkowy, jak rdéwniez po przyjgciu
zgtoszenia przerwania, przerzutnik maski przyjmuje wartosé O.
Warunkiem przyjecia zgioszenia przerwania jest INT . INTE a 1
najpdzniej na czas tlS przed opadajgcym zboczem sygnaitu (2

w ostatnim takcie cyklu instrukcji. Po przyjeciu zgioszenia
przerwania mikroprocesor wystawia na szyng danych stowo sta-
tusu 8 i nie inkrementuje zawartosci licznika programu.

Po odebraniu siowa statusu 8 ukiady zewngtrzne muszg podaé
na szynyg danych kod operacyjny instrukcji skoku do podprogra-
mu KZS/CALL/ lub RST. Z punktu widzenia mikroprocesora sekwen-
cje zdarzed podczas cyklu przerwanie i cyklu pobrania kodu
operacyjnego roznig sig jedynie wystawianym siowem statusu.

‘W przypadku trzybajtowe] instrukcji‘KZS/CALL/ w drugim i trze-
cim cyklu maszynowym wystawiane jest atowo statusu 2.



Po przyjegciu zgioszenia przerwania przerzutnik maski jest
zerowany najblizszym impulsem @2 /¥2 w takcie 1/.

Po zrealizowaniu programu mikroprocesor moze zostadé wprowa-
dzony w stan zatrzymania. Do tego celu siuzy instrukcja STP
/HLT/ /rys.6/. ‘ L

Po wczytaniu kodu operacyjnego, instrukcji STP/HLT/ wartosd
sygnatu READY nie ma wpiywu nu przebieg jej wykonywaniu.

Przed wejsciem w stan zatrzymania mikroprocesor wystawia na
szyng danych sfowo statusu Y. Stan zatrzymania moze trwad
dowolnie diugo, a wyjscie z niego moze odbyé sig poprzez:
- wprowadzenie uktadu w stan poczgtkowy /patrz nizej/;
- wprowadzenie ukzadu w stan wstrzymania /patrz nizej/;
po zakonczeniu stanu watrzymunia ukiad powraca do stanu
zatrzymania;
- przerwanie /jezell przerzutnik maski jeat ustawiony/.

Po przyjeciu zgitoszenia przerwania podczas sgtanu zatrzymania
na szyng danych wystawione jest siowo statusu 10,

Przejscie do podprogramu obstugi przerwania przebiega podob-
nie jak przy przérwuniu poza stanem zatrzymania.

W celu przeprowadzenia transmisji danych w trybie DMA naleuzy
wprowadzié ukiad MCY 7680 w stan wglrzymania sygnatem

HOLD = 1. Jezeli sygnat HOLD = 1 pojawi si¢ w czasie cyklu
maszynowego zapisu lub odczytu, to operacja zapisu /odczytu

przebiega normalnic, a w stan wstrzymania mikroprocesgor
wchodzi po jej zakoiczeniu /rys.?/x). ¥ stanie wstrzymania
WyproWadzenia AO-A15 sg w stanie wysokiej impedancji, a na
wyjSciu HLDA utrzymywany jest poziom logicznej jedynki,
Wyjscie ze stanu wstrzymania nastgpuje po przyjeciu przez
sygnat HOLD wartosci "O". Jezeli stan wstrzymania trwa dosta-
tecznie diugo, to po wyjsciu z niego mikroprocesor przechodzi
do kolejnego cyklu maszynowego. :

*)Zainicjowanje atanu wstrzymania podczas drugliego 1 trze-
ciego cyklu maszynowego instrukcji DPR/DAD/ przebiega tak,
jak podczas cyklu maszynowego zapisu.
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Jezell natomiast wyjscie ze stanu wetrzymania nastépuje
brzed normalnym koncem danego cyklu maszynowego, to po wyj-
.dciu ze stanu wstrzymania cykl ten przebiega dalej tak, jak
przebiegakby,gdyby sygnat HOLD = 1 nie pojawii sig.

a) :
T1 T2 T3 Tal |0 T5a T
1 M ‘ WW
®2 __4—\ f—\ [Pl e {-L___TﬁH 7=\
| l Ea by
AO :A15 . A | =>tan wlsgkle lcpp_edcm_Ja
EEEeE Sl B
00:07 —ASTatys 7 X San wysokie [ Tmpedancy L,
- | n | :
SYNC =/ ; : % —{F { fawfeaNn et
WR % s (=t
[ I
. HOLD € ’}"\i
i l
HLDA £ iEmETR s
Stan wstrzymania 5
b)
; T T2 T3 TLE LTS T g Tw —T1
$1 y—uim SEfE e
®2 —aT\___Jr\ T’L Tﬁg__er {—Lﬂ M TﬁL
| ! | l 33 .-L e T e i +
A0 +A15 X i . I_Sto% wysokie] lmpﬁdﬂm‘dl_ ==l _)Ik L
4 SR st aa e e
1
D0 <07 ._*S.tm_us.i X1 stan wysQkie] \mp@_donCJlL SHE e D IR
SYNC -—/r_ Ik ; = : i } /JI e
DBIN |—4 Vl N ! | lr St l I[
| | S
HOLD EEIARY *
HLDA s
Stan wstrzymania

Rys. 7. Przebiegi czasowe sygnaidw dla stanu wstrzymania
poprzedzonego: a) operac]jg zapisu, b) operacjg
odczytu
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Po wigczeniu zasilania mikroprocesor.nalezy wprowadzié w
stan poczatkowy. W tym celu sygnat RESET powinién przyjaé
wartosé 1 na czas przynajmniej trzech faktéw. Mikroprocesor
pozostaje w stanie poczatkowym dopdki sygnat RESET jest rdw-
ny i1

W stanie poczgtkowym licznik programu jest wyzerowany,

INTE = O i HLDA = O. Dziotaniu sygnaiu RESET nie podlegaja
rejestry W, 2, B, C, D, E, H, L, wskaZznik stosu, rejestr fla-
gowy 1 akumulator.

DOPUSZCZALNE PARAMETRY EKSPLOATACYJNE

Dopuszczalne napigcie na :
wazystkich wyprowadzeniach U =0,3 = 420 v
wzgledem UBB

Temperatura otoczenia - 0
w czasle pracy tamb 02 1 C
Temperatura przechowywania tstg -55 + +125 e
Moc rozpraszansa ytot 1595 Aw

SLEKTRYCZNE PARAMISTRY. CHARAKPERY.SEYCZN S

1+

+ 85 gt
/UDD= 12V = 5%’ Ucc"" 5V e 5%9 UBB— Sv an

Nazwa barametru Symbol Wartosc Jedn. wg;?“ti
min. typ. max. 2 S
7 2 3 4 5 b 1

Napigcie wejSciowe | U Use=1| = |Ugq+0,8] V
zegara v stanie niskim| -~ | S5 SSEy

Napigecie wejsoiowe

zegara w stanie wyso- Uthe 9,0 - |Upp*! \'s
kim
___________________________________ B e B . S S
Napigcie wejsciowe u Uoo=1 - |Uso+0,8 v
1L oSS SS

w stanie niskim

’ . (:)/‘l
5%4 Ugea OV £ i.0-708C /
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PAVAMETRY CHARAKTERYSTYCZNE c.d.

: 1 =2 3 4 5 6 1
Napigcie wejsciowe Ug | 323 = |Yoct| V
w stanie wysokim ' :
Napiecie wyjsciowe UOL - - 10,45 Vv lOL=i,9 mA
w stanie niskim
T T e R it O St o e s | e g | [ [t o e e wh g R
Napigcie wyjsciowe UOH St s - - v IOH_—150/uA
w stanie wysokim :
Sredni prad zasilania IDD 40 70 mA
JuLey
————————————————————— B B ] e A e o
Sredni prad zasilania Iog 60| 80 | mA
/UCC/ | tCYz O,db/uﬂ
———————————————————————————— e e i s et 3
Sredni prad zasilania | 1 0,01 1 mA
BB :
/Upp/
___________________________________________________ SR S
Prad upfyvmosci we.is 10 | uA USS\UI” Usnt
S G s b e bosecine aiban o ol pa i R Sage
Prad: uptywnosci wejsé + U A Usse s bl
Zerarowych ' =10 5S ° CL - DD
Uptywnosé wyprowadzen -100 /uA Ugg U ilioo
szyny danych pracujg-| !, | |  |====- == S 0B
S50 mA U +0 BVl
cej w trybie wejscio- D s
W Sto
Upzywnosé wyprowadzen B +10 JUA UL ne e JL;;
szyny danych i szyny : Ll b s oo
adresowej w stanie wyH 1.2 |- | [T ""'"“a """""""" i
gsokiej impedancji =100 | juh ADR/DANE™
US;} + 0,45V

Pojemnosé wejsé zega- | . —0—-—T ——————— et e
rowych G 17 25 | pP [f. = 1 MH
;———‘—-g:_“_-gg ________ o R e e ey Nyprowadzenia
ojemnosé wej Cy 6 107 |8 DF s et
S e e e e e e s e e P e i tpodigczone do
Pojemnosé wyjsé €y 10 20 pF qu
o oo e e e e S ek g e e e e e S e e [ b S ot e e N S e el dta e o e e
Czas cyklu zegarowero/yi Lo 0,48 2,0 Sus
_______________________ B
Czas narastania i opa- "¢’

dania sygnatu zegaro- 0 50 ns
wego c
_____________________ B | e e S T e S e e e S U e R S
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PARAMETRY CHARAKTERYSTYCZNE c.d.

3

4

trwania impulsu

- —— - - T A - W . S . S - -

- - - " " " -

utrzymywanla syg~
natu P2=0 po zmlanie
gtanu sygnazu @1 na O

- ——— - WD A S -

Czas utrzymywania syg-—
natu #1=0 po zmianie

gtanu sygnaiu @2 na O
Czas utrzymywanle syg-—
natu P2=0 po zmianie
gtanu sygnazu ¢1 na 1
Op6Znienie adresu
wzgledem @2=1 /2/ /4/
OpéZnienie danych
wzgledem @#2=1 /2/ /4/
OpéZnienie sygnaidw
SYNC, WR, WAIT, HLDA,
wzgledem @1 = 1 lub
@geE="19= /2 / /4
Opéznienie sygnaiu
DBIN wzgledem @2
/2/ /4/

Opdznienie przejscia

szyny danych w tryb

wejsciowy wzglgdem

@2 1

Czas podtrzymywania

gagych podczas DBIN=1
1 1

1

-
£

Czas podtrzymywania
danych podczas DBIN=1
i¢g2 =0

Czas podtrzymywania
danych podczas DBIN=1
1 ¢2.=1 /1/

- ——— — - ——— " —— —— - ———

- -

o -

e e

oo o - —

P - - —

e v o -

b e s o

r————-

s o e o

b o e o

bow w4

T

L

b v ot - -

bo = - ———

be v —— -

b - —

e -

e -

————

e —— o

R

s e o o e - — i ] - ———— - . ——

—— "y A ———— o ———————— - -

b -—

b ——

ns

b - - — |

b o ——

fr e e o

s e g - ———————— - -

b . - - - ———— —— " -

e . - -~ — - ———

————

———— - — - ————
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PARAMETRY CHARAKTERYSTYCZNE c.d.

1

4

6

1

sygnatu INTE wzglede
gei= 1 /27 /4]

Czas podtrzymywania
%naku READY podczas
2 = 1

Czas podtrzymywania
gnatu HOLD podczas
g2 = 0

Czas podtrzymywasnia
gnaiu INT podczas
g2 = 1

czat @P2=0 i HOLD pod
cza3 @2 = 1

ny adresowej 1 szyny
danych w stan wysoki
impedancji wzgledem

mania

Czas podtrzymywania
adresu przed zmiang

na 0 /2/ /4/

Czas podtrzymywania
danych przed zmiang
WR na 0 /2/ /4/

Czas podtrzymywania
danych po zmianie
WR na 1 /2/ /4/

|Czas podtrzymywania
adresu po zmianie
WE na 1 /2/ /4/

sowej w stan wysokie
impedancji wzglgdem

HLDA = 1 /2/ /4/

OpdZnienie zmiany stanu|

m

———————————————————————— e o o e o

- —— . —— - — " . ——— ]

Czast podtrzymywania sy—r
gnadow READY 1 INT pod-|t

——— . ——— — - — - — —— - —————

Opdinienie wejscia szy-

eJ

@2 = 1 dla stanu wstrzyr

T ——— —— - — T —————— . ————
——— v —— W w————— . T — - ——— -

J

- ————————— ———_— ]

- T S, S T W VR G e ey U . w——— - ]

e e - -

e

———

b e ]

e

bo - ———

e — e -

e

OpdZnienie wejsScia szy-
ny danych i szyny adre-

—— - ——t—

s - b - - —— -

] ——— —

s -

1==—1

- - - —— -

— - ———

b o

ol 1

————t -

nsg

- - e —— -

- - ————

e - ————— o ————

- e - - e -~

-

——

Cp = 100 pP
dla wyprowa-
dzen szyny

danych i szy-
ny adresowej;

Ci = 505pF

dla wyjsé WR
HLDA 1 DBIN.
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PARAMETRY_CHARAKTERYSTYCZNE c.d.

1

OpdéZnienie wejscla
szyny danych i szyny
adresowej w stan wy-
sokiej impedancji
wzgledem WR=1 /2//4/
Czes podtrzymywania
adresu po DBIN = 1
podczas HLDA=1 /2//4/

3 4l 6 i

~

/9/ ¢ 5 warunek ze
str. 18

Wyjadnienia 1 uwagl do tabeli PARAMETHY CHARAKTERYSTYCZNE
/pikte 1-9/ 1 rysunku 10 /pkt. 10-13/:

1. Dane wejsciowe powinny pojawié sig podczas sygnatu DBEW
s d =50
20,5 7 dla tp=00, .,
1, =
. DH Tub
T Sre [~
DE 23908 Snp =04

Wyjscie

o

MCY 7880 _]'_ % i
']:' 150 (uA %

Rys. 8. Ukiad obcigzajgcy

30 boy= tpy * tr¢2 + tgg + tfﬂz + tp, + tr¢1‘>’480 ns,
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- 20 -

Typowa zmiana opééniehia sygnaxdéw ﬁyjéciowych w funkcji
zmiany pojemnosdci prazybierze postaé)dak na rysunku 9.

+20 i

1) .

Sho

o e

:g-no

o |-20 .

° .

000 0 +50 +100

: AC =Crzacz ~ CspeclpF)
Rys. 9. Typowa zmiana opdinienia sygnaidw wyjsciowych

w funkcji zmiany pojemnosci obcigzenia

Zmiana ta dotyczy tgczenia ukiadu MCY 7880 z ukiadami o

I
e/

b/

3,3 V Jest rdwny 100 ns przy C; = C

= 3,3 Vs
makaymalny czas narastania sygnaiu wyjsciowego od 0,8 do

spec’
opdinienie sygnatu wyjsdciowego /mierzone do chwili osig-

gniecia 3,0 V/ jest réwne SPEC + 60 ns przy Cy, = Capec’

c/ Je?eli CLI>Capec nalezy dodaé 0,6 ne/pF; Jezell
CL<:Cspec nalezy 0djaé od zmodyfikowanego opdZnienia
0,3 ns/pF.

5. tyg = 2bay = bp3 = bogo - 140 na.

. tDW = tCY - tD3 - trQQ - 170 ns. :

T. Podczas trwania sygnaizu HLDA tWD = tWA = tWF; podczas

9. ¢

. 10,

braku sygnaiu HLDA tWD = twA = tDJ + tr¢2 + 10.ns.

WF = tDB + trgz - 10 ns.

Przez ten okres dane muszg byé podtrzymywane podczas DBIN .
1 73, '
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11.

12

13-

315+0,65

Przez ten okres sygnat FEADY musi byé podtrzymywany pod-
czas T2 lub Ty - ; s

Przez ten okres sygnat* HOLD musi byé podtrzymywany pod-
czes 12 1ub Tw przy wchodzeniu w stan wstrzymania oraz
podczas T3, T4*,t5*i Ty W stanie wstrzymania /zewngtrz—
na synchronizacja nie jest wymagana/.

Przez ten okres sygnat iNT.musi.byé podtrzymywany pod-
czas ostatniego taktu cyklu instrukcji, po ktdrym ma
nastgpié przerwanie /zewng¢trzna synchronizacja nie jest

wymagana /.
Eo e v ﬁ_s_.z 2 05
’w
o T g S e WO s TGS S gosass P qumnes W gy Y cumn
O
l((j
)
I (o
Eos
|
T S o G o oS S o G o G e, ey Y

= - maXs155050

— — \r t {
S 5 s T
— — — — tn . "
o
c :
25402 = :
_ ‘ 2|1 .048+01 =

Rys. 11, Obudowa ukzadu MCY 7880N
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LISTA INSTRUKCJI

Lista instrukcji mikroprocesora MCY 7880 zawiera nastgpujace
rodzaje instrukcji: L3 ' !

1/ Instrukcje przestan /przestania danych migdiy rejestrami
oraz miedzy rejestrami a pamiecia/, :

2/ Instrukcje arytmetyczne /dodawanie, odejmowanie, dekremen- .
tacja i inkrementacja danych zawartych w rejestrach lub
pamigci/, '

3/ Instrukcje logiczne /suma logiczna, iloczyn logiczny,
réznica symetryczna, pordwnanie, przesunigcie cykliczne
oraz negacja danych zawartych w rejestrach lub pamigci/,

4/ Instrukcje skoku /bezwarunkowe i warunkowe instrukcje
skoku, skoku do podprogramu oraz powrotu z podprogramu/,

5/ Instrukcje pomocnicze /operacje na stosie, instrukcje

we/wy oraz instrukcje sterujgce/.

Postad danych 1 instrukcji

7/

Pamigé wspbipracujgca z mikroprocesorem MCY 7680 jest zorge-
nizowana w komdrki o dXugosci 8 bitdéw /1 bajt/. Kazdej ko-
mérce jesf przyporzadkowany adres o diugodci 16 bitdw.Postad
danych binarnych umieszczonych w komdérce pamigci oraz ozna-
czenia poszczegdlnych bitdw sg nastgpujgce:

T T ] T T T
D7 =D6. D5-D4: = D3 =D2- v Dl DO

MSB A LSB

Bit DO odpowiada najmfodszemu bitowi danej /LSB/, a bit D7
najstarszemu /MSB/. :

Instrukcje moga mieé dtugosé 1, 2 lub 3 bajtéw. Kolejne bajty
instrukcji wielobajtowych zajmujg kolejne komdrki pamigci.



s

‘Adres instrukcji Jjest adrésem,pierwszego bajtu

1 L] A L\l |} S |

DT. : : DO kod operacyjny

Instrukcja jednobajtowa

pierwszj D7j : S ERE - ; 'DO kod operacyjn;
bajt : pe yJjny
. . 1 T T T T f T
d;:ﬁ D7 DO | dane lub adres
Ingtrukcja dwubajtowa
F 1 T | Fry T T
pigggizy D7 DO kod operacyjny
G T ) T T Y T T 3
e DT bo ||
- . ' o = = }dane lub adres
tggjfi D7 DO

Instrukcja trzybajtowa

Rodzaje adresowania

Mikroprocesor MCY 7880 ma nastgpujgyce rodzaje adreasosania:

1/ bezposdrednie:

- w przypadku adresowania pamigci adreg podawany jest w
drugim i trzecim bajcie instrukcji,

- w przypadku adresowania rejestru wewngtrznegzo adres re-
Jestru zawarty jest obok kodu instrukcji, w pierwszym
bajcie instrukcji,

2/ posrednie: w plerwszym bajcie instrukcji,oprdcz kodu in-
strukcji, podawany jest adres pary rejestrow wewnegtrznych,
zawierajgcych adres pamigci,

3/ natychmiastowe: dune zawarte sg w drugim lub w drugim i
trzecim bujcie instrukcji.
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Ihatrukcje skoku maje nastepujace'sposoby okreslania adresu
instrukcji, do ktérej ma byc wykonany skok:

1/ bezpoérednie: drugi 1 trzeci bajt instrukeji zawierajs
adres /z wyjetkiem instrukcji.RST, drugi bajt zawiera
mtodsze bity adresu, a trzeci starsze/,

2/ posrednie: instrukcje okresle parg rejestrdéw, ktére za-
wieraj@ adres /pierwszy rejestr pary zawiera starsze bity
adresu, a drugi - mkiodsze/.

Inatrukcja RST okreéla adres za pomocg liczby restartowej n
 fopis instrukcji str. 29/,

rejestr flagowy

Podczas wykonywania pewnych instrukcji sq modyfikowane po-
szczegdblne bity rejestru flagowego. \/ opisie kazdej instruk-
cji podano, ktére z bitdw rejestru flagowego sg modyfikowene.
Jezell nie zaznaczono inaczej, sposdéb modyfikacji 1 poszcze-
gélnych bitdéw jest nastgpujacy:

Bit zera Z: Jezeli wynik wykonania instrukcji przy-
biera warto$c¢ O, wtedy Z jest ustawiany;
w przeciwnym przypadku Z jest zerowany.

Bit znaku S: Jezeli najbardziej znaczgcy bit wyniku
operacji ma wartos$c¢ 1, wtedy S jest
ustawiany; w przeciwnym przypadku S

: jest zerowany.

Bit parzystoééi ] Jezeli suma modulo 2 wszystkich bitdw
wyniku operacji jest rodwna O, wtedy P
jest ustawiany; w przeciwnym przypadku
P jest zerowany.

Bit przeniesienia CY: Jezeli podczas wykonywania dodawania
ma miejsce przeniesienie z najbardzie]
znaczgcej pozycji lub podczas wykonywa-~
nia odejmowania /pordéwnywania/, po-

zyczka dla najbardziej znaczacj pozy-



Bit przeniesienia

Lo

cji - CY jest ustawiany; w przeciwnym
* przypadku CY jest zerowany.

pomocniczego AC: Jezeli podcias wykonywania dodawania

Oznaczenia

ma mieéjsce przenieslenle z pozycjil
czwartej lub podczas wykonywania odej-
mowania /poréwnania/ ma miejsce po-
zyczka dla pozycji czwartej - AC jest
ustawianys; w przeciwnym przypadkﬁ AC
jest zerowany.

Przy opisie instrukcji stosowane sg nastgpujgce oznaczenia:

akumulator
adr

dane

dene 16
bajl 2
bajt 3
port
ryarlhiere
DDD, SSS

rp

!

rejestr A,

adres 16-bitowy,

dane B-bitowe,

dane 16-bitowe,

drugi bajt instrukcji,

trzeci bajt instrukcji,

B-bitowy rejestr buforowany ukltudu we/wy,

jeden z rejestrdéw A,B,C,D,E,H,L,

3-bitowe oznaczenie jednego z rejestrdw A,8,C,
D,E,H,L /DDD - rejestr, do ktdrego dane g3 wpi-

\ .
.sywane; SSS - rejestr, z ktdorego dane sq pobie-

rane/:

DDD lub SSS rejestr
111 . A
000 5
001
010
011
100
101

H oo Q W

-~ jedna z par rejestroéw:

B - okreéla parg BC /B jest starszym rejestrem



e DS 5

pary, a C mtodszym/,
D - okres$la pare DE /D Jjest starszym rejestrem
pary, a E mtodszym/, :
H - okres$la parg HL /H Jest starszym rejestrem
pary, a L wXodszym/,
SP - 16-bitowy wskaznik stosu,

RP - 2-bitowe oznaczenie jednej z par rejestréw
¢ RP. para rejestrow
00 BC
01 =Dk
10 : HL
11 SP
rh " - pierwszy /starszy/ rejestr pary,
rl - drugi /mXodszy/ rejestr pary,
PC -~ 16-bitowy licznik rozkazdw,
PCH - 8 starszych bitdéw liczniks rozkazdw,
PCL - 6 mtodszych bitdéw licznika rozkazdw,
SP - 16-bitowy wskazZnik stosu, .
SPH - 8 starszych bitéw wskaznike stosu,.
SPL - 8 mtodszych bitdw wskaZnika stosu,
r - m-ty bit rejestrur M = 0,1...7, r7= MSB,
ry = LSB/,
%Z,5,P,CY,AC- bity rejestru flagowego:
Z - zera,

S - znaku,
P

CY - przeniesienisa,

parzystosci,

AC - przeniesienia pomocniczego,

7N [T

] - zawartosé komérki pamieci,
) ~ zawartosé rejestru,

1
1

jest przepisywane,

- iloczyn logiczny /AND/,

réznica symetryczna /EXCLUSIVE OR/,
- suma logiczna /OR/, :

+ < e > 1
]

- suma,



CReRT

~ - réznica /w kodzie uzupeinienia do 2/,
* - lloczyn, .
- - wymien zawartoss,

- negacja logiczna np. A,

n . = liczba reotartowa /n =0 N TG,
NNN - liczbu restartowa w kodzie binarnym
ccc. - 3-bitowe oznaczenle warunku wykononia inqtvuknjj.

Wdrunkicm wykonania instrukcji moze byd gtun jed-
nego z bitéw rejestru flagowego:

CcCC warunek

000 20

001 VAN

010 CY=0Q

0:1d 5 CYml

100 : Prf)

101 Pzl

110 5=0

1 1 1 33-1 \
MCi A=ty cvkl meszynowy, 1w 1, 0a 6
19 : - j~ty takt cyklu maszynowego, § = 1,8,...,9,
Tz - takt w stanie zatrzymanla,
Qﬁ) - liczba bbrzqikuwa gTowa statusu wg tabelii |

/S‘tl‘.a/. k = 1,2.--0.10.

Spoadb opisu

Kazda instrukcja jest opisana wedlug nastgpujacego scuomalu:




o

1-Nazwa mnemoniczna instrukcji, :

2-Nazwa mnemonicéna odpowiadajace] instrukcji dla ukiadu
8080A Intel /w nawiasach/; : R :

3-Nazwa instrukcji /w nawiasach/

4-0Opis symboliczny dziaania instru@gji;

5-0pis siowny dziatania instrukcji,

6-Postaé instrukcji w pamiegci,

7-Wyszczegdlnienie bitdéw. rejestru flagowego modyfikowanych
podczas wykonywania instrukcji,

8-Wykres czasowy przebiegu wykonywania instrukcji z uwzgle-
dnieniem wystawianych stdw statusu i minimalne} ilosci
taktow w poazczegélnyéh cyklach maszynowych. Cykle maszy-
nowe opuszczane W przypadku niespeinienia odpowiedniego
warunku s8g zakréskowane;

9-Ewentualne informacje dodatkowe.

Opis instrukciji

Instrukoje przesian

PRZ 11, x2 MOV 1, r2/ /przepisz"}ejestr
/x1/—=—/[r2/ do rejestru/
Zawartosé rejestru r2 jest przepisywana do rejestru ri,

1 21 ¥ 1 L]

0 1 D D D S S S

Modyfikowane bity rejestru flagowego: —

[E MO T ﬂ'w
T [T2]T3[T4 [15

_Pizi_..)_::_r__ld_ /MOV i‘, M/ ' e /przgpisz pam‘igé do
/r/**—[/ﬁ//L/J rejestru/



Zawarto$é komdrki pamigei o adresie umieszczonym W parze
rejestréw HL jest przepisywana do rejestru r.

T T T T T

Q D D D 11wz (0}

Modyfikowule bity rejestru fiagowego: -

WCT () = NMC2 )|
o foo e [ 05

PRZ M, r /MOV- M, r/ /przeplgz rejestr

acleddoclil stnld Biidac s

[/H//L/J““”"/r/ do pumigci/

tewartosé rejestru r jest przepisywana do komdrki pamicci

0 adregie umieszczonym W parze rejestrow HL.

s
7 N B e )

PRD r, dane /MVT v, data/ /przepisz dane do
Iy /hujf.2/ : rejestru/



Lz =

Drugi bajt instrukcji Jest przepisywany do rejestru r.

T R e e e R e e

0 0| Di DD 1 20

dane.

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

LN AT
T[T T3 T4 [T T2 T3

PRD M, dane /MVI M, data/ /przepiaz dane do
!_ /El//’L/] —=—— /bajt 2/ pamigci/
Drugi bajt instrukcji jest przepisywany do komdrki pamigci

o adresie umieszczonym w parze rejestréw HL.

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

LGEROEE B RO RIEEe)
R e Y TS s 2 s Rl )




= 30 o

PDR rp, dene 16 /LXI. rp, data 16/ /wpisz dane do

/rh/ =— /bajt 3/ pary rejestréw/
/rl/ —=— /bajt 2/
Trzeci bajt instrukcji_jest'wpisywany do pierwszego rejes-
tru pary rp. Drugi bajt instrukcji jest wpisywany do: drugie~-

go rejestru pary rp.

)i 22 ¥,

Zais | T T
Q20 |FRZ P 1205208620 =21

mlodsze‘bity danych

starsze bity danych

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

TIC %r‘)_ (et )R ERACI R
[T [T2 T3 [T [T T2 T3 [T [T2] 13

PDA adr /LDA addx/ /przepisz bezpodrednio
/A/«»——[/bajt 3//bajt 2/1 pamigé do akumulatora/

Zawartosé¢ komdrki pamigci o adresie umieszczonym w drugim
i trzecim bajcie instrukcji jest przepisywana do akumulatora.

miodsze bity adr

starsze bity adr




= D0=

modyfikowane bity rejestru flagowego: -

—eT ) e @) [N @) [ e )
T?TT*‘FIFJTW T2 TS| TT T T3 TT T2 [ T3

PAP adr /STA addx/ /przeplsz bezpo-
L/bajt 3//bajt 2/] ——— [/A/ : drednio akumula-
; tor do pumigci/
Zawartosé akumulatora jest przepisywana do komdrki pamigcl
0 adrecie umieszczonym w drugim i trzecim bajcie ingtrukeji.

miodsze bity adr

starsze bity adr

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

MC1 (1

i r Q FC3~ (@) [ TCk
B 2 s T i

2 S i O s A

Hrq

PPR adr /LHLD addr/ /przepisz pamigé do pary
/L/ ~— [/vajt 3//bajt 2/) rejestréw/
/H/ =— [/vajt 3//bajt 2/ + 1]

Zawartosé komdrki pamigci o adresie umieszczonym w drugim -




o 7)"4 .“’j

i trzecim bajcie instrukcjl Jest przepisywana do reje.tru L.
Zawartosé nastepnej komdrki pamigci jest przepisywszoa do
rejestru H.

m¥odsze bity adr

starsze bity adr

——]

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

s o gy

WCT () T NMCo_ ) T HC3 (2) ] (‘Lg“uj
T[T [T e [T 22 [E3 e [ 22 | 3 [T T [ BT [ 1

PRP adr /SHLD addr/ /przepisz bezposrednic ;.irg

L/bajt 3//bajt 2/_] -‘”"'/L/ r‘JJCStI‘C’)w do i).ﬂ:-'.iu,, i/
[/badt 3//bajt 2/t 4l = /1Y

Zawartosé rejestru L jest przepiéywana do komdrki pamigci

o adresie umieszczonym w drugim i trzecim bajcie instrukcji.
Zawartoéé rejestru H jest przepisywana do nastgpnej komdrki
pamiecgi. :

I L L I 1 T ¥ s

022031 020 20 s 0

miodsze bity adr

starsze bity adr
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Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

TWCT 0 W @) [ MC3 () T HCh ") T TS (3]
2] 'J.‘"Bil){ﬁff T | T2 | 23 | T2 | T3 | B T2 | T3 T T2 [ T3

PDAP rp. /LDAX rp/  /przepisz posrednio pamigé do
! akumulatora/
/h/ -~ [/rp/]
zawartosé komdrki pamigci o adresie umieszczonym W parze
rejestrdw rp jest przepisywana do axumulatora.
bzna wykorzystywaé jedynie pary rejestrdw BC i DE.

Modyfikowane blity rejestru flagowego: -~

[ U= 0y
6N e U R v L

PAPPirp: /STAX rp/ /przepisz posrednio akumulator
[/rp/] S do pamigci/

Zawartosé akumulatora jest przepisywana do komdrki pamigci
0 adresie umieszczonym W parze rejestréw rp.
Uvaga: mozna wykorzystywaé jedynie pary rejestrow BC i DE.
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Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

MC1 - (1) MC2 (3)
™ T2 T3 [T4 |11 [ T2 T3

v

jﬁﬂl /XCHG/ : /wymien parg rejéstréw/
AE = JAVY)
/L/ —=— [E/

Zawartosé rejestréow H i L jest wymieniana z zawartoscig
rejestréw D i B.

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

‘ I\ulc‘i _( —w
R el s )

Instrukcje arytmetyczne

DDJ r /ADD r/ /dddaj rejestr do akumulatora/
/A =— /A/ + /r/

Zawartosé rejestru r jest dodawana do zawartosci akumulatora.
Wynik zapisywany jest w akumulatorze. '

1.0 0 00 |si'siS




Modyfikowane bity rejestru flagowego: 4, S, P, CY, AC

NG
TR [E YL

DDJ_ M /ADD M/ /dodaj pamiegé do akumula-
/A ~—— [A/ + [/H//L/] ‘tora/

Zawartosé komérkl pamigci o adresie umieszczonymn W parze
rejestréw HL jest dodawana do zawsrtogci akumulatora.
Wynik zapisywany jest w akumulatorze.

) P P ER T P S R T
1000()11le

Modyfikowane bity rejestru flagowego: 42, 5, P, CY, AC

B er (ﬂf_}
I B R T

DDA dane /ADI data/ /dodaj dane do akumulsatora/
/A/ —<— /A/ + /bajt 2/

Drugi bajt instrukcji jest dodawany do zawartosci akumulato-

ra. Wynik jest zapisywany w akumulatorze.




Siorti

Modyfikowane bity rejestru flagowego: Z; S, E, CY, AC

MC1 (1) M2 (2)
TA]T2 | T3 T4 T4 | T2 T3

-

DZP r /ADC r/ /dodaj rejestr i przeniegienie

VB V)5 iy e, do akumulatora/
Zawartosé rejestru r oraz bit CY rejestnu flagowego sa doda-
wane do zawartosci akumulatora. Wynik jest zapisywany w aku-
mulatorze.

T T Y

] L T
100 05 0 - 1S S8

Modyfikowane bity .-ejestru flagowego: Z, S, P, CY, AC

TS T

DZP M /ADC M/ /dodaj pamie¢é 41 przeniesienie
do akumulatora/
/A =— /A + [/H//L7]+ /cY/
Lawertodé komérki pamieci o adresie umieszczonym w parze
rejestrdw HL oraz bit CY rejestru flagowego s dodawane do

. sawartodci akymulatora. Wynik jest zapisywany w akumulatorze.

L | LE )

i i A L5
Jer 0220 05 =1 21 0




et

Modyfikowane bity rejestru flagowego: 2, SR, #CY = AC

MC1 (1) MC2  (2)-
™ [T2 T3 [T4[T1 [ 1T2]13

DDP dane_ /ACI data/ /dodaj dane i przeniesienie
: do akumulatora/

IA i~ /At /bajt 2/ + /CY/

Drugi bajt instrukcji oraz bit CY rejestru flagowego 8§ doda-
wane do zawartosci akumulatora. Wynik jest zepisywany w aku-
mulatorze.

1 T T T T T

T-
gk ek Aoy T Eia i Fe o)

dane

Modyfikowane bitly rejestru flagowego: Z, S, P, CY, AC

M) [ 2 )]
™ [T2 [ T3 [ T4 |T1 [12 T3

MDJ r /SUB r/ ~ /odejmij rejestr od akumulatora/
/A/ -— /A/ - /v/

Zawartosé rejestru r jest odejmowana od zawartosci akumula-

tora. Wynik Jjest zapisywany w akumulatorze.

T | e T T T

155008 1 0-l'S a5 85




Modyfikowane bity rejestru flagowego: Z, S, P, CY, AC

MCT ()
T T2 [13 [Tk

LR /SUB M/ /odejmij pamigé od akumulatora/

Ih/~— [N/~ [ /L] - :
Zawartosé komérki pamigci o-adresie umleszczonym w parze
rejestréw HL jest odejmowana od zuwartodci akumulators.

Wynik jest zapisywany w akumulatorze.

~

Modyfikowane bity rejestru flagowego: 2, S5, P, CY, AC

ot g e

RieslEse

[t T

MDA dane /SUL data/ /odejmij dane od ukumui&torn/
/A/ ~— /A/ - [/bajt 2/

Drugi bajt instrukcji jest odejmowany od zawartosci akumula-

tora. Wynik jest zapisyweny w akumulatorze.




L TR

Modyfikowane bity rejestru flagowego: 2, S, P, CY, AC

MCI () [ MC2 (D) ] :
TI[T2 [T3[ T4 [T [T2]T3 ] '

MZP _r /SBB r/ /odejmij rejestr i pozyczke od
: ; akumulatora/
/A ~— [A/ - [/ - /CY/
Zawartos$é rejestru r oraz bit CY rejestru flagowego sa odej-
mowane od zawartosci akumulatora. Wynik jeat zapisywany w
akumulatorze. '

T T T T T

T
100 e leS e S S

Modyfikowane bity rejestru flagowego: Z, S, P, CY, AC

BN

d I 3 R

MZPM  /SBB M/ /odejmij pemieé i pozyczke od aku-

mulatora/

/A/~— [N/ = [/H//L]]) - [cY/
Zawartosé komérki pamieci o adresie umieszczonym w parze re-
Jestréw HL oraz bit CY rejestru flagowego sg odejmowane od
zawartosci akumulatora. Wynik Jjest zapisywany w akumulatorze.

¥ T ¥ ¥ T

1 i
1500 =0 e ey =1 0




Modyfikowane bity rejestru flagowegos Z, S, P, CY, AC

MU @)‘ “NC2 (2)
TAT2 T TE I T2 1T

o

MDP dane /SBI data/ = /Jodejmij dane 1 pozyczke
o | od skumulatora/
/Af ~— /L) = fbajt 2/ - [CY/
Drugi bajt instrukcii oraz bit CY rejésﬁru £lagowego sg
odejmowane od zawartosci akumu7atora, Wynik jest zapiqywanj
w akumulatorze.

dane

Modyfikowane bity rejestru flagowegos Z, S, P, CY, AC

MCT )| Mo 0)
S L S LR L R )

ZWK ». /INR »/ . /zwigksz rejeatr/
/x/ <— /r/ + 1

Zawartosd rejéstru'r-jgst ewigkszena o 1.




Tas o

Modyfikowane bity rejestru flagowegb: Z, S, P,'AC

1

(o5 BNGD)
T2 T3 [TLT5 ]

ZWK M /INR M/ /zwigksz pamigé/
[/u//L7) =— [/m//n0] + 1

Zawartodé komérki pamigci o adresie umieszczonym w. parze
rejestréw HL jest zwickszana o 1.

Modyfikowane bity rejestru flagowego: Z, S, P, AC

O R BRI )
I 2R T 7 I i e

ZMN r /DCR r/ . /zmniejsz rqjeatr/
lef ~——/r/ = 1

Zawartodé rejestru r jest zmniejezana o 1.

T | pemesy Tl

0 OPFD=D=D =10

Modyfikowane bity rejestru flagowegos:s Z, S, P, AC



S

o1 3
g R Y

NN M /DCR M/ -~ /zmniejsz pamied/
[ra//17) = [18//17] - 1

Zawartosé komdérki pamigeci o adresie umieszczonym w parze
rejestréw HL jest zmniejszana o 1,

Modyfikowane bity rejestru flagowego: Z, S, P, AC

Mo MCZ- ) MC3 )]
“’I‘TFT')I’I‘ B Y T s A R )
ZWP rp - /INX rp/ /zwigksz parg rejestréw/

/rh//rl/ =— [rh//rl/ + 1
Zawartosdé pary rejestréw rp jest zwigkszana o 1.

¥ ¥ P i V

20100 R 2P0 01

Modyfikowsne bity rejestru flagowegos -

: MC1 (1)
1 T2 T3] T4 | TD
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ZMP xp /DCX rp/ /zmniejsz pare rgjestréw/
/th//xl/ =— /rh//r1l/ =~ 1

Zawartodé pary rejestrow. rp jest zmniejszana o 1.

-

] 1 I

T T
OO.RP1C11‘

Modyfikowene bity rejestru flagowego: -

MC1 - (

[T T2 [23 ] T4] TS |

DPR rp /DAD rp/ ; /dodaj pare rejestrow/
./8//L/ -— /H//L/ + /rh//rl/

Zawartosé pary rejeatréw rp jest dodawana do zawertosci pary
rejestréw HL. Wynik jest zapisywsny w parze rejestrow HL,
Uwaga: bit CY rejestru flagowego Jjest ustawiany, gdy wystapi
przeniesignie z najstarszego bitu rejestru H,

{ T T T T
(6’ QiR = Pe a0 0=

Modyfilowane bity rejestru flagowego: CY

EEEGEEE) (PO BRI
S s Y i P s B el )
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.4DD /DAA/ /zemienn na dwie cyfry dziesigtne/

Liczba zepisana w akumulatorze Jest zamieniana z postaci w
kodzie binarnym na postaé w kodzie BCD w nastgpujgcy sposdb:
"9/ jedli zawartosé czterech modszych bitéw akumulatora jest
wicksza od 9 lub bit AC rejestru flagowego jest ustawiony,
1liczba 6 jest dodawana do zawartosci ekunulatora;

2/ jesli po te)] operacji zawartosé czterech starszych bitéw
aku:ulatora jest wigksza od 9 lub bit CY rejestru flagowego
Jest ustawiony; liczba 6 Jest dodawana do zawartosci czterech
starszych bitéw akumulatora,

T T B PR FE S

000 1 0 0 1 1 9

Modyfikowane bity rejestru flagowego: Z, S, P, CY, AC

FEE M) 2
T[T T3 [ T4 |

Instrukcje logiczne

PKL r /ANA r/ /pomndé% logicznie rejestr i akumulator/
JA/ = /A A [x/

Zawartosé rejestru r jest mnozona logicznie z zawartoscig
akumulatora. Wynik jJjest zapisywany w akumulatorze. Bit CY
rejestru flagowego Jest zerowany,

Modyfikowane bity rejestru flagowego: Z, S, P, CY, AC



S

T OR
TT[T2 [T3]T4 |.

PML M /ANA M/ /pomnéz logicznie pamieé i akumulator/
/A/ =—— [A//\[/8//L7]

Zawartosé komdérki pamiegci o adresie umieszczonym w parze re-
jestrdw HL jest mnozona logicznie 2z zawartoscig akumulatora.
W#ynik jest zapisywany w akumulatorze. Bit CY rejestru flago-
wego Jjest zerowany,

L | ms® L] | o= r

120 2 00 120

Modyfikowane bity rejestru flegowego: Z, S, P, CY, AC

MCA= @) | MG2 (e
T2 03 [ Th [ [12 [T

PMD dane /ANI data/ /pomnéz logicznie dane i akumulator/
/A/ ——/A/ N [oajt 2/
Drugi bajt instrukcji jest mnozony logicznie z zawartoscig

akumulatora. Wynik jest zapisywany w akumulatorze. Bity CY 1
AC rejestru flagowego sg zerowane.

T T 1] 7 T

1 11700 1 101

dane
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Modyfikowane bity rejestru flagowego: Z, S, P, CY, AC

MC 1 (1) ]| MC 2 '
T1[T2 T3] T4 T1lT2f;%|

-

RSM r /XRA r/ /odejmij symetrycznie rejestr'od akumula-
/A~ (A @ [/ 5 tore/

Zawartosé rejestru r jest gymetrycznie odejmowana od zawar-
toscl akumulatora. Wynik jest zapisywany w akumulatorze. Bity
CY 1 AC rejestru flagowego sg zerowane.

v LB { ¥ s v v
1

0] =0 STS (S

Modyfikowane bity rejestru flagowego: Z, S, P, CY, AC

MECEE Q)
11T2]T3[T4]

RSM M /XRA B/ /odejmij symetrycznie pamigé od akumula-
: tora/

/A /a/ @ [/m//07)
Zawartosé komdrki pamieci o adresle umieszczonym w parze re-
jestrow HL jest odejmowana symetrycznie od zawartodci akumu-
latora. Wynik jest zapisywany w akumulatorze. Bity CY 1 AC
rejestru flagowego sg zerowane.

Modyflikowane bity rejestru flagowego: Z, S, P, CY, AC

MC 1 (1) [MC 2 (2]
f1]T2[T3[T4]T1][T2][T3
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RSD_dane_ /XRI data/ /odeJmij symetrycznie daue od
' : : akumulatora/ ‘

/A =—— /A/ @ /obajt 2/

Drugi bajt instrukcji jest odejmowany symetrycznie od zawar-
todci akumulatora. Wynik Jest zapisywany w akumulatorze,Bity
CY 1 AC rejestru flagowego sSg zexrowane.

dane

Modyfikowane bity rejestru flagowego: Z, S, P, CY, AC

MCssEE()i MCE2H2):
1[T2[T3[T4] T1][T2][T

DILGE v+ = /ORA x/. /dodaj logicznie réjestr do akumulsa-
tora/
/6= [A/N [r/
Zawartosd rejestru r jest dodawana logicznie do zawartosci
akumulatora. Wynik jest zapisywany w akumulatorze. Bity CY
i AC rejestru flagowego s3 zerowane.

Modyfikowene bity rejestru flagowego: Z, S, P, CY, AC

MGt
T1[T2|T3]|T4

DILG M  /ORA M/ /dodaj logicznie pamigé do akumulatora/
IN/~—/a/ v [/6//1/]



Uy
O
H

. Zawartosé komSrki pami@ci o adresies umieszczonym w parze
rejestréw HL jest dodewana logicznie do zawartosdci akumula-
tora. Wynik jest zapisjwany w akumulatorze. Bity CY i AC
reiestru flagowego =g zerowane.

-

’Modyfikowane bity rejestru flagowego: Z, S, P, CY, AC

MCc1 (1) T o 03]
T T2 73|14 T1[T2]T3

DLD dane /ORI data/ /doda] logicznie dane do akumulatora/
/A/=—/A/ N/ [bajt 2/

Drugi bajt instrukcjl jest dodawany logiczniebdo zawartodei
akumulatora. Wynik jest zapisyweny w akumulatorze. Bity CY i
AC rejestru flagowego 3Sa zerowane,

dane

Mcdyfikowane bity rejestru flagowego: Z, S, P, CY, AC

MG NC2_ (2)
T1IT2 T3 1T4]T1 {121 T3

‘PANr  /CMP r/ /poréwnaj rejestr z akumulatorem/
/A - Iv/ '

Zawartosé rejestru r Jest odejmowana od zawartosci akumula-
tora. Zaleznie od wyniku odejmowania ustawiane sg odpowied-
nie bity rejestru flagowego. Bit Z Jjest ustawiany, gdy

/A/ = /r/. Bit CY jest ustawisny, gdy /A/< /r/. Zawartosé



i (R

akumulatora nie ulega zmianie.

Modyfikowane bity rejestru flagowsgo: Z, S, P, CY, AC

MC1 (1)
2]T3[T

{T

" PWN M /CMP M/ . /por6wnaj‘pamieé z akumulatorem/
/ol — [/8//17)

Zawartosé komdrki pamigcl o adresie umleszczonym w parze
rejestréw. HL jest odejmowana od zawartosci akumulatora.
7aleznie od wyniku odejmowania ustewlane sg odpowiednie bity
rejestru flagowego. Bit 2 Jest ustawiany, gdy /A/ ={/H//L/L
Bit CY jest ustawiany, gdy /A/<1]H//L/}. Zawartosé akumula-
tora nie ulega zmianie. °

Modyfikowane bity rejestru flagowego: Z, S, P, CY, AC

MC1 (1) "MCc2_ (2)
71 |12 [T3[T4[T1[T2[T3

PID dane /CPI data/ /poréwnaj dane z akumulatorem/,

/A/ - /oajt 2/

Drugi bajt instrukcji jest odejmowany od zawartosci akumula-
tora. 2aleznie od wyniku odejmowanis ustawlane sg odpowied~
nie bity rejestru flagowego. Bit Z Jest ustawiany, gdy

/A/ = /bajt 2/. Bit CY jest ustawiany, gdy /A/</bajt 2/.
Zawartosé skumulatora nie u%ega zmianie.



dane

Modyfikowane bity rejestru flagowego: Z, S, P, CY, AC

[FEMCIEE( ) e [EMC25(2):
71 JT2]T3[T4|T1]T2]T3

PCL /RIC/ /przesun cyklicznie w lewo/

Zawartosé akumulatora jest przesuwana cyklicznie % lewo o 1
pozycje. Najatarszy bit akumulatora jest przepisywany na
miejsce najmiodszego bitu oraz bitu CY rejestru flagowego.

n+1

¥ i !

i I“FI'
000 00 "1 i g

Modyfikowane bity rejestru flagowego: CY

MC1 (1)
[1]T2[T3[T4

PCP  /RRC/ /przesun cyklicznie w prawo/
A=A )y [A /Ayl [CY/= /Ay

Zawartodé akumulatora Jest przesuwana cyklicznie w prawo o 1
pozycje. NajmZodszy bit akumulatora jest przepisywany na
miejsce najstarszego bitu oragz bitu CY rejestru flagowego.

LB 1 Vg

[.lll ‘
0 E0= 00 W 1

Modyfikowane bity rejestru flagowego: CY

MC1 (4
T1]T2 [T3]T4
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PLP /RAL/.  /przesun cyklicznie w lewo z wykorzystaniem CY/

/Ay ! fe—»/An/,—- /CY/ == /Ao /s  [Ao/——/CY/
Zawarto$é akumulatora jest przesuwana cyklicznie w lewo z
wykorzystaniem bitu CY rejestru flagowego. Najstarszy bit

akumulatora jest przepisyweny na miejscé bitu CY, a bit CY
na miejsce najm¥odszego bitu akumulatora.

i ] | 1 ]

=] ]
D020 - 0201 al ]

Modyfikowane bity rejestru flagowego: CY

MG (1)
SO 2 T )

PLR ° /RAR/ /przesud cyklicznie w prawo z wykorzyataniem Ci/

(A /~—/A 0/ [CY/=/Ay/y  [Ag/—[CY/

Zawartos$é akumulatora jest przeauwana cyklicznie w prawo z
wykorzystaniem bitu CY rejestru flagowego. Najmtodszy bit
akumulatora jest przepisywany na miejsce bitu CY, a bit CY
na miejsce najstarszego bitu akumulatora.

] 1 L] TR) |

1 1
05052001 val o e

Modyfikowane bity rejestru flagowego: CX

MG1 (1)
7172 | T3[T
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ZLA /CuA/ * /zaneguj skunulator/
A= /k/ ' |

Zawartosé akumulatora Jesi negowana.

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

VCT (D)
317213174

ZLP /CMC/ /zaneguj bit przeniesienia/

/CY/=— [CY/
Bit CY rejestru flagowego jest negowany.

Modyfikowane bity rejestru flagowego: CY

MC1 (1)
T1{ T2/ T3] T4

tUSP.. - /STC/ /ustaw bit: przeniesienia/

/CY /=1 :
Bit CY rejestru flagowego jest ustawiany,

Modyfikowane bity rejestru flagowego; CY

MC1 (1)
1172 T3] 74




at.uk

SKC

/PC/***-/bajt 3//vajt 2/

__adr

koku

' /JMP addr/

/skocz/

Nastepng wykonywanq instrukch jest instrukcja 0 adresie
podanym w. drugim i trzecim bajcie instrukcai biezqcej

154

0

1 FETEEA
0 0 0

T 1
121

mtodsze bity adr

starsze bity adr

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

Mc1 (1)

MC2

(2)

MG3. (2

77 |12 [13]74

T1ITO]T

1T {12]T

Q

S warunek adr /skocz warunkowo/

/PC/=— /bajt 3//bajt 2/

/J condition addr/

Jesli /ccc/ = 1,

Jesli wartosé stanowigcego warunek bitu rejestru flagowego
jest ndwna 1, nastepng wykonang instrukcjg jest instruxcja
o adresie podanym w drugim i trzecim bajcie instrukcji bie-
28cej. W przeciwnym przypadku wykonywana jest kolejna ins-

trukcja.

T T T T T

11|20 C 1010

miodsze bity adr

starsze bity adr

Modyfikdwane bity rejestru flagowegos -

MG

(1

Y [ Hco

(2)

Mc3._(2)]

P12 413

T4

T1]T2]23

Tifr2]13
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KzS adr  /CALL addr/ /skocz do podprogramu/
[/sp/ - 1] —— /pcH/ :
[/sp/ - 2] —— /PCL/

YSPfa o /SP/i~ 2

/PC/ —=— - /bajt 3//bajt 2/ z

Zawartosé osmiu starszych bitéw rejestru PC Jest przepisyws-
na do komérki pamigci o adresie obliczonym przez zmniejsze-
nie o 1 zawartosci rejestru SP. Zawartos$é osmiu mZodszych
bitéw rejestru PC jest przepisywana do komdrki pamieci o
adregie obliczonym przez zmniejszenie o 2 zawartosci rejest-
ru SP. Zawartosé rejestru SP jest zmniejszana o 2. Nastepns
wykonywang instrukcjg jest instrukcja o adresie podanym w
drugim i trzecim bajcie instrukcji biezgcej.

1 A 1 A | R T

I
1asled 0 0 a1 Oe

miodsze bity adr

gtarsze bity adr

Modyfikowane bity rejesiru flagowego: -

MC1 (1) MC2_(2) [ MC3 (@) [ MC4 (5) | MC5 (5)
C1[T2|T3[T4 [T5 | T1[T2] T3[T1]T2[T3 [T1[T2[T3 T [T2[ 13

K warunek adr /C condition addr/ /skocz warunkowo o
: podprogramu/
Jedli  /ccc/ = 1,
(/sp/ - 1] = /pcH/
(/se/ -2]] - /pCL/
/SP/ —<— /SP/-2
/PC/ —<— /bajt 3//bajt 2/

. Jesli wartosé stanowigcego warunek bitu rejestru flagowego
Jest rdéwna 1, instrukcja jest wykonywana tak, jak instrukcja
KZS /CALL/ /patnz wyzej/. W przeciwnym przypadku wykonywana



jest kolejna instrukcja.

F.'I‘ | PR
1016 C O il 0 O

mlodsze.bity adr -

starsze bity adr.

Modyfikowane bity rejestru flagowego: =

T Q) M2 @ [ e @) [ Wk ) [ MC5 ()
T T2 [T LA T5 [T [ T2 T3 | T [ T2 | T3 |51 ] T2 T3 [T [T2 [ 13

WRC _ /RET/ /powréé z programu/

-~ /pCL/~-[/sP/]

/RCH/—[/SP/ + 1]

/SP/ —— /SP/ + 2 :

‘ZaWartoéé komérki pamigci o adresie umieszczonym w rejestrze
SP jest przepisywana do osmiu mXodszych bitdéw rejestru PC.
Zawartos8é komdérki pamigci o adresie o 1 wigkszym jest przepi-
sywana do osmiu starszych bltéw'rejestru PC. Zawartosé rejest-
ru SP jest 2zwiekszana o 2.

1 ) L ¥

AS | 1
1901 = 0220710 20 7]

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

¥g] 1 [ Mc2 @)] Mc3 ()]
T1[T2]T3[T4[T1[T2]T3[T1]T2]T

ﬂ_ﬂézgggg_ /R condition/ /powréé warunkowo z podprog-
Sy ] : ramu/
Jedli /ccc/ = 1,



/PCL/ =—[/s2/]
/PCH/ = [/SB/ + 1]
-/SP/ - [SP/ + 2

- Jesli wartod$é stanowigcego warunek bitu rejestru flagowego
Jest réwna 1, instrulcja jest wykonywana tak, jak instrukcja
WRC /RET/ /patrz wyzej/. W przeciwnym przypadku wykonywane

jest kolejna instrukcja.

T

T

! I

0200

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

do komérki pamigci o adresie obliczonym przez zmniejszenie o

1 zawartosci rejestru SP. Zawartos$é osmiu m2odszych bitdw
Jestru PC jest przepisywana do komérki pamigci o adresie o

i

-
2

bl

czonym przez zmniejszenie o 2 zawartosci rejestru SP. Zawur-

tosd rejestru SP jest zmniejszana o 2, Nastepng wykonywang

instrukcjg jest instrukcja o adresie oblicgonym przez pomno-
zenie liczby restartowe] n przez 8. '

1

1

N

N

Nty

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

/

MC1 1) C2ailprl=hCs
m;‘%’i“}”f"l"lw"?ﬁW f
RSTE ini= /RST/ /restart/
[/se/ - 1] =— /pcH/
[/s®/ - 2] = /pCL/
ISPl e /SP/ = 2
/PC/ —— 8 = /NNN/
Zawartosé osmiu starszych bitéw rejestru PC jest przepisyuana

=
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G OB RO
TT3171 17213

=1

0000 0 01000 0 W WiN 000

Licznik rozkazéw po restarcie.

_gggg_ /PCHL/ /przepisz pare rejestréw do licznika
e programu/
/PCH/ = /H/ '
/PCL/ = /L/

Zawartoéé rejestru H jest przepisywana do osmiu starszych
bitéw rejestru PC. Zawartodé rejestru L jest przepisywana
do osmiu m¥odszych bitéw rejestru PC.

| e e ¥

| B e |
110 1001

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

PST rp. /PUSH rp/ /przepisz do stosu parg rejestréw/
[/sB/=1] = /rh/ .

[/se/-2] ~ /r1/

/SP/ =— [SP/-2 :
Zawartosé pierwazego rejestru pary rp Jest pnzepisywana do
koménki pamiegci o adresie obliczonym przes gmniejszenie o 1
zawartosei rejestru SP. Zawartosé drugiego rejestru pary rp
Jest priepisywana do komérki pamigci o adresie obliczonym
przez zmniejszenie o 2 zawartodci rejestru SP.



= 60

Zawartos$é rejestru SP jest zmniejszana o 2.
UNAGA: jako para rejeqtréw rp-nie moze byé wykorzystywany
‘rejestr SP.

] | ] T T

1| R PE0RE) O ol

Modyfikoﬁane bity rejestru flagowego: -

MC1 1) MC2 (5 | NC3 (5
T1]T2[T3 |14 (TS5 [T1][T2[T3[T1]|T2]|T

PST PSW /PUSH PSW/ /przepisz do stosu siowo
: : stanu procesora/

[/sp/-1] —— /a/
[/sp/-2),— /c¥/,  [/se/-2],— 1,  [/sp/-2], =— /P/,
/se/-2],— o, [/sp/-2], =—/ac/, [/sp/-2]; = o0,

[/sp/-2) =12/, Wse/-2l% ==/s7ie

/SP/ —— /SP/=2
Zawartosé rejestru A jest przepisywana do komérki pemieci o
adresie obliczonym przez zmniejszenie o 1 zawartosci rejestru
SP. Zawartos$é rejestru flagowego jest przepisywana do komdrki
pamieci o adresie obiiczonym przez zmniejszenie o 2 zawarto-
Sci rejestru SP.Zawartos$é rejestru SP jest zmnicjszana o 2.

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

MC 1 Q) MC2 (5) [ NMC3 (5)
1[T2 [T3 [T4 [T5]T1[T2|T3|T1][T2]T

Jemsbreih i die e 20515 0
S Z 0 | AC 0 P 1| CY

Komérka pamigci, do ktdrej zostax przestany rejestr flagowy.



Sies

PBR_ TP ;‘/POP rp/ /poblerz pareg rejestréw ze stosu/

/r1/ =— [/sP/]
frh/ - [/SP/+1] o
/SP/ == . /[SR/+2 ; e -

zawartosé komérki pamigci o adresie umjeszczonym w rejestrie
SP jest przepisywana do drugiego rejestru pary rp. Zawartosé
komérki pamigci o adresie o 1 wigkszym jest przepisywana do
pierwszego rejestru pary rp. Zawartosé rejestru SP jest zwie-
kszana o 2. UWAGA: jako para rejestréw rp nie moze byé wyko-
rzystywany rejestr SP.

¥ I |

T T E
1 1 IREP 1200 0 1

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -~

MC2 @) | MC3 U
2 y

)
1[T2[T3] T4 T

PBR _PSW /POP PSW/ /pobierz ze stosu siowo stanu
procesora/

e/ ~ [/sP/)y /B — [/SB/], , /ac/=-[/s®/], ,
12/ == [/skl]g =  /8/ == [/SP/],

/A/ -—[/é%n]
/SP/ —=— /SP/+2

Zawartosé komérki pamigci o adresie umieszosonym w rejestrze
SP jest wykorzystywana do odtworzenia wartodci bitdw rejestru
flagowego. Zawartosd komérki pamigei o adresie o 1 wigkszym
Jest przepisywana do akumulatora. Zawartosé rejestru SP jest
zwigkszana o 2. S ' 7




e

lodyfikowane'bity reJesfru’flagowégo: 255, PyeCY:y AC

WHL /XTHL/ ' /wymien pare rejeetréw HL z wierzchoz-
kiem stosu/

/L/ =—[/s®/]

[H/=— [/S P/+ 1}

Zawartoéé komdrki pamigcl o adresie umieszczonym w rejestrze

SP jest wymieniana z iawartoéciq rejestru L. Zawartosé komdr-
ki pamigci o adresie o 1 wiekazym Jest wymieniana z zawartos-
cig rejostru He

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

DEAER" MC MC4 (5) | MCH (&)
m% 2 (T ]T2]T3[T1[T2]T3]T4]T5

SPHL  /SPHL/ /przepiss parg rejestréw HL do wskai-
' nika stosu/

/8P/ =—/8//L/
Zavwertedd pary rejestréw HL jest przepisywana do rejestru SP.

29§ 2 | L v

§ 3 ETTLT T
Yl 11970509

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

—
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WE _port /IN port/ , /wczytajfdané/

/A/ nm/danel ‘

Drugl bajt instrukcji Jest umieszczany na oséniu starszych i
na oémiu miodszych liniach szyny adresowej. Dane umieszczone
na szynie danych przez adresowane urzgdzenie wejsciowe sg

wpisywane do akumulatora.

port

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

T () [ hc2e (2) [ 2NG3. (6)
S [r3[r4 T ]T2] T3t [T2]13

WY port /OUT port/ /wyprowadz dune/

/dane/ ~— /A/

Drugi bajt instrukcji umieszczany jest na osmiu starszych i
na osmiu miodszych liniach szyny adresowej. Zawartosé akumu-
latora jest umieszczana na szynie denych w celu transmisji do

adresowanego urzgdzenia wyjsciowego.

L} L Ll T

1 Yz ]
Ja 10 =0 als =0 08

port

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

MCT (1) MC2 (2) | MC3 ()]
T1]T2 [T3[T4]T1[T2[T3[T1]T2]T3




G4

UMS /EI/ /ustaw przerzutnik maski/

Przerzutaik maski przerwéﬁ Jest ustawiany. Przerwanie bgdzie
mogxo nastgpié po wykonaniu nastgpnej instrukcji.

T Tt
Y o ) 0 ey

ModyfikoWane bity rejestru flagowego: -

MG (1)
1] T2 13T

ZMS:- /D1/ /zeruj przerzutnik maski/

Przerzutnik maski przerwan Jjest zerowany.

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

MCY (1) ]
T1lT2[13[T4

STP JHLT/ /stop/

Mikroproucesor wchodzi w stan zatrzymania.
Zawartosci rejestrdw nie zmleniajg sie.

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

MC1__ (1) | ¥C2__ (9). ACSEE
afreimairalnajrefrziT] &= - -




AR

/NQP/

~ 65 -

/nic nie-rdb/l

.pikropronesqg‘nieﬁwykonuje zédnych operacji. Zawartosci reje-
- gtréw nie zmieniajg sig.

\ P77 1 e Peseres e Feoon |
0102002000 0180

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

(]

rejestréw HL

MC1 (1)
T1]T21T 35114
LISTA INSTRUKCJII
Nazwa Odpowiada- Kod Ilosé
mnemo- jqca nazwa Opils instru- taktdw
niczna dla B0OBOA kejdi
1 D ke 4 5
Intrukcje przestan:
"|PRZ ri,r2 MOV r1,r2 Przepisz rejeatr do 01DDDSSS 5
: rejestru
PRZ r,M MOV r /M Przepisz pamigé do re- 01DDD110 1
_ Jestru
PRZ M,r MOV M,r Przepisz rejestr do 01110885 = 7
pamigci
PRD r ‘MVI r Przepisz dane do reje- 00DDD110C 7
stru
PRD M MVI M Przepisz dane do pamig- 00110110 10
| ' ci- )
PDR B IXI B Przepisz dane do pary 00000001 10
rejestrow BC
PDR D IXI D Przepisz dane do pary 00010001 10
: rejestréw DE
PDR H IXI H Przepisz dane do pary 00100001 10




Ligta instrukcji c.d.

PST B

PST D

PST H

PST PSW

PBR B

PUSH B

PUSH D

PUSH H

PUSH PSW

POP B

Wymien pare rejestrow DE

z HL

Instrukcje zwigzane ze stosem:

Przepisz do stosu parg
rejestréw BC

Przepisz do stosu parg
rejestrdéw DE .
Przepisz do stosu parg
rejestréw HL

Przepisz do stosu stowo
stanu procesora

Poblerz ze stosu parg
rejestrow BC

11000101

11010101

11100101

11110101

11000001

~J

1 2 3 4

PAPP B STAX B Przepisz posrednio akumu-00000010
lator do pamigci

PAPP D STAX D Przepisz posrednio aku- 00010010
mulator do pamigci :

PDAP B LDAX B Przepisz posrednio pa- 00001010
migé do akumulatora

PDAP D LDAY. D Przepisz posrednio pa~ 00011010
miec do akumulatora

PAP STA Przepisz bezposrednio 00110010
akumulator do pamiczci

PDA LDA Przepisz bezposrednio 00111010

: pami¢é do akumulators

PRP ‘SHLD Przepisz bezpoisrednio 00100010
parg rejeatréw do pa-
migci

PPR LHLD Przepisz bezposrednio 00101015
pamizé do pary rejestrow

WPR XCHG 11101011

11

11

10




cer

Lista instrukcji c.d.

licznika programu

1 2 3 - : 4 5

PBR D POP D  Pobierz ze stosu parg reje- 11010001 10
stréw DE :

PBRH POP H  Pobierz ze stosu parg - 11100001 10
rejestréw HL

PBR PSW POP PSW Pobierz ze stosu siowo stanu 11110001 10
procesora

WHL XTHL Wymien parg rejestréw. HL z 11100011 18
wierzchotkiem stosu

SPHL SPHL Przepisz parg rejestrow HL 11111001 5
do wskazZnika stosu

PDR SP LXI SP Wpisz dane do wskaznika stosu00110001 10

ZNP SP : INX SP Zwigkoz wskaznik stosu 00110011 5

ZMP SP DCX SP Zmniejsz wskaiZnik stosu 00111011 5

Ingtrukcje skokus

SKC JUP Skocz, 11000011 10

SC JC Skocz, jezeli CY = 1 11011010 10

SNC JNC Skocz, jezeli CY = O 11010010 10

sz Jz Skocz, jezell Z = 1 11001010 10

SNZ JNZ Skocz, jezell Z = O 11000010 10

SP JP Skocz, jezeli S = 0 11110010 10

SM JM Skocz, jezeli S = 1 11111010 10

SPE JPE Skocz, Jezell P = 1 11101010 10

SPO JPO Skocz, jezelli P = O 11100010 10

PCHL PCHL Przepisz pare rejestrow do 11101001 5




LT

Lista instrukcji c.d.

1 2 HAy 4 5
x

Instrukcje skoku do podprogramu: =

KZS CALL Skocz do podprogramu 11001101 17

KC cC Skocz do podprogramu, jezeli 11011100 11/17
CY = 1i

KNC CNC Skocz do podprogramu, jezeli 11010100 11/17
CY =0

KZ CZ Skocz do podprogramu,jezeli 11001100 11/17
Z = 1 = ‘

KNZ CNZ Skocz do podprogramu, jezeli 11000100 11/17
Zi=0

KP CP Skocz do podprogramu,jezeli 11110100 11/17
S =0

KM PM Skocz do podprogramu,jezeli 11111100 11/17
St= ¢

KPE CPE Skocz do podprogramu, jezeli 11101100 11/17
Pe =i

KPO CPO Skocz do podprograﬁu,JeZeli 11100100 11/47
P = 0. s

Instrukcja powrotu z podprogramu:

"|WRC "RET Powrdé z podprogramu 11001001 10

WG RC Powrdéé 2z podprogramu, jezeli 11011000 5/11
CYe =] :

WNC RNC Powréé z podprogramu, jezeli 11010000 5/11
“CY a0 :

Wz RZ Powr$é z podprogramu, jezeli 11001000 5/11
Z =1 :

WNZ RNZ Powréé z podprogramu, jezeli 11000000 5/11
Z =0 :

WP - RP Powrdé z podprogramu, jezeli 11110000 5/11
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Lista instrukcji c.d.

HL

1 2 3 4 5

WM RM Powrdé 2z podprogrému;jezeli ‘11111000 5/11
Si=:4 : ;

WPE RPE Powréé z podprogramu, jezeli 11101000 5/11
Pl= :

WPO RPO Powrdéé z podprogramu, jezeli 11100000 5/11
P=0 '

Instrukcje inkrementacji 1 dekrementacji:

ZNK r INR r Zwigksz rejestr 00000100 5

ZMN r DCR r Zmniejsz rejestr 00000101 5

ZNK M INR M 2Zwigksz pamigd 00110100 10

ZMN M DCR M Zmniejsz pamigd 00110101 10

/NP B, INX B Zwieksz pare rejesirdw BC 0000001 1’ 5

1Z#P D INX D Zwigksz parg rejestréw DE 00010011 5

ZWP H INX H 2Zwigksz par¢ rejestrow HL 00102011 5

ZMP B DCX B Zmniejsz parg rejestréw BC 00001011 5

ZMP D DCX D Zmniejsz parg rejestréw DE 00011011 5

ZMP-H DCX H .Zmniejaz parg rejestrdw HL 00101011 5

Ingtrukcje dodawania:

DDJ r ADD r Dodaj rejestr do akumulatora 10000SSS 4

DZP r ADC r Dodaj rejestr i przeniesie- 10001SSS 4

: : nie do akumulatora

DDI M ADD M Dodaj pamigé do akumulatora 10000110 7

DZP M ADC M Dodaj pamigé i przeniesienie 10007110 7
do akumulatora '

DDA - ADI Dodaj dane do akumulatora 11000110 1

DDP ACI Dodaj dane 1 przeniesienie. = 11001110 i
do akumulatora :

DPR B DAD B Dodaj parg rejestréw BC do 00001001 10

_ HL |
DPR D DAD D Dodaj parg rejestrdw. DE do 00011001 10
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DPR H DAD H Dodaj parg rejestréw HL do HL 00101001 10
DPR SP DAD SP Dodaj wska’snik stosu do HL 00111001 10

Instrukcje odejmowania:

MDJ r SUB r Odejmij rejestr od akumulatora 10010SSS 4

MZP r SBB r Odejmij rejestr 1 pozyczke od 100115SS
akumulatora

DI M SUB M Odejmij pamigé od akumulatora 10010110 7

ﬁZP M SBB M Odejmij pamieé 1 pozyczke od 10011110 7

BN

akumulatora
EDA SUI Odejmij dune od skumulatora 11010110
DR = =SBI Odejmij dane i pozyczke od 11011110 T

akumulsatora

Instrukcje operacji logicznych:

PML r ANA r  Pomndz logicznie rejestr i 10100585 4
» akumulator
RSM r XRA r Odejmij symetrycznie rejestr 101015 4
od akumulatora
IP1G r ORA r Dodaj logicznie rejestr do 10110858 4
akumulatora :
PN r CMP r Pordwnaj rejestr z akumulatorem 10111S5S 4
PML M ANA M  Pomndéz logicznie pamigé 1 10100110 7
| akumulator

RSM M XRA M Odejmij symetrycznie pamigé 10101110 T
_ od akumulatora :
DLG M ORA M Dodaj logicznie pamigd do 10110110 7

akumulatora
PWN M CMP M  Pordwnaj pamigé z askumulatorem 10111110 7
PMD ANI . Pomndéz logicznie dane i akumu- 11100110 7
lator
IRSD XRI Odejmij symetrycznie dane od 11101110 7

akumulatora
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P¥D CPI  Pordwnaj dane z akumulatorem
Instrukcje rotacji:

PCL  RIC Przesui cyklicznie w. lewo -
PCP*  RRC Przesun cyklicznie w. prawo
PLP° RAL Przesun cyklicznie w lewo z

wykorzystaniem CY

ree

RAR  Przesun cyklicznie w prawo z
wykorzystanien CY

instrukcje specjalne:

ﬁIA CMA  Zaneguj akumulator

\USP SIC  Ustaw bit przeniesienia

ZLP  CMC  Zaneguj bit przeniesienia

FDD DAA  Zamief na dwie.cyfry dzlesigine

hnstrukcje we/wys
We. CIN Wczytaj dane

Y OUT  WyprowadZ dane

:;nstrukcje sterujqée:

UMS EI Ustaw przerzutnik maski
ZMS DI Zeruj przerzutnik maski
NIR  NOP Nic nie réb

STPEEHIIT Stop

RST : Restart

b

11111110

00000111
00001117
00010111

00011111

00101111

00110111

00111111
00100111

11011011
11010011

11111011
11110011
00000000
01110110
11AAA111

DLD ORI Dodaj logicznie dane do akumulatora 11110110 7

7

- P

10
10

4
4
4
7
1

1
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