INSTYTUT TECHNOLQGII ELEKTRONOWEJ

UKLAD 8=BITOVEGO MIKROPROCESORA uMCY 7880

Uktad MCY 7880 jest uniwersslnym &-bitowym mikroprocesorem,
grealizowanym w technologii NMOS 2z . bramksg krzemowy.
Ceohy oharakterystyczne ukladu:

- siowo B-bitowe, :

- lista instrukcji zawieranca 72 pozycje,

- 6 rejestréw ogélnego przeznaczenia i akumulator,

- 16=-bitowy licznik programu,

= 16-bitowy wskazZnik stosu,

- 8-bitowa szyna,danych i oddzielna 16-bitowa szyna adrcsowa,

- arytmetyka dwdjkowa /mozliwos$é korekcji dzieaietnej
zawartoscl akumulatora/,

- mozliwoéé bezposredniego adresowanis 256 portdéw
wejdciowych i 256 portdw uyjéciowych sprzggajacych ayatem
mikroprocesorowy z urzgdzeniami zewngtrznymi,

- cykl instrukcji 2 + 9 us /przy ozestotliwodol impulsdw
zegarowych 2 MHz/, , -

- mozliwoséé pracy w urzgdzeniach 2z wektorowym systemem
przerwai,

-zgodnosé sygnaidw "0" i "" ze atandardem TTL,

UkZad MCY 7880 wraz z ukiadami UCY 745424 /zegar/ i

UCY 74S428 /kontroler/ stanowi kompletng jedncstke centralng

systemu mikroprocesorowego /rys.1/. Oprécz mikroprocesora

system musl zawileraé jeszcze pamiegé h_wpisanym programem, np,

ROM MCY 7304 lub ROM MCY 7316, jak réwniez moze byé

wyposazony w pamigé o dostgpie swobodnym, przeznaczong dla

danych i stosu, np, RAM MCY 7102 lub MCY 7114. W zaleznosci
~ od konfiguracji moze takze zawieraé nastgpujgce ukzady

pomocnicze: MCY 7851, MCY 7855, UCY 745405, UCY 745412,

UCY 745414 i UCY T74S416.
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'_ Rys.1., Jednostka centralna systemu mikroprocesorowego
opartego na MCY 7880 _

W typowym systemie mikroprocesorowym,zawierajgcym ukzad

UCY 745428 wszystkie pamigcl sterowane sg dwoma sygnatami
I/0R 1 T/OW. Pola adresowe pamigci programu, pamigci danych
i stosu muszg byé w tym przypadku rozlqozne. Konatrukcja
ukzadu MCY 7880 dopuazoza mozliwoéé pracy systemu mikroprooa-'
sorowego w: txrybie DMA, Do tego celu stusy sygnal HOLD,wpmon
'wadzajqay szyne danych i azynq adresows mikropmoceaora w stan
'wysokiej impedanoji. :
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Rys.2. Rozkad i opis wyprowadzeri uktadu MCY 7860
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dwuklerunkowa tréjstanowa szyna danych; DO-bit

na jmtodszy, :

trdjstanowa szyna adresowa; AO-bit na jmtodszy,

eygnat waznosci sXowa statusu na szynie danych,
sygnat strobujgcy odczyt z pamigci lub ukladéw. we/wy,
sygna waznosci danych na szynie DO-D7 podczas zapisu
do pamigei lub ukaddw. we/wy, ;

sygnat gotowosci pamigci lub ukiaddw we/wy do
przyjgcia lub wystania bajtu danych, _
sygnat oczekiwania mikroprocesora na gotowosé pamigci
lub ukiadéw we/wy do wepSipracy,

eygnaz wprowadzajgcy MCY 7880 w stan wstrzymania,
sygnat potwierdzajgcy stan wstrzymania,

sygnat zgloszenia przerwania,

sygnat zezwolenla na przerwanie,

aygnaz wprowadzajacy MCY 7680 w stan poczqtkowy,
sygnaty zegarowe.

UCC’UBE - gasilanie.
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W ukiadzie MCY 7880 mozna wyroznié nastegpujgce bloki

funkcjonalne /rys.3/:

- rejestry,

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

- rejestr 1 dekoder instrukeji,

- rejestr adresowy z inkrementerem - dekrementerem /uklad
zmniejszajgcy lub zwigkszajgcy zawartosé rejestru o 1/,

- bufor adresowy,

- bufor szyny danych,

- gterowanie centralne,

- sterowanie rejestrami,

- sterowanie arytmometrem.

Charakteryatycznq cechg architektury mikroprocesora MCY 7880

Jest zastosowania Jednego akumulatora oraz szesciu rejestriw.

ogélnego przeznaczenia, ktére mogg byé wykorzystywane
pojedynczo lub parami jako rejestry BC, DE, HL. W bloku
rejestréw znajdujq sig ponadto wskaZniki stosu SP, licznik
programu PC oraz programowo niedostegpna para rejestrdow WZ,
Blok rejestréw jest poXaczony dwukierunkowo przez ukiad
we/wy 1 z wewngtrzng szyng danych, Ukiad we/wy 1 dziata jak
demultiplekser i wzmacniacz zapisu podczas tranamisji infor-
macjl w kierunku do bloku rejestréw, natomiast w drugim
kierunku peini roleg multipleksera. Uklad we/wy 2 dziala
Jako bufor i wzmacniacz zapisu podczas transmisji z ukZadu
inkrementacji/dekrementacji do bloku rejestrdéw oraz peini
rolg ukiadu buforowego przy transmisji z bloku rejestréw

do rejestru adresowego.,

Podczas operacji zapisu lub odczytu rejestr adresowy prze-
chowuje adres komdrki pamigci lub ukiadu we/wy; Rejestr

adresowy siuzy rdéwniez do przechowywania zawartosci wybranej

pary rejestréw podczas inkrementacji lub dekrementacji.
Bufor adresowy zapewnia dopasowanie prgdowe i napigciowe
z uk*adami TTL.
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Blok rejestrdéw, jak rowniez rejestr adresowy sterowane B0
sygnatami z ukiadu sterowania rejestrami. Ukiad ten wytwarza
sygnaty zwrotne do blcku sterowenia centralnego i bloku ste-
rowania arytmometreni.
Rejestr instrukcji przechowuje pierwszy baji instrukcji,
zawierajgcy kod operacyjny. Jego zawartosd Jjest dekodowana
przez dekoder instrukcji, ktdry siitada sig¢ z dwdch matryc PLA.
Jedna z nich /PLA-2/dekoduje instrukcje wyrdznione ze wzgledu
na arytmometr i sterowanie nim. Druga /PLA~1/speknia tg¢ samg
rolg wzglgdem sterowania rejestrami. Arytmometr wykonuje
operacje arytmetyczno-logiczne. Posiada on nastepujgce
rejestry:
- rejestr akumulatorowy A, w ktdrym przechowywany jest jeden
z operandéw przed wykonaniem kaz-
dej dwuargumentowej operacji art-
metyczno-logicznej, & nastepnie
: wynik operacji,
rejestr pomocniczy P, peini rolg rejestru buforowego aku-
mulatora i sfuzy do zapamigtywa-~
nia statych przy wykonywaniu
niektérych dziazai,
rejestr chwilowy T, przechowuje drugi operand. Z tego re-
jestru poprzez multiplekser MPX
moze byé przeeylaha 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 sg przez Jed-
nostke arytmetyczno-logiczng JAL. Komunikacjg zas pomigdzy
nig i rejestrem flagowym F, a wewngtrzng szyng danych zapew-
nia uktad wepézpracy z IDB. Ponadto arytmometr posiada uktad
korekcji dziesigtnej, ktdry przy wykonywaniu rozkazu ZDD /DAA/
wpisuje odpowlednie sZowo korekcyjne do rejestru pomocniczego,.

¥
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Przeptywem informacji pomigdzy ukiadami arytmometru, a takze
pomigdzy arytmometrem a wewnglrzng szyng danych steruje
uktad sterowania arytmometrem SA. Bufor szyny danych umozli-
wia komunikacje pomigdzy wewngtrzng szyng danych IDB,a ukia
dami zewngtrznymi. Moze on pracowaé w jednym z trzech try-
béw zapisu, odczytu lub blokady transmisji. WspdZpracg po-
szczegdélnych blokéw mikroprocesora, a takze koordynacjg jego
wepbidziatania z ukiadami zewngtrznymi steruje blok sterowa-
nia centralnego SC. Zawiera on liczniki taktdw i cykli, wy-
znaczajace scisite przedzialy czasowe, w ktdrych sg wykonywa-
ne poszczegdlne mikrooperacje, ukiad obsiugi przerwan, ukiad
synchronizacji oraz uktad wytwarzania i transmisji siowa

statusu mikroprocesora.
s i o
DZIATAN IE, UKZADU +

Mikroprocesor jest ukiadem synchronicznym. Czas pobrania i

. wykonania 1n3trukcji /nazywany delej cyklem instrukcji/
dzieli si¢ na cykle maszynowe., W czasie kazdego cyklu méazy-
nowego nastgpuje przesianie jednego bajtu pomigdzy mikropro-
cesorem a pamigcig, lub portem we/wy .

. Cykle maszynowe skiadajg sig¢ z tektdw, tj.przedziaiéw czaso-
wych pomigdzy dwoma kolejnymi narastajgcymi zboczami sygnaiu
zegarowego @ 1. ' R

Na poczatku kaidego cyklu maszynowego, z wyjgtkiem drugiego
i trzeciego cyklu maszynowego instrukcji DPR /DAD/ dodania
zawartosci par rejestrdéw, mikroprocesor wystawia na szyng
danych siowo statusu,tzn.informacj¢ o tym, jaka operacja na-
stgpl w danym cyklu maszynowym.

iﬂWqutkiem jest instrukcja STP/HLT/ wejscia w stan zatrzy-
mania oraz instrukcja DPR/DAD/ dodania zawartosci pary reje-
gtréw BC,DE,HL lub wskaZnika stosu do zawartosci pary rejes-
tréw HL.Druga z w.w.instrukcji skada sig¢ z trzech cykli ma-
azynowych, przy czym tylko w pierwszym ma miejsce przesianie
do mikroprocesora /przesylany jest kod instrukecji/. W cyklach
drugim i trzecim wykonywane sg wyigcznie operacje wewngtrzne.



Jednoczesnie sygnai wyjsciowy SYNC Przyjmuje wurtosé 1
/rys.4/. Stowo statusu powinno byé odczytane z szyny danych
podczas koincydencji sygnatow (1 i1 SYNC.

WI——L“\—T1 L"L 12 I/%L;Ei_ i

D2 ——Af—\_-—lluL_
SYNC ~——— | -
_@fotus_“

e

Rys.4. Przebiegi czasowe dla sygnatu SYNC i stowa statusy

Wezystkie mozliwe stowa statusu zamieszczone sq w tabeli.

' Skowa statusu uktadu MCY 7880

Lp. Stowo statusu Operacja, ktdra nastgpl w danym cyklu
D7 s DO maszynowym |

1 10100010 . Pobranie kodu operacyjnego instrukcji

2 1 10000010 Odczyt z pamigci

_j 00000000 Zapis do pamigci

4 10000110 | Odezyt ze stosu.

5 : 00000100 Zapis do stosu

6 01000010 - Odezyt z ukladu wejscie/wyjscie

7 | ooo10000 Zapis do ukladu wejscie/wyjscie

8 06100011 Przerwaniq

9 10001010 Wejscie w stan zatrzymania

10 00101011 ﬁizerwanie—wyjécie ze stanu zatrzyma-

a




Wlayatvmie mikroprocesorcwym srowa statusu sy zupamigtywane

w ukitadzie kontrolera UCY 745428, Ukiad ten generuje rna ich
podatawie sygnaty zapisu do pemigci, odeczytu z pamigci, za-
pisu do uktadu we/wy, odczytu z ukfadu we/wy oraz sygnat po-
twlerdzenia przerwania.

W dalszej czgsci siowa stntusu okreslane bgdg numerem, pod
ktérym wystgpuja w tabeli 1. W zaleznosci od rodzaju operacji
przeprowadzanejl w danym cyklu maszynowym, cykle maszynowe bg-
dg okreslane jeko cykle occzytu, zapisu, wejscia w stan za-
trzymania lub bardzie] szczegbéXowo, jako cykle pobrania
kodu operacyjnego instrukcji, odeczytu z pamigci itd.
Sekwencje zdarzen dla cykli maszynowych odczytu i zapisu zo-
stang omdéwione na przykiaidzie instrukcji PRZ M,r/MOV M,r/
zapisu zawartosci jednego z rejestréw ogbélnego przeznaczenia
do komdrki pamigci o adresie okres$lonym zawartoscig pary re-
jestréw HL /rys.5/. . .

W plerwszym cyklu maszynowym ma miejsce pobranie kodu opera-
cyjnego instrukcji. Na szyng danych wystawione jest siowo
statusu 1 /Tabela 1/, a ns szyng adresowg - zawartosé liczni-
ka programu, Sygnaz DBIN przyjmuje wartosé 1 w takcie T2,
Cykl maszynowy pobrenia kodu instrukecji dla instrukcji

PRZ M,r/MOV M,r/ trwa pruynajmniej cutery takty. Podczas tuk-
téow T1-73 ma miejsce pobranie kodu operacyjnego, w takcie T4
wykonywane s3 wyigcznie operacje wewngtrzne. Czas trwania te-~
go cyklu moze byé przediuzony o dowolng liczbe talktdw Ty
/tzw, taktdw oczekiwania, sygnatem READY. W tym celu sygnazx
READY musi przyjgé wartosé O najpdiniej na czas tpe przed
opadajgcym zboczem @2 w tLekcie drugim. W czasie taktdw ocze-~
kiwania na wyjsciu WAIT Jjest poziém wysoki, a wyprowadzenia
AO-A15 i DBIN nie zmieniajg swoich standw. |

W drugim cyklu maszynowym na szyng danych wystawione jest
stowo statusu 3, a na szyng¢ adresowg -~ zawartosé 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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Sygnat WR przybiera wartosé O w tukcic 713.

Dla niektérych instrukcji cykle maszynowe pobrania kodu opo-
racyjnego instrukcji sg o jeden takt diuzsze. W przypadkach
tych takt T5, podobnie jak T4, jest taktem wykonywania inust-
rukecji. s

Cykle maszynowe odczytu z pamig¢ci, ze gtosu lub ukiadu we/wy
sktadajg si¢ z taktdw T1, 12, Tﬁ /w opreypadku wystapienia stoa-—
nu wstizymania/ i T3. Przebiegajg one tak, jak operucja poora-
nia kodu operacyjnego instrukcji,z tym 2Ze w kazdym cyklu
maszynowym wystawione Jjest odpowiecdnie siowo statusu.

Cykle maszynowe z&pisu do pamigci stosu i ukiadu we/wy rdznig
sig jedynie wystawianymi siowami statusu. Wyjgtkiem jest pig-
ty cykl maszynowy cyklu instrukcji WHL/XTHL/ zamiany zawar-
tosci pary rejestrow HL i wierzchoitka stosu /cykl zapisu do
stosu/, ktdry ma dwa dodatkowe takty T4 1 T5 wykorzystywane
do operacji wewnegtranyche. -

Zadania orzerwan sa zgiaszane przez wysterowanie do poziomu
logicznej "1" wejscia INT. Przerwania sg maskowane wewngtrz-
nym przerzutnikiem, ktorego stan podawany jest na wyjscie
INTE /stan wysoki na wyjsciu INTE oznacza mozliwosé przerwan/.
Przerzutnik maski jest ustawiany 1 zerowany programowo. FPo
wejsdciu uktadu w stan poczgtkowy, jak rdéwniez po przyjeciu
zgtoszenia przerwania, przerzutnik maski przyjmuje wartosd 0.
Warunkiem przyjgcia zgioszenia przerwania jest INT .« INTE = 1
najpdzZniej na czas tig przed opadajgcys zboczem sygnaiu @2

w ostatnim takcie cyklu instrukcji. Po przyjeciu zgioszenisa
przerwania mikroprocesor wystawia na szyn¢ danych siowo sia-
tusu 8 1 nie inkrementuje zawartosci licznika programu.

Po odebraniu siowa statusu & uktady zewngtrzne muszg podad

na szyng danych kod operacyjny instrukcji skoku do podprogra-
mu KZS/CALL/ lub RST. % punktu widzenias mikroprocesora sekwen-
cje zdarzed podczas cyklu przerwania i cyklu pobrania kodu
operacyjnego roznig sig jedynie wystawianym siowem statusu.

W przypadku trzybajtowej instrukcji KiZS/CALL/ w drugim i. trze-
cim cyklu mesZynowymn wystawiane jest siowo statusu 2.



Po przyjg¢ciu zgioszenia przerwania przerzutnik maski Jeat
zerowany nagjblizszym impulsem (2 /¥2 w takcie 1/.
Po zrealizowaniu programu mikroprocesor moze zostaé viprowa-
dzony w stan zatrzymania. Do tego celu stuzy instrukcja STP
/HLT/ /rys.6/.
Po wezytaniu kodu operacyjnego instrukecji STP/HLT/ wartosé
sygnatu READY nie ma wpiywu na przebieg Jej wykonywania.
Przed wejscienm w stan zatrzyﬁania mikroprocesor wystawia na
szyng danych siowo atatusu 9. Stan zatrzymania moze trwad
dowolnie diugo, a wyjscie z niego moze odbyé sig poprzez:
= wprowadzenie uktadu w stan poczgtkowy /pairz nizej/;
- wprowadzenie ukiadu w stan wstrzymania /patrz nizej/;

po zakonczeniu stanu wstrzymenia uktad poviraca do stanu

zatrzymania;
- przerwanie /jezeli przerzutnik maski jeat ustawiony/.

Po przyjgciu zgioszenia przerwania podczas stanu zatrzymania
na szyng¢ danych wystawione jest siowo statusu 10.

Przejscie do podprogramu obstugi przerwania przebilega podob-
nie jak przy przerwaniu poza stanem zatrazyrania,.

W celu przeprowadzenia transmisji danych w trybie DMA nalezy
wprowadzié ukiad MCY 76880 w gtan wgtrzymania sygnatem

HOLD = 1. Jezeli sygnsz HOLD = 1 pojawi sig¢ w czasie cyklu
maszynowego zapisu lub odezytu, to operacja zapisu /odeczytu
przebiega normalnie, a w stan wstrzymania mikroprocesor
wchodzi po jej zakoriczeniu /rys.?/*). W stanie wstrzymania
wyprowadzenia AO-A15 sg w stanie wysokiej impedancji, a na
wyjsciu HLDA utrzymyweny jest poziom logicuzne Jjedynki,
Wyjdcie ze stanu wstrzymania nastgpuje po przyjeciu przez
sygnat HOLD wartosci "0". Jezeli stan wstrzymania trwa dosta-
tecznie diugo, to po wyjsciu z niego mikroprocesor przechodzi

do kolejnego cyklu maszynowego.

*’Zainicjowanie stanu wstrzymania podczas drugiego i trze-
ciego cyklu maszynowego instrukcji DPR/DAD/ przebiega tak,
Jak podczas cyklu maszynowego zapisu.
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Jeseld natomiast wyjscie ze stanu watraymania nastepuje
przed normalnym koncem danego cyklu nigzynowego, to po wyj-
$ciu ze stanu wstrzymania cykl ten pri.ebiega dale} tak, Jjak
przebiegatby, gdyby sygna* HOLD = 1 ni. pojawii sig,

a)
T T2 T3
P11 v

Y, _Jr\ 1—\ 4‘1'
|
ik
l
i
|

AQ :A15 _4L

D0+D7 ,__*St(lf o x_ - l & E
s l | .
PNC [ ’ N o =
WR > { y R |
; { [
4 / ﬁf"'\ |
HOLD T
i |
HLDA i P R
) | Stan wstrzymania 5l
b)
T * *
o1 14 3 i f‘ﬂ.T_":’_._r*\T_Vit},_/-\TlVl"’_r'\T.]__f'\.___
P2 _/Ir\___;?‘x /IrL T\____q—\_—i}ﬂ-u-—/[‘\__zr\__llrx_
| gle et Jix J_ L) __I JLEmr _L St ok L
A0 +A15 [ X n -Stan wytsp&h?j_imp_e,dgngjih 17 1
L_| v et SRS N e 1% R | —
D007 _*ﬁius.‘ )CLI-ELG_ ~wysokie] mpedanc) __;l"_ - Kstatus,
| —
SYNC -/ll T | | f —i I' e -
DBIN f—| = == ! SNt L :
| | : :
HOLD |—/ Lz L |
HLDA : o
Stan wstrzymania &

Rys. 7. Przebiegi czasowe sygnaidéw dla stanu watrzymania

poprzedzonego: a) operacjg zapisu, b) Operacjg
odczytu




15 -

Po wlgczeniu zgsilania mikroprocesor nalezy wprowadzié w
stan poczztkowy. W tym celu sygnaf RLSET. powinien przyjqﬁ-
wartodé 1 na czas przynajuniej trzech taktéw. Mikroprocesor
pozostaje w stanie poczgtkowym dopdki esygnai RESET jest rdw-

ny "1",

W stanie poczqtkowym'licznik programu jest wyzerowany,
INTE = O 1 HLDA = O. Dziafaniu sygnaiu RESET nie podlegaja
rejestry W, 2, B, C, D, E, H, L, wskaZnik stosu, rejestr fla-

gowy 1 akumulator.

DOPUSZCZALNE.PARAMETRY EKSPLOATACYJNE

Dopuszczalne napigcie na

wazystkich wyprowadzeniach u -0,3 + +20 v
wzglgdem Upg % ;
Temperatura otoczenia Ry 4 o
W czasie pracy tamb 0.0 v
 Temperatura przechowywania tstg =55 + +125 %
Moc rozpraszana Pﬁax 1,5 W
PARAMETRY CHARAKTERYST'YCZNE
/U= 12V £ 5%, U v i U % o .0470°C/

DD= "5 5 ] ch 5 - 5%' BB= -5V e 5%. USS- OV, tamb=0'5'70 0/

: Wartosd 1 Warunki

N
azwa parametru Symbol b i [ i Jedn'.pomiaru
1 L 590 3, % 0 TR 30 )

Napigcie wejéciowe Urro Use=1| = |Uqet0,8] V ;
kegara w stanie niskim| 1€ | S8 B .
Napigcie wejéoiowe - |
zggara w stanie wyso- UIHC 9,0 - UDD+1 v
Napigcie wejsciowe u Uca=1 - |Uset0,8] V
w-stanie niskim 1L SS. S§T°
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PARALETRY CHARAKTERYSTYCZIE c.d.

1 2 3.1 4 5 6 1
Napigclie wejsciowe UlH 353 - Uccrl 'l
w stanie wysokim
Napigcie wyjsciowe UoL, - - 10,45 v 1OL=1,9 mA
w stenie niskim
Hapiegie wyjs;;;;e it U_ _—5 7 Y e "_V--“ET“;:;gGHGE-—
w stanie wysokim OH g Ol /
LBB LT . L B B P o el g s s o e S
éredni prad zasilania | I,y 40| 70 | maA
DD/
Sredni prad zasilania Ing 60| 80 | mA
o 1L IR TR, 1052 DY) T i adad (4 Yoy Qgdtyms
Sredni prad zaailania# Ing 0,01 1 | mA
U
s A N B Lol S TRS0S, ERS L7SVTY L bt s mniia
|UpZywnosé :ejsé [ Iy, 10 |/HA SS“UIN<UCC
————— —_ -—I-------r--—----—-—---—--------—--.--—-—-—---._-—----
UpZywn -
rgw;chOéé wejsé zega ICL +10 /uA 55< LQUDD
U l O R TS i ‘---' ------------ -—--.-: -------------------------
ptywnosé wyprowadzeni 100. /UA USSQUINQUSS+
szyny danych pracujg- IDL -------- T . 0,8V
- =2,0 | mA (Uqga+0,8V<U, <
cel w trybie wejscio- i 55+0» BV Uy
wym <Ugc
————————————————————— e G2e e ---————-—-—---——-—----——-—-1-——-—————-———-.
Upzywnosé wyprowadzen +10 uA |U =U
szyny danych i szyny 1 / ADR/DANE™ "CC
adresowej w stanie wy4 "FL | | |77 e
sokiej impedancji -100 | ua |YADR/DANE"
" LUSS + 0,45V
Pojemnoéé waiss segasl aa@ | 1. F.ol BN S SRl e
rowych d e C 17 25 | PF |f5 = 1 MH,
p;-;;;;;E-;;-gg ------- P e Y ki g poagria Wyprowadzenia
J J WE 6 101" PF 115 e miersone
------------------------------ ~==t=-==-=t--~—2podigqczone do
Pojemnosé wyJsé
i o SRR L 0 P BT SN R
Okres szegara /3/ |ty 0,4 | 72,0 | ua
Czas narastania 1 opa- |l
dania sygnalu zegaro- |t ,tf 0 50 | ns
Wego =
_______________________ g J
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PARANMETRY CHAR:KTERYSTYCZNE c.d.

1

Szerokosé sygnatu @i=1

———— T —— ———— - — ]

S . S —— Y

Czas utrzymywanla syg-
natu P2=0 po zmianie
gtanu sygnatu ¢1 na O
Czas utrzymywania syg-
natu §1=0 po zmianie
stanu sygnatu @2 na O
Czas utrzymywania syg—
natu 02=0 po zmianie
stanu sygnazu @1 na 1
OpdzZnienie adresu
wzgledem @2=1 /2/ /4/
Opéénlenie danych
wzgledem @2=1 /2/ /4/
Opéznienie aygnaidw
SYNC, WR, WAIT, HLDA,
wzgledem @1 = 1 lub
g2 =1 /2/ /4/
Opdéznienie sygnaiu
DBIN wzglgdem @2 = 1
/el 14/

D — -

OpdZnienie przejscia
szyny danych w tryb
wejsciowy wzgledem
|92 =1

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

Czas podtrzymywania
canych podczas DBIN=1
Loge 1 /1/

o —— i —— — ) —

PR

e

2 3 14 5 6 1 il
t¢1 60 ns
t92 2:0 as
tD1 0 ns
_______________________ e
tD2 70 ns
i IR, I A (A i, |
tD3 80 ns
————— —-....-——I-————---_—----r—--———--—-———-—_————
tDA 200 ns
"lr ----------------------- o Yo o CL = 100 pF
_tDD 220 ns
tDC 120 ns
----------------------------- CL = 50 pF
tDF 25 140 ns
tp1 tpp | B8
tDS1 30 ns
t
DS2| 150 nas
______ i i s Sl
tDH 7/ ns

——
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- PARANETRY CHARAKTERYSTYCZNE c.d.

1

ino

sygnatu INTE wzyledem

tpdénienie zrﬁiariy ‘gtanu
g2 = 1 /2/ /4/

matu READY podczas
g2 = 1 -

{gnazu HOLD podczas
ee = D

D T I e S . — A D S e

gnazu INT podczas
g2 = 1

Czas podtrzymywania sy-

czas @2=0 i HOLD pod-
czas (2 = 1 :

|ny adresowej 1 szyny
danych w stan wysokiej
impedancji wzgledem

mania

Czas podtrzymywania _
adresu przed zmiang WR
na 0 /2/ /4/

Czas podtrzymywania
danych przed zmiang
WR na 0. /27 /4/

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

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

‘Opéinienie wejscia szy-
sowej w stan wysokiej

impedancji wzgledem
HLDA =1 /2/ /4/

oo o o e  ————— ——— -

Czas podtrzymywenia 8y-|
Czas podtrzymywania ey-|

Czas podtrzymywania sy-|

e L Ry T pemap— Wy

gnatéw READY i INT pod-|:

R e i b bl R T T T R T Epep—"

OpdZnienie wejscia szy-|

@92 = 1 dla stanu wstray}

o e e e - -

bt B i Ll L R TR P —— e .

I e D S Y = — . P o e - e -

e

|danych i szy-

‘ny danych i szyny adre-|

o e ———————— -

dla wyprowa~
dzen szyny

ny adresowej;

dla wyjéé WR
HLDA i DBIN.
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PARAMETRY CHARAKTLZRYGTYCZNE c.d.
1 2 3 4 D 6 1

Opéinienie wejscia
azyny danych i szyny ;
adresowej w atan wy- typ /9/ warunek ze
sokiej impedancji str. 18

wzgledem WR=1 /2//4/

S ——

b —— ey o S

Czas podtrzymywania E
adresu po DBIN = 1 tAH' =20
podczas HLDA=1 /2//4/

ns

Wyjadnienia 1 uwagl do tabelil PARAMET.Y CHARAKTERYSTYCZNE
/pkte 1-9/ 1 rysunku 10 /pkt. 10-13/: '

|
|

1e Uune wejsciowe’ powinuy pojawié silg podczas sygnaztu DBﬂ

. S
5onsl’ltDF"‘jona ?

‘py =
tpp 3 Ppp <20ug v
2.
Wyjécie
MCY 7880 -«

L.
_ I L @ 150 uA

Rys. 8. Ukiad obcigzajgcy

X tCY= tD3 + trg2 + tﬂZ + tfﬁZ + tD2 + trﬁ.‘ } 480 ns.,.
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4. Typowa zmiana opdinienia sygnaldéw wyjsciowych w funkc ji
zmiany pojemnosci przybierze postad, jak na ‘rysunku 9.

vy

A opoznienia (ns)

AC = Crzecz - Cspec(pF)

Rys. 9. Typowa zmiana opézZnienia sygnaidéw wyj$éciowych
' w funkcji zmiany pojemnosci obcigzenia

Zmiana ta dotyczy #gczenia ukiadﬁ MCY 7880 z ukiadami o
UIH = 3,3 Vs '

a/ maksymalny czas nnrasfénia sygnatu wyjdciowego od 0,8 do
3,3 V Jest réwny 100 ns pray CL = cﬂpeo'
b/ opéinienie sygnatu wyjsciowego /mierzone do chwili osig-
~ gnigela 3,0 V/ jest réwne SPEC + 60 ns przy C; = IS
¢/ jezeli GL:>CBPec naley dodaé_O,G na/pF; JeZel#

cqucapec nalezy 0djqé od zmodyfikowanego opdZnienia
0,3 ns/pP,
5. tuy = 285y - tD3 - trGE - 140 nas.

7. Podczas trwania sygnatu HLDA'tWD = tya = typi pPodozas
braku sygnaiu HLDA tUD"'tWA @ tDl + t£¢2 + 10 ns.

8. tHF = tD3 + trG? - 50 ns.
90 th = tDj + trgz e 10 ne.

10. Przez ten okres dane muszg byé podtrzymywéne podczas DBIN
i 73, i
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11. Przez ten okres sygnat READY musi byé podtrzymywany pod-
czas T2 lub Tw.

12, Przez ten okres sygnat HOLD musi byé podtrzymywany pod-
czas T2 lub Tw przy wchodzeniu w stan wstrzymania oraz
podczas 13, T4*,t5*i Tyg ¥ stanie wstrzymania /zewngtrz-
na synchronizacja nie jest wymagana/.

13. Przez ter okres sygnat INT musi byé podirzymywany pod-
czas ostutniego taktu cyklu instrukcji, po ktirym ma
nastqpié przerwanie /zewngtrzna synchronizacja nie Jjest
wymagana /.

i 52 r8S

e e bl e g
' 1

13,220,25

9
|

max 15,65

max

3

minQ5] [584

o
£
J
i+
ls
_—

Rys. 11. Obudowa ukZadu MCY T880ON




LISTA INSTRUKCJI

Lista instrukcji mikroprocesora MCY 7880 zawiera nastgpujgce
rodzaje instrukcji:

1/ Instrukcje przestan /przestania danych migdzy rejestrami
oraz miedzy rejestrami a pamigcig/,

2/ Instrukcje arytmetyczne /dodawanie, odejmowanie, dekremen-
tacja 1 inkrementacja danych zawartych w rejestrach lub
pamigci/, _ '

3/ Instrukcje logiczne /suma logiczna, iloczyn logiczny,
réznica symetryczna, pordwnanie, przaaunjgcie‘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/. '

Pogtaé danych 1 instrukecji

Pamigé waplipracujgca z mikroprocesorem MCY 7880 jest zorga-
nizowana w komdérki o diugosci 8 bitéw /1 bejt/. Kazdej ko-
mérce jest przyporzadkowany adres o dtugoscl 16 bitéw.Postaé
danych binarnych umieszczonych w komdérce pamigci oraz ozna-
czenia poszczegdlnych bitéw sg nastgpujgces

i I I 1 I I
D7 ;D6 ‘D5 D4 D3 D2 D1 DO
MSB ' . ISB

Bit DO odpowiada najmiodszemu bitowi danej /LSB/, a bit D7

najstarszemu /MSB/. ‘
Instrukcje mogg mieé diugosé 1, 2 lub 3 bajtéw. Kolejne bajty
instrukcji wielobajtowych zajmujgq kolejne komérki pamigei.



. B4

Adres instrukcji jest adresem plerwszego bajtu

D DO kod operacyjny

Instrukcja jednobajtowa

; T Y T T T T

‘plggygzx D7 DO | kod operacyjny
| | L] 1 L ] L}

d;:g% D7 DO | dane lub adres

Instrukcja dwﬁbaJtowa

) ' : - ! . ¢
pigﬁggzy ¢ | D7 ' DO | kod operacyjny
T T T I LI I LI
R P | i
" ; . : dane lub adres
trzeci : : i '
bajt ad | -

Instrukcja trzybajtowa
resowan )
Mikroprocesor MCY 7880 ma nastgpujgce rodzaje adresowania:

1/ beﬁpqéreﬂhie}._ S A _ _

-w przypadku adresowania pamigci adres podawany Jeat w
drugim i trzecim bajcie instrukcji,

- W przypadku adresowania rejestru wewngtrznego adres re-
Jestru zawarty jest obok kodu instrukcji, w plerwszym
bajcie instrukcji,

2/ podrednie: w plerwszym bajcie instrukeJi, oprécz kodu in-

' strukcji, podawany jest adres pary rejestrdw-wewnetqznych,
zawierajgcych adres pamigei,

3/ natychmiastowe: dane zawarte 83 W drugim lub w drugim i
trzecim bajcie instrukeji,




N
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Instrukcie skoku majg nastgpujgce sposody okreflania ad -esu
instrukcji, do ktdérej ma byé wykonany sxok:

1/ bezposrednie; drugi i trzcci bajt instrukcji zawilera)g
adres /z wyjgtkiem instrukcji R3T, drugi bajt z:wlera
mtodsze bity adresu, a trzeci starasze/,

2/ posrednie: instrukcja okrzs$la pars rejestrow, ktére za-~
wierajg adres /plerwszy rejestr pary zawiera stursze bity
adresu, a drugi - miodsze/.

Instrukcja RST okresla adres za powocyg liczby restartowej n
/opis instrukcji str. 29/.

Rejegstr_flagowy

Podczas wykcnywania’ pewnych instrukcji_sq.modyfikowane po-
szczegdlne bity rejestru flagowego. W opisie kaizdej instruk-
cji podano, ktére z bitéw rejestru flagowego sg modyfikowane.
Jezeli nie zaznaczono inaczej, sposéb modyfikac;i poszcze-
*gélnych bitéw jest nastepujgcy:

Bit zera Z: Jezell wynik wykbnania inetrukcji przy-
biera wartosé 0, wtedy Z jest zerowany;
W przeciwnym przypadku Z jJjest ustawia-
ny. ' :

Bit znaku S: Jezeli najbardziej znaczgcy bit wyniku
operacji ma wartosé 1, wtedy S jest
ustawiany; w przeciwaym pruypadku S
jest zerowany. _

Bit parzystosci P: Jezeli suma modulo 2 wsezystkich bitdw
wyniku operacji jest rdwna O, wtedy P
jest ustawiany; w przeciwnym przypadku’
P jest zerowany.

Bit przeniesienia CY: Jezell podczaé wykonywania dodawania
ma miejsce przeniesienlie z najbardziej
znaczgcej pozycji 1lub podczas wykony-
wania odejmowania /pordéwnywania/, po-
zyczka dla najbardziej znaczgcej pozy-
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cji - CY jest ustawlany; w przeciwnym .
przypadku CY jest zerowany.

Bit przeniesienia

pomocniczego AC: Jezell podczns wykonywania dodawenia
ma miejsce przeniesienie z pozycji
czwartej lub podczas wykonjwania odej~
mowania /pordwnania/ ma miejsce po-
zyczka dla pozycji czwartej - AC jest
ustawiany; w przeciwnym przypadku AC
Jjest zerowany.

Oznaczenig
Przy opisie instrukcji stoaowane 88 nastgpujgce oznaczania:

akumulat?r - rejestr A,

adr - adres 16-bitowy,

dane - dane 8-bitowe,

dane 16 - dane 16-bitowe, il ",

bajt 2 - drugi bajt instrukcji,

bajt 3 - trzecl bajt instrukcji,

port = B-bitowy rejestr buforowany uktadu we/wy,

r, rl, r2 - jeden z rejestréw A,B,C,D,E,H,L,

DDD, S88 - 3-bitowe oznaczenie jednego z rejestréw A,B Cs
D,E,H,L /DDD =~ rejestr do ktdrego dane sg wpi-
sywane; SSS - reJeatr, z ktorego dane 88 pobie-
rane/:

DDD lub. SSS rejestr
"M A
000 B
001 c
010 D
011 E
100 H
101 L
rp - jedna z par rejestrdw: :

B - okresla parg BC /B jest starszym rejestrem




RP -

rh -
rl -
PC -
PCH -
PCL -
- SP -
SPH C -
SPL -
r -
2,5,P,CY,AC-

~r
o

+ < & > 1

o

pary, a C mtodszym/,

D - okreséla pare DE /D jeat starszym

pary, a E miodszym/,

rejestrem

H - okres$la parg HL /H jest starszym rejestrem

pary, a L mtodszym/,
SP - 16-bitowy wskaZnik stosu,

2-hitowe oznaczenie jednej 2z par rejestréw

RP para rejestrow
00 BC
01 DE
10 HL
1 ; SP

pierwszy /starszy/ rejestr pary,
drugi /miodkzy/ rejestr pary,
16-bitowy licznik rozkazdw,

8 starszych bitéw licznika rozkazdw
8 mtodszych bitéw licznika rozkazéw
16-bitowy wskaZnik stosu,

8 starszych bitéw wskaZnika stosu,
8 mXodszych bitéw wskaZnika stosu,
m-ty bit rejestru r /M = 0,1...7, r
ro = LSB/,

bity rejestru flagowego:

Z - zersa, :

S = znaku,

P - parzystosci,
CY - przeniesienia,

AC - przeniesienia pomocniczego,'

zawartosé komérki pamieci,
zawartosé rejestru,

jest przepisywane,

iloczyn logiczny /AND/,

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

suma,

= MSB,

7



MCi

T3
Tz

ogob

- OB =

: #B4Hica /w kodzie uzupetnlenis do 2/,

iloczyn,

wymien zawartosd,

negacja logziczna np. A,

liczba restartowa /n = 0,1,..7/,

iiczba restartowa w kodzie vinarnym

3-bitowe oznaczenie warunku wykonania inétrukcdi.
Warunkiem wykonania instrukc¢ji moze byé stan jed-

nego z bitow rejestru flagoegos

cca warune.;
000 - Z2=0
001 4=1
01C CY=0
011 CY¥=1
100 ' P=0
1019 P=1
110 , S=)
111 S=1

i-ty cykl maszynowy, i = 1,2,...,5,

J-ty takt cyklu maczyncwego, j = Vs PgnnnyDy
takt w stanie zatrzymania, '
liczba porzgdkowa stowa staiuau wg tabeli 1
/8%2.8/, K = 1,2,.44,10

Kazda instrukcja jest opisana wedtug nsstgpujacego schematu:

1 2 3
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1-Nazwa mnemoniczna instrukcji,

2-Nazwa mnemoniczna odpowiadajace]j instrukcji dla ukiadu
8080A Intel /w nawiasach/,

3-Nazwa instrukcji /w nawiasach/

4-0pis symboliczny dziatania instrukcji,

5-0Opis stowny dziatania-instrukcji,

6-Postaé instrukcji w pamigcei,

T-Wyszczegdlnienie bitdw rejestru flagowego modyfikowanych
podczéa wykonywania instrukcji, i

B8-Wykres czasowy przebiegu wykonywanla instrukcji z uwzgle-
dnieniem wystawianych siow statusu i minimalnej ilosci
taktéw w poszczegélanych cyklach maszynowych. Cykle maszy-
nowe opuazczane_w przypadku niespeinienia odpowiedniego
warunku sg zakreskowane,

9-Ewentualne informacje dodatkowe.

Opie instrukcii

Instrukoje przesiah

PRZ ri, r2' /MOV r1, x2/ /przepisz rejestr
/r1/ =—/r2/ ' do rejestru/.
Zawartosé rejestru r2 jest przepisywana do rejestru ri,

L L 1 1 L)

o Al m. p B {8 8.8

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

SO
™ T2 ['T3 04 [T5

ZBL Ty M MOV r, M/ /przepiaz.pamigé do
/r/‘**[/ﬂ//L/j rejestru/




N

Zawartosé komdrki pamigci o adresie umieszczonym w parze
rejestréw HL jest przepisywana do rejestru r.

L] L L L

0o 1 ) s S - S I N TR

Modyfikowane bity rejestru flagowegos: -

e T 2]
T4 7z [T3 104 [T [T2173

f

PRZ M, r i [ /MOV M, r/ /przepisz rejestr
L8771/} =—/r/

do pamigci/

Zawartosdé rejestru r jest przepisywana do komdrki pamigci
0 adresie umieszczonym w parze rejestréw HL.

Modyfikowane bity rejeafru flagowego: -

; I NO) ()|
™M | T2[T3[TE ™1 )T T3

PRD r, dane - /MVI r, data/ /przepisz dane do
/) ~—" fbajt 2/ rejestru/
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Drugi bajt instrukcji jest przepisywany do rejestru r.

Modyfikowane bity rejestru flagowegos: -

MCT MCa (2
T T2 % é;l'fl" E| M2 T3]

PRD M, dane /MVI M, data/ .  /przepisz dane do
[./80/5f }oe— foad® 8f . " - . pamigci/
Drugi bajt instrukcji jest przepisywany do komdrki pamigci
o adresie umieszczonym w parze rejestréw HL. : ;

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

T ) T2 &) [ M3 (3
M T2 [T3[TL [T [T2 T3 |19 [T2] 1.




PDR rp, dane 16 /iX1 rp, data 16/ /wpisz dune do
frh/ =—— [bajt 3/ pary rejestriw/
/rl/ —=— /[bajt 2/ “

Trzeci bajt instrukcji jest wpisywany do pierwszcgo rejes-

tru pary rp. Drugi bajt instrukcji jest wpisywany do drugie-

g0 rejestru pary rp.

1 s e e

1 i sk
O O|R P|O 0 0 1

miodsze bity danych

Btarsze'bity danych

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

L 4

WMCT( M2 YT M)
B e sl S N e s [T2]T3

PDA adr /LDA addr/ - /przepisz bezposrednio
/A/~—[/bajt 3//bajt 2/ ] pamigé do akumulatora/

Zawartos¢ komdrki pamigci o adresie umieszczonym w drugim
1 trzecim bajcie instrukcji Jest przepisywana do akumulatora.

miodsze bity adr

starsze bity adr




£

13

13l

Modyfikowane bity rejestru flagowegos -

PAP adr

HMCT (1) MGe (@) | w63 2 [ .MC4 (2)
O R U B N o W Pl B
/STA addr/ /przepisz bezpo-

[/bajt 3//vajt 2/| —=— /A/

Srednio akumula-
tor do pamigci/

Zawartosdé akumulatora jest przepisywina do komdrki pamigci
o adresie umieazczonym w drugim i triecim bajcle instrukcji.

f

| e T
G .-0

™

1

0

m¥odsze bity adr

starasze bity adr

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

TCE

PPR adr

WT ) [ 2 @[ M3 )
T [T2 T3 [T4 T3 [T2 [T3 [T [T2] T3 T‘:‘[T?lgﬁ%'
/LHLD addr/ /przepisz pamigé do pary

/L/ <~— [/vajt 3//vajt 2/]
/H/ =— [/vajt 3//oajt 2/ + 1]

Zawartosé komdrki pamigci o adresie umieszczonym w drugim

reje

striw/



o 3 -

i trzecim bajcie instrukcji Jest przepisywans do rejestru L.
Zawartodé nastgpnej komdrki pamigci jest przepisywana do
‘rejestru H,

- mitodsze bity adr

gtarsze bity adr

2

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

Ne1l ) T M2 Oy TS ) TMCE: O TS0
fEEL@TTj(]gf_- 4 Tﬁjﬁ%‘]% T2 [T [T T2 T3 [T1 [T2] T

_PRP adr /SHLD addr/ /przepisz'bezpaérednio pare
[/baJt 3//vajt 2/] — rejestrdéw do pami@ci/
[/bajt 3//vajt 2/+ 1] =—pmy/ ;

Zawartosé rejestru L Jeat przepisywana do komdrki pamigei

-0 adresie umieszczonym w drugim i trzecim bajcie instrukcji,
Zawartosé rejecstru H jeat przepisywana do nastgpnej komdrki
pamigci., ' ; '

[} L

¥ L} L] ] .
-0 1T.0.0- 0 1% 8

mtodsze bity adr

stareze bity adr




G R

Modyfikowane bity rejestru flagiwegd: -

S D) Q—‘“**T“@“““u NOARSNON
T T TT3T T 1\1[ o ] N o ] BN e ) 11[1 [y

PDAP rp /LDLX rp/ /przenisz poérednio pamigé do
- . akumulatora/
/A ~— L/I‘P/J
Zawartosé komdrki pamigci o adre~ie umieszczonym w parze
rejestréw rp jest przepisywana d: akumulatora.

Uwaga: mozna wykorzystywaé jedynie pary rejestrdiw BC i DE.

Modyfikowane bity rejestru fleagowsgo: -

‘ e m:
"TﬂTTQTTj.Efﬁﬁ]E ffn

PAPP rp /STAX rp/ - /przepisz posrednio akumulator
D%?/] i AR do pamigci/

Zawartosé akumulatora jest przep sywana do komdrki pamigci
0 adresie umieszczonym w parze rcjestrdw rp.
Uwagas mozna wykorzystywaé jedynie pary rejestréw BC i DE.




.35

Modyfikowsne bity rejestru flajowego: -

G Ch) A
Fltr]:l-':lrrj ['71 le-{]rp |‘f71

WPR /XCHG/ /vymien parg rejestrdéw/
R === D
/L =— [E/

Zawartosd rejestréw H i L Jest wymieniana z zawartoscig
rejestrdw D i E.

Modyfikowane bity rejestru flagowego: ~

T
LN v e

Instrukeje e nytmetyozne

DDJ r /ADD x-/ /dodaj rejestr do akumulatora/
/A) =—— [N/ + [vr/

Zawartoié rejestru r jest dodawana do zawartosci gkumulatora,
Wynik zapisywsny jest w akumulatorze.

10 0 0 0|8 8 8




= 3T =)

Modyfikowane bity rejestru flojowego: 42, S, P, CY, AU

N |
5 R L L

DD M /ADD M/ _ /¢ndaj pamicé do akumala-—
/A/ - /ﬁ/ + [[H//L/J _ tOI‘&/

Zawartosé komérki pamigci o adresie umieszczonym w parze
rejestréw HL jest dodawana do zawariodéci akumulatora.
Wynik zapisywany jest w akumulatorzec.

T T T T T T () 1
1 0 0 0 C 1 -1 flJ

 Modyfikowane bity rejestru flagowegs: %, S, P, CY, AC

ﬁ,.ﬁ?ﬂ.é%%mJ
_.Tﬂ T z-l Jj\ 7}
DDA dane /ADI data/ /dodaj dane do akumulatorsa/

/A/ ~— /A/ + [bejt 2/
Drugi bajt instrukcii jest dodawany do zawartosci akumulato-
ra. Wynik jest zapisywany w alkumulatorze,

1 ¥ Y

R A N
1 1 0 00 v 1 O

dane




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

s

DZP r /ADC‘r/ /dodaj rejestr i przeniegienie

/M)~ [A] & Il + [CY/ do akumulatora/
Zawartosé rejestru r oraz bit CY rejestnu flagowego sg doda-
wane do zawartosci akumulatora. Wynik Jest zapisywany w aku=

mulatorze.u
T T T T 2 | bt = :
1 00 0118 '8 E]

Modyfikowane bify rejestru fiagowego= 4y S, P, CY, AC

¥

"""" BT :
“tm TS

DZPr M /ADC M/ /dodaj pami¢é i przeniesienie
do akumulatora/
/il =— /AL + [/H//57])+ f0X7
Zawartosé komdvki pamigei o adresie umieszczonym w parze
rejestrédw HL oraz bit CY rejestru flagowego sg dodawane do
zawartosci ekumulatora. Wynik jest zapisywany w akumulatorze.

1 L3l 1 T

SEas eam o
V08 Gl ~F B0
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E@Q&tik@wgm bity rejestru flagowego: z, S, P, 0¥, AG

MCT (1 MC2 () |
e T e Ty

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

_ /Al =—/A/ + /bajt 2/ + /CY/
‘Drugi bajt instrukcji oraz bit CY rejestru flagowego EE) doda-

wane do zawartosci akumu}atora. Wynik Jest zapiaywany w aku-

mulatorze. ¢ -

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

[ e '.

MDJ r /SUB r/ /odejmij rejestr od akumulatora/
/Al =— [A/ = [/ '

Zawartosé rajeatru r jest odejmowana od zawartodci akumula-

tora. Wynik Jest zapisywany w akumulatorze.

11 00 10ls s's




- A0 -

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

T D
T1LT‘2"['T‘J(TT4““
MDJ M - /SUBM/  /odejmij pamieé od akumulatora/

/A~ /n/ - [/8//0/] |
Zewartosé komdérki pamigci o adresie umieszczonym w parze
rejestréw HL jest odejmowana od zawartosci akumulatora.

Wynik jest zapisywany w akumulatorze.

v

i i ] i i

1001011 0

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

WCT () [ 2 2
¥ T T

4

MDA dane /SUl data/ £ /odejmij dane od akumulatora/
/Al ~—— [A/ - [bajt 2/

Drugi bajt instrukcji jest odejmowany od zawartosci akumula-
tora. Wynik jest zapisywany w akumulatorze.




Modyfikowane bity rejestru flagowe,c: 2, S, P, CY, AC

RETUSVS1 1 U i

MZP r - /SBB r/ /odejmij rejestr i ypozyczke od
akumuletora/
/A ~— [N/ - /v/ - [CY/
Zawartosdé rejestru r oraz bit CY rejestru flagowego sg odej-
mowane od zawartodci akumulatora. Wynik jeat zapisywany w
akumulatorze.

llll_l
1 0 0 t 1|8 8 s

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

‘ MCT_ (1) ]
[ T2 ['T'§(|EL4

MZP ¥ /SBB M/ /odejmij pamigé i pozyczke od aku-
mulatora/

/A/~— [A/ - [/m//0]] - J0Y/ ‘
Zawartosé komérki pamigci o adresie umieszczonym w parze re-
Jestréw HL oraz bit CY rejestru flagowego sa odejmowane od
zawartosci akumulatora. Wynik jest zapisywany w akumulatorze.

L L LI LI

Ty
10 01T 1 1 1 0




& R

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

(o G D O R (oI =)
B e ) Y R e )

MDP dane /SBI data/ /odejmij dane i pozyczke
; i od akumulatora/
/A ~——/A/ - /bajt 2/ - /CY/ _
Drugi bajt instrukcji oraz bit CY rejestru flagowego sa
odejmowane od zawartosdci akumulatora. Wynik jest zapisywany

w akumulatorze, |
| ]

dane

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

SR _jFT]MC1 ;q MC2

ZWK r /INR r/ © [awigksz rejestr/

/v/ <— /r/ + 1

Zawartosé rejestru r jest zwiekszana o 1.
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Modyfikowane bity rejestru flagowego: Z, S, P, AC

(06 )
T2 [P T8

ZWK M /INR M/ /zwigksz pamigé/
[/8//17] =— [/m7/07] + 1

Zawartosé komdrki pamigci o adresie umieszczonym w. parze
rejestréw HL jest zwiekszana o 1.

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

T e Cl W3 T
s 7 L 2R e el

ZMN r /DCR r/ /zmniejszﬂrajestr/
Ir)=—/r/ -1

Zawartosé rejestru r jest zmniejszana o 1.

—
O O|D D D|1T O 1

Modyfikowane bity rejestru flagowego: Z, S, P, AC
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il )
R A

ZMN M /DCR N/ - /zmniejez pumigé/
(/77| ~[r87/17] = 1

Zawartosé komdérki pamigei o adresie unieszczonym w parze
rejeatrow HL jest zmniejszana o 1.

¥ . 1]

Hbdyfikowane bity rejestru fllagowego: 2, S} P, AC

D RGO I QO MC3 O
mm:rﬁ)a IT2[T3 TT"[T?‘PIQJL_ '

WP rp /INX rp/ /zwigksz parg rejestréw/

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

L] L] T B L L

O OJR PO O .3

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

I
™ T2 T3] 5 TS




e

Zup rp  /DCX rp/ /zmniejsz pars rejestréw/
/rh//r1l/ =— [rh//r1/ - 1 '

Zawartos$é pary rejestréw rp Jest zmniejszana o 1. /

== r SR, S (R |
Q-0 LR Py 1005512 1

' Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

MC1
11T T4
[k
L ’ ;
DPR rp /DAD rp/ . /dodaj par¢ rejestadw./

/R//L/ -— /H//L/ + /rh//rl/

Zawartogé pary rejestréw rp jest dodswana do zawartosci pary
rejestréw HL. Wynik jest zapisywany w parze rejestrdéw HL.
Uwaga: bit CY rejestru flagowego jest ustawiany, gdy wystapi
przeniesienie z najstarszego bitu rejestru H,

o olR P[1 0 o0 1

uodyfikowane bity rejestru flagowegos CY

MC1 (1) MUZ E—!l MO E-ZI




::ﬂé:

ZDD /DAA/ /zemien ne dwie cyfry dzleaigtne/

Liczba zapisana w akumulatorze jest zamieniana z postaci w
kodzie binarnym na postaé w kodzie BCD w nastgpujgcy sposob:
1/ jesli zawartosé czterech mlodszych bitéw akumulatora Jest
wigksza od 9 lub bit AC rejestru flagowego jest ustawiony,
liczba 6 jest dodawana do zawartosdci akumulatora;

2/ Jesli po tej operacji zawartosé czterech starszych bitdéw

" akumulatora jest wigksza od 9 lub bit CY rejestru flagowego
jest ustawiony, liczba 6 jest dodawana do zawartodci czterech
starszych bitéw akumulatora,

T | T | 1 T

Q O~ F. 009309

=

Modyfikowane bity rejestru flégo#ego: Z, S, P, CY, AC

T F;
1

Instruke oglc

PKL r /ANA ¢/ /pomnéz logicznie iejeatr i akumulator/
/N ~— /Al N [/

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

Modyfikowane bity rejestru flagowego: Z, S, P, CY, AC
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]
™ I :I\:Tj\'j ti*

PML M JANA N/ /pomnéz logicznie pamieé 1 akumulator/

e

TIAl =— I/ A [/HLIL) -

Zawartosé komérki pamigci o adresie umieszczonym w parze re-
jestréw HL jest mnozona logic#znie 2z zawartoscig akumulatora.
Wynik jest zapisywany w akumulatorze. Bit CY rejeatru flago-
wego Jest zerowany.

¥

L] L L] Ll v

¥ e 40,0 . F.1: 0

Modyfikowane bify rejestru flagowego: Z, 8, P, CY, AC

O 6
[TATT2 T3 [T4]T1 | T2 | T3

PMD dane /ANI data/ /pomné% loglcznie dane 1 akumulator/
/Al ~—/A/ N /osit 2/

Drugi bajt instrukcji jest mnoZony logicznie 2z zawartodcig

akumulatora. Wynik jest zapisywhny w akumulatorze. Bity CY 1

AC rejestru flagowego s§. zerowane.

L L] L] L3

T T T
oy R S8 ¢l o ARk el S Y

dane




T

Modyfikowane bity rejeatru flagowcgo: L. o9 B, CY,  AEC

BC 1 M MC 2 (2]
Tt 417 1 [E51 T

Lo

RSM r /XRA v/  /odejmij symetrycznie rejestr od akumula-
/A =- /A (&) [r/ tora/

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

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

G 1

RSM M /XRA M/ /odejmij symetrycznie pamigé od ekumula-
tora/

/A/=— /A ® [/H//07)
Zawartosé komérki pamigci o adresie umieszczonym w parze re-
Jestréw HL jest odejmowana symetrycznie od zawartosci akumu-
latora. Wynik jest zapisywany w akumulatorze. Bity CY 1 AC
rejestru flagowego sg zerowane.

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

MC 1 (1) |MC 2 (@
L11T2 T3 [T4] T1[T2]T
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RSD dane. /XRI data/ /odejmij symetrycznie dane ol
akumulatora/

/A - [/A/ () /vajt 2/
Drugi bajt instrukcji jest odejmowany symetrycznie od zawar-
todol akumulatora. Wynik jest zapisywany w akumulatorza.BiLy
CY 1 AC rejestru flagowego sa zerowane.

dane

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

MC 1 1) [MCc 2

C1IT2IT3]T4]T1]T2

DLG r /ORA r/ /dodaj logicznie rejestr do akumula-
’ | tora/
/A= /A/N [r/
Zawartosdé rejestru r jest dodawana legicznie do zawartosci
' akumulatora. Wynik jest zapisywany w akumulatorze. Bity CY
i AC rejestru flagowego sg zerowane.

| Doy mdr) s | R |

1 O e b, 00 8588

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

T1]T2]T3]T4

DLG M /ORA M/ /dodaj logicznie pamigé do akumulatora/
IA/=~—In) v [M//114]



Zawartosé komsSrki pami¢ei o adresie unicszozonga « purte
rejestrdw HL Jest dodsauna logicznie do zarartosel akunul -
tora. Wynik jJest zapisywany w skumnlatorze. Bity CY i AC

rejentru flagowego 54 zerowanc.

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

l:_'t.m 1) MC? ()]
™1 T2 [T3[T4]T1]T2 T2

DLD dane /ORI data/ /dodaj logicznie dane do akumulatora/
/Al =—/A/ N /[vajt 2/ :

Drugi bajt instrukcji jest dodawany logicznie do zawartodci
akumulatora. Wynik jest zapisyweny w skumulatorze. Bity CY i
AC rejestru flagowego 398 zerowane,

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

] MC?2
T T241

PAN r /CMP r/ /poréwnaj rejestr z mkumulatorem/
/Al - /r/

Zawartoéé rejestru r jest odejmowana od zawartosci akumula-
tora. Zeleznie od wyniku odejmowsania ustawlane sy odpowied-
nie bity rejestru flagowego. Bit Z jest ustawiany, gdy

/A/ = /r/. Bit CY jest ustawiany, gdy /A/</r/. Zawartodd
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akumulatora nie ulega zmianie.

Modyfikowane bity rejestru flagowego: Z, Sy Py CY, AC

MC1 (1)
T1[T2[T3]|T4

PAN M /CKP M/ /poréwnaj pamigé z akumulatorem/
/Al = (///L7]

Zawartosé komérki pamigci o adresie umieszczonym w parze
rejestréw HL jest 6dejmbwana od zawartosci akumulatora.
Zaleznie od wyniku odejmowania ustawiane 83 odpowiednie bity
. rejestru flagowego. Bit Z Jest ustawiany, gdy /A/ =[/H//LZL
Bit CY jest ustawiany, gdy /A/<ﬂ]ﬁ//L/]. Zawartosé akumula-
tora nie ulega zmianie. '

Modyfikowane bity rejestiru flagowegoi Z, S, P, CY, AC

s

MC1 MC2 (2
T3 [T2[T3]T4]T1
PWD dane /CPI data/ /poréwnaj dane z akumulatorem/

/A/ - foajt 2/

Drugi bajt instrukcji jest odejmowany od zawartosci akumula-
tora. Zaleznie od wyniku odejmowania ustawiane sy odpowied-
nie bity rejestru flagowego. Bit Z jest ustawiany, gdy

JA/ = /bajt 2/. Bit CY jJest ustawiany, gdy /A/</vajt 2/.
Zawartosé akumulatora nie ulega zmianie.



dane

Modyfikowane bitj rejestru flagowegc: 2, S, P, CY, AC

MC1 (1) | mMc2 (2
T1 T2 | T3[T4[T1[T2] 1
_PCL _ /RIc/ /przesun cyklicznie w lewo/
IAy 1/ =771, (Ao/ =1he/, fCY/=~/Aq/

Zawartosé akumulatora jeet przesuwana cyklicznie w lewo o 1
pozycje. Najatarszy bit akumulatora jest przeplsywany na
miejsce najmiodszego bitu oraz bitu CY rejeatru flagowego.

| RN Rl Tl TRk,
0:vp'50 ~B: 0~ 1141

Modyfikowane bity rejestru flagowegoz cY

MC1 (1) ]
31T4

PCP  /RRC/ /przesun cyklicznie w prawo/
/Ay =—1A 475 Ihql/==1/A, 1, [CY/~/Ay/

Zawartodé akumulatora Jeaf przesuwana cyklicznie w prawo o 1
pozycjg. Najmiodszy bit akumulatora Jest przepisywany na
miejsce najatarszego bitu oraz bitu CY rejestru rlagowego.

=

o 0 0 0 1 1 1 3

Modyfikowane bity rejestru flagowego: CY

C1 ]
1172 |T3|T4




= eaT
PLF /RAL/ /przesun cyklicznie w lewo z wykorzyatanlemCY/

Zawartosé akumulatora jest przesuwana cyklicznie w lewo z

wykorzystaniem bitu CY rejestru flagowego. Najstarazy bit

akumulatora jest przepisywany na miejsce bitu CY, a bit CY
na miejsce najmtodszego bitu skumulstora.

T I

| T i Edn
B 0 @ TN 03

Modyfikowane bity rejestru flagowego: CY

Mc1__ (D
21T3IT

'PLR  /RAR/ /przesui cyklicznie w prawo z wykorzystaniem CY/

IAgl=—[Ay 1 ls  (CY/~/Ay/y  [Aq/=—iCY/

Zawartosé akumulatora jest przesuwana cyklicznie w prawo 2z
wykorzystaniem bitu CY rejestru flagowego. Najmodszy bit
akumulatora Jest przepisywany na miejsce bitu CY, a bit CY
ne miejsce najstarszego bitu akumulatcra.

000 1 1 1 1 1

Modyfikowane bity rejestru flagowegos CY

MC1 (1)
1]|T2 T4




- Bl a

LLA /CMA/ /zaneguj akumulator/
/A= - [K/

Zawartodé akumulatora jest negowana.

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

" NMC1
T2

. J ' :
2LP  /fcMc/ /zaneguj bit przeniesienia/
/CY /=~ [CY/

Bit CY rejeatru.flagoweéo Jest negowany.

Modyfikowane bity nejestru flagowego: CY

_MC1 _ (7) |
211 T2/ T3] T4

Usp /STC/ /ustaw bit. przeniesienia/
/CY /=1
Bit CY rejestru flagowego jest ustawiany.

"/ngyfikowana bity rejestru flagowego: CY

T2iT31T4
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struk koku

SKC adr /JMP addr/ /skocz/

/PC/-— /bajt 3//vajt 2/

Nast¢png wykonywang instrukcjg jest instrukcja o adresie
podanym w. drugim i trzecim bajcie inastrukcji biezgce].

| L 1

e sy M
1«1 @ © O 0O 13

modsze bity adr

starsze bity adr

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

f

S warunek adr /J condition addr/ /skocz warunkowo/
~Jedli /ccc/ = 1, /PC/=— /bajt 3//bajt 2/

Jesli wartosé atanowiﬁoego warunek bitu rejestru flagowego
jest méwna 1, nastgpng wykonang instrukejgq Jest inatrukcja
o adresie podanym w drugim 1 trzecim bajcie instrukcji bie-
tacej. W przeciwnym przypadku wykonywana jest kolejna ins-
trukcja. : '

v 1
1:1(J€c € C|O0 1 O

mZodsze bity adr

starsze bity adr

Modyfikowane bity rejestru flagowego: =

E MCl__ (1) ] mMC? ()| MC3 (2
1[T2 ]33] T4 T1][T2]T3IT1
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K48 adr. /CALL adar/ /skocz do podprogran/
[/58/ = 1] == frCil/

(/sp/ -~ 2| —=— /PCL/

/SB[ = /SP/ -~ 2

[PC/ &= = /bajt 3//bajt 2/

Zawartosd osmiu starszych bitow rejestru PC jest pruepisywa-
na do komérki pamig¢ci o adresie obliczonym przez zmnlejsze-
nie o 1 zawartosci rejestru 3P. Zawartosé osmiu miodszych
bitéw rejestru PC jest przepisywana do komérki pamigci o
adresie obliczonym przez zmniejszenie o 2 zawarticsci rejest-
ru SP. Zawartosé rejestru SP Jest zmniejszuna o 2. Nastgpng
wykonywang instrukcjg jest 1nstrukqjﬁ 0 adresie podanym w
drugim 1 trzecim bajcie instrukcji biezgcej.

' . T T b T

L] 1 | L]
T Tt s TY 0

mtodsze bity adr

staraze bity adr

Modyfikowane bity rejestiu flagoweéo: -

MC 1 MC [ MC MC MG
T1[T2[T3[T4 [TS|T1[T2]T T 3

K warunek adr /C condition addr/ /skocz warunkowo do

podprogramu/
Jesli  /ccc/ = 1,
(/sP/ - 1] ~— /PCH/
(/s®/ -2]] - /PCL/
/SP/ —<— /SP/-2
/PC/ <«— /bajt 3//bajt 2/

Jesli wartosé stanowigcego warunek bitu rejestru flagowego
Jest réwna 1, instrukcja jest wykonywana tak, jak instrukcja
K25 /CALL/ /patnz wyzej/. W przeciwnym przypadku wykonywana
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Jest keleJna instrukcja,

T R T
1 11¢ € €1 0 O

miodsze bity adr

starsze bity adr

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

~ acA (TICZ2._ @ [T _EY ] MCE_OY [ MCo_ Oy 1
T2 T3] TS [t [T I3 T T2 T3 T T2 23y 12113 ]

! '/powréé z programu/

WRC_ /RET/
/PCL/~[/sp/]
/PCH/~[/SP/ + 1]
/SP/ =— [SP/ + 2
 Zawartosé komérki pamigci o adresie umieszczonym w rejestrize
SP jest przepisywana do osmiu modszych bitéw rejestru PC.
Zawartosé komérki pamigci o adresie o 1 wigkszym jest przepi-
- sywana do osmiu starszych bitdw rejestru PC. Zawartosé rejest-

ru SP jest 2zwiekszana o 2.

A\l T L] L] Ll v
1. 1 0.0 1 @ 0]

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

MC1 (1) | Mc? [ MC3_(3)
T1]T2]T3]T4]T T3]T1]T2]"

W_warunek /R condition/ /powréé warunkowo z podprog-

ramu/
Jesli /ccc/ = 1,



/PCL/ = (/5¢/]

/PCH/ =~ [/SP/ + 1]

/SP/ = [SP/ 4 2 |

Jesli wartodé stanowigcego warunek bitu rejestru flagowego
Jest réwna 1, instrukcja jest wykonywana tak,.jak instrukcja

WRC /RET/ /patrz wyzej/. W przeciwnym przypadku wykonywana
Jest kolejna instrukcja.

L ] ' v i

1 14C ¢ C]0 0 O

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

5 I MCZ & WC3 &
v T T2 13 Th T3 ™ T2 03 T T2 T3

RST n_ /RST/  /restart/

/SP/ - V] ~—/PCH/

/SP/ - 2] =— /BCL/

/SP/ — { /SP/ - 2

/PC/ ~— B = /NNN/ | :
Zawartosé osmiu. starszych bitéw rejeatru PC jest przepisywana
do komdrki pamigci o adresie obliczonym przez zmniejszenie o
1 zewartodci rejestru SP. Zawartodé odmiu miodszych bitéw re-
Jestru PC jest prazepisywana do komérki pamigci o adresie obli-
czonym prues zmniejszenie o 2 zawartosci rejestru SP. Zawar-
todé rejestru SP jest zmniejszana o 2. Nastepna wykonywang
‘instrukcjg jest instrukcja o adresie abliczonym przez pomno-
s2enie liczby restartowe)j n przez 8.

| A L ] ] T v

11 1IN N K11 9 19

'Modyfikoﬁane bity rejestru flagowego: -




- E:.CAl {1‘} '\4 i_‘(; \ ¢
I'TT[T:*IT}]T.WI) '11TT [T3]T3 TT_"‘-E

1 14 13 12 11 10 9 8 7 b 5 4 3 2. 1 0
L T

o 0 o000 O O O O 0 0 N N N 0 0o 0

Licznik rozkazdw po restarcie

PCHL /PCHL/ /przepisz parg rejestrdéw do licznika
programu/

/PCH/ =—/H/

/PCL/—=- /L/

Jawartosé rejestru H jest przepisywana do osmiu starszych
bitéw rejestru PC. Zawarto$é rejestru L jest przepisywana
do osmiu modszych bitéw rejestru PC.

ol ) PR A S T2

1--1. 4 6.1 8.0 1

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

MC
T1]T2]T

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

[/sp/-2] = /r1/

/SP/ -=— [SP/-2
Zawartosé plerwszego rejestru pary rp jest prnzepisywana do
komérki pamigci o adresie obliczonym przez zmniejszenie o 1
zawartosci rejestru SP. Zawartoéé drugiego rejestru pary rp
jest przepisywana do komérki pamigci o adresie obliczonym
przez zmniejszenie o 2 zawartosci rejestru SP.



Zawartodé rejestru 0P jeut zmniejszana o 2.
UNAGA: jako para rejestrdw rp nie moze byé wykorzystywany
rejestr SP.

i & S YRR
1T1RP0101

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

r MC1_ i1y MC2_'5) | NC3 (5
T11TT3]T;]T5 T[T2]T3[T1[T2]T

PST___PSW  /PUSH PSW/ /przepisz do stosu siowo
— | '~ stanu procesora/
(/sp/-1) = /a7 v :
[/ser-2)g=-rc¥/,  [/sp/-2],— 1,  [/sp/-2], = /P/
[/sp/-2 J - 0, [/spl—-z] = /AC/, [/sp/-2]5 0, |
~ [/sp/-2] 6«/3/, [/SP/-:,] sy
/SP/ =— [/SP/-2
Zawartosé rejestru A jest przepisywana do komérki pamig- i o
adresie obliczonym przez zmniejszenie o 1 zawartodci rejestru
'SP. Zawartosé rejestru flagowego jest przepisywana do ko drki
pamigcl o adresie obliczonym przez zmniejszenie o 2 zawa:to-
Sci rejestru SP.Zawartosé rejestru SP jest zmniejszana o ..

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

MC 1 MC2__(5) |
T2 T4 [T5]T1]T2] T

AR TG Ry W 0 R
szoacop1cr_|

Komérka pamigci, do ktdrej zostal przestany rejestr flagowy.
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PBR rp /POP rp/ /pobierz parg rejestréw ze atosu/

/r1/ =— [/sp/]
/rh/ —— [VSP/+1]
/SP/ =— [/SP/+2

Zewartosé komdérki pamigci o adresie umieszczonym w rejestrze
SP Jest przepisywana do drugiego rejestru pary rp. Zawartosdé
komérki pamigeci o adfesie o 1 wigkazym jest przepisywana do
plerwszego rejestru pary rp. Zawartosé rejestru SP jest zwie-
kszana o 2. UWAGA: jako para rejestréw rp nie moze bjé wyko-.
rzystywany rejestr SP.

i T

i R
-3 1R -P10O .0 0 1

Modyfikowane bity‘rejestru flagowego: -

MC1___ () | _MC? MG
T T2 T3] T4[T1]T2]T3]T1]T2]T

" PBR PSW /POP PsSW/ - - /pobierz ze stosu siowo stanu
~ procesora/

¥/ = [/sef)y y  /B/ =~ [/s®/)y , /AC/~ [/se/], s
/2/ = [/sp/]g /s/ == [/s®/], '

/A/ = [/sP/+1]
/SP/ —=— /SP/+2

Zawartosé komSérki pamigci o adresie umiéazczonym w rejestrze
SP Jest wykorzystywana do odtworzenia wartosci bitdw rejestru
flagowego. Zawartos$é komdrki pamigci o adresie o 1 wigkszym
Jest przepisywana do akumulatora. Zawartosé rejestru SP jest
zwlgkszana o 2.




Nodyfikowsne bity rejestru flagowego: Z, S; P, CY, AC

[ MC1 (1) 1 MCc2 @) m%_) (4) |
P12 T3 [P T T2 IR 31T Té]TJI

WHL /XTHL/ /wymieli parg rejestrdéw HL z wierzchoi-
kiem stosu/

/L/ =-[/sP/]
/H/ =— [/S P/+ 1]

Zawartosé komérki pamigci o adresie umieszczonym w rejestrze
SP jest wymieniana z zawartoscig rejestru L. Zawartosé komdr-
ki pamigci o adresie o 1 wigkszym jest wymieniana z zawartos-
cig rejestru H.

L N B L
1o 07 ¢ 47700 1O Ty 7]

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

MCT () | WC2. @ | Me3 @] 304 &) [ We5 (5]
T2 [13[T4[ T T[T 31T T2 T3] Ti[T2[T3[T1[T2 T3 [T4]T5

SPHL /SPHL/ /przepisz pare rejestréw HL do wskaz-
nika stosu/

/SP/ = /H//L/

Zawartosé pary rejestréw HL jest przepisywana do rejestru SP,

' I ¥ ! T

L
TEYRELEE #1793 <001y

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

W (D)

1C 1
T1]T21T3]T4[T5
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WE port /IN port/ /wczytaj.dane/
/A/ ~— [dane/

Drugi bajt instrukcji Jest umieszczany na osmiu starszych 1

na oémiu mzodszych liniach szyny adresowej. Dane umieszczone
na szynie denych przez adresowane urzidzenie wejsciowe 83

wpisywane do akumulatora.

port

i

Modyfikowane bity rcjestru flagomeg':l—

MGl () ] mc2 () | uc3 _(6)
T11T2 13741 71|12 T3[T1]T]T3

v

‘WY port /OUT port/ /wyprowadz dane/
/dane/ =— /A/ |

Drugi bajt instrukcji umieszczany jest na oémiu starszych i
 na oémiu mXodszych liniach szyny adresowej. Zawartosé akumu-
latora jest umieszczana na szynie danych w celu transmisji do
adresowanego urzadzenia wyjsciowego.

I I i I ¢ L] L] v

Bos R G R e R

port

Modyfikowane bity rejestru flagowago' -

—MG1 Mo2_ (2) LM 3]]
T1[T2[T3[T4[T1 [T2]T5 [T1]T2]
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UMS /l/ Justaw pizerzutnik muaaki/

Prierzutnik maski przervan jest ustawinny. Przervianie bodzie
mo “to nastqpié po wykonaniu nastgpnej instrukcji.

§ STy MyEtgaigttyriy

T mMel )]
I R G

ZMS. /D1/ /zeruj przerzutnik maski/

Przerzutnik meski przerwan jest zerowany.

I i ] 1

1 L v
T ¥ 3 94 0.0 1. 1

Modyfikowane bity rejestru flagowego: -

Tt

STP. /HIR/ /stop/

Mikroprocesor wchodzi w stan zatrzymania.
Zawartosci rejestrdw nie zmieniajg sig.

Modyfikowsne bity rejestru flazowego: -

[ _NCY (1) | NC2
11121 T3] T4 T




T L LI e e

e S

. TR TN . b ATOXR £

- G5 u

NNR  /NOP/ /nic nie réb/

Mikroprocesor nie wykonuje zadnych operacji. Zswartosci reje-

stréw nle zmieniajq sig.

" | B I )
~ 0 00 0.0.05,0 0

Modyfikowane bity reJestru'{}agowego: -

S EORE
T1]T2[T3]T
LISTA INSTRURCJI
| :
Nazwa Odpowiada-~ Kod Ilosé.
mnemo- gca nazwa Opis instru- taktow
niczna | dla B8080A ‘ , keji
] 2 3 : 3 5
Intrukcje przesian: '
PRZ ri1,r2 MOV r1,r2 Przepisz rejestr do 01DDDSSS 5
, rejestru _ ;
PRZ r,M MOV r,M Przepisz pamigé do re-. O01DDD110 7
' _ Jestru . _
PRZ M,r MOV M,r Przepisz rejestr do 01110888 7.
- pamiegci , '
PRD r MVI r Przepisz dane do reje- O00DDD110 7
stru . : ff e
PRD M MVI M Przepisz dane do pamig- 00110110 10
ci ' ,
PDR B IXI B. Przepisz dane do pary - 00000001 10
) rejestréw BC i o
PDR D IXI D Przepisz dapne do pary 00010001 10
rejestréw DE ‘
PDR H IXI H Przepisz dene do pary 00100001 10
rejestrﬁw HL
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Ligte inatrukejl e¢.d.

PBR B

rajestrow BC

1 2 3 4 .8
PAPP B STAX B Przepisz podrednio akumu-00000010 7
lator do pamigci ,
PAPP D STAX D Przepisz poirednio aku- 00010010 7
, mulator do pamigei
PDAP B LDAX B Przepisz posrednio pa- 00001010 7
migé do akumulatora
PDAP D LDAY. D Przepisz posrednio pa- 00011010 7
_ mi¢é do akumulatora
PAP STA Przepisz bezposrednio 00110010 13
' akumulator do pamigci _
PDA -~ LDA Przepisz bezposrednio 00111010 13
_ pamieé do akumulatora
PRP SHLD Przepisz bezposrednio 00100010 16
parg rejestréw do pa=-
mieci. ;
PPR . LHID Przepisz bezposrednio 00101010 16
: : pamigé do pary rejestrdw
WPR XCHG Wymied pare rejestréw. DE 11101011 4
z HL |
Instrukcje zwigzane ze stosem:
PST B ‘PUSH B. Przepisz do stosu pare 11000101 11
. rejestréw BC" :
IPST D PUSH D Przepisz do stosu parg 11010101 11
' rejestréw DE o
PST H PUSH H Przepisz do stosu parg 11100101 11
| ' rejestréw HL
PST PSW PUSH PSW Przepisz do stosu s*owo 11110101 11
stanu procesora o
POP B Foblierz ze stosu parg 11000001 10




licznika programu

w TR
Ligta ingtrukcji c.d.
1 2 3 . , 4 3
PBR D POP D Poblerz ze gtosu parg reje- 11010001 10
stréw DE
PBR H POP H Pobierz ze stosu pare 11100001 10
rejestréw HL '
PBR PSW PCP P3SW Poblerz ze stosu stowo stanu 11110001 10
proceaora . ‘
WHL XTHL W mien parg rejestrdéw HL z 11100011 18
wierzchotkiem stosu
SPHL SPHL Przepisz parg rejestréw HL 11111001 5
- do wskaZnika stosu
PDR SP IXI SP Wpisz dane do wskaZnika 8tosu00110001 10
'ZWP SP  INX SP Zwigksz wskaZnik stosu 00110011 5.
ZMP SP  DCX SP  Zmniejsz wskaznik stosu 00111011 §
Instrukcje skoku:
'SKC JMP Skocz, 11000011 10
Isc JC Skocz, jezeli CY = 1 11011010 10
SNG JNC Skocz, jezeli CY = O 11010010 10
52 Jz Skocz, jezell 2 = 1 11001010 10
3NZ JNZ Skocz, jezell Z = 0 11000010 10
SP JP Skocz, jezeli S = 0O 11110010 10
SM JM Skocz, je2ell S = 1 11111010 10
3 PE JPE Skocz, jezelli P = 1 11101010 10
5PO JPO Skocz, Jezell P = 0 11100010 10
PCHL PCHL Przepisz parg rejestrdéw do 11101001 5
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1

2

3

Lista instrukeji c.d.

4 T_ ==

Instrukcje skoku do podprogramu:

KZ5 CALL
KC cc
KNC CNC
oo
KNZ CNZ
KP cp
KM PM
KPE CPE
KPO CPO
Instrukcja
WRC  RET
Wwe RC
WNC RNC
Wz RZ
WNZ RNZ
wp RP

Skocz do podprogramu

Skocz do
CY = 1
Skocz do
CY =0
Skocz do
Z =1
Skocz do
Z =0
Skocz do
S =0

Skocz do

S = 1
Skocz do
P=1
Skocz do
P=20

Powrdé
Powrdé
CY = 1
Powrdé
CY = 0O
Powrdgé
Z =1

Powréé z
Z =0

Powrdé
S =0

[

N

0

(o

pedprogramu, jezell
nodprogramu, jezeli
podprogramu, jezeli
podprogramu, jezeli
podprbgrﬁmu,Jeieli
podprograuu, jezell
podprogramuijeZéli

podprogramu, jezeli

powrotu z podprogramu:

" podprogramu
podprogramu, jezelil

podprogramu, jezell
podprogramu, jezell
podprogramu, jezell

podprozramu, jezeli

11001101
11011100

11010100
11001100
11000100
11110100
11111100
11101100

11100100

11001001
11011000

11010000
11001000
11000000

11110000

17
11/17

11/17

11/17

11/17

11/17

11/17

13/77

11/17

10
5/11

5/11

5711

5/11

5/11




Dodaj par¢ rejestrdw DE do
HL :
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Lista inatrukcji c.d.
& 2 3 4 5
WM RN Powrd& z podprogramu, jeieli 11111000 5/11
S = 1
WPE RPE Powréé z podprogramu, jezeli 11101000 5711
_ P=1 .
WPO  RPO  Powrdé z podprogramu jezeli 11100000  5/11
P=20
Instrukcje inkrementacji i dekrementacji:
ZWK r INR r Zwigksz rejestr 00000100 5
ZMN r DCR r Zmniejsz rejestr 00000101 5
ZWK M INR M Zwigksz panigé - 00110100 10
ZMN M DCR M Zmniejsz pamigé 00110101 10
ZWP B. INX B Zwigksz parg rejestréw BC 00000011 5
ZWP D INXK D Zwigksz parg rejestréw DE 00010011 5
{zwP H INX H 2wigksz pare rejestréw HL 00100011 . 5
ZMP B DCX B Zmniejsz parg rejestrdéw BC 00001011 5
2MP D DCX D Znmniejsz parg rsejesiréw DE 00011011 5
ZMP H DCX H Zmniejsz parg rejestréw HL 00101017 5
Instrukcje dodawania: .
DDJ r ADD r Dodaj rejestr do akumulatora 10000SSS 4,
DZP r ADC r Dodaj rejestr i przeniesie- 10001SSS 4
nie do akumulatora
DDJ M ADD M Dodaj pamigé do akumulatora 10000110 T
DZP M ADC M Dodaj pamigé i przeniesienie 10001110 /|
do akumulatora .
DDA ADI Dodaj dane do akumulatora 11000110 T
LDP ACI Dodaj dane i przeniesienie 11001110 1
do akumnulatora
DPR B DAD B Dodaj parg rejestréw BC do 00001001 10
HL
DPR D DAD D 0C011001 10




o [ o

Lista instrukeji c.d.
1 2 3 : 4 5
DPR H - DAD H Dodaj parge rejestréw HL do HIL 00101001 10
DPR SP DAD SP Dodaj wskaZnik stosu do HL 00111001 10
Instrukcje odejmowania:
DI r SUB r Odejmij rejestr od akumulatora 10010588 4
ZPr SBBr Odejmij rejestr i pozyczkg od 10011SSS 4
akumulatora
DI M SUBM Odejmij pamigé od akumulatora 10010110 7
ZPM SBB M Odejmij pemigd 1 pozyczke od 10011110 7
‘ akumulatora '
DA SUT, Odejuij dane od akumulatora = 11010110 7
IﬁDP SBI Odejmij dane i’pozyczke od 11011110 7
akumulatora :
Instrukcje operacji logicznych:
PHL » ANA r Pomnéz logilcznie rejestr i 10100sss 4
_ akumulator ' i
RSM r XRA r Odejmij symetrycznie rejestr 10101888 4
B od akumulatora : :
[PLG r  ORA r Dodaj logicznie rejestr do 10110888 4
' akumulators. . ;
FWN r CMP r Pordwnaj rejestr z akumulatorem 10111SSs8 4
FML M ANA M Pomndé% logicznie pamiegd i ° 10100110 7
i akumulator '
RSM M XRA M Odejmij symetrycznie pamigé 10101110 7
od akumulatora. |
DLG M ORA M  Dodaj logicznie pamigé do 10110110 7
. akumulatora
PWN M. CMP M  Pordwnaj pamied z akumulatorem 10111110 7
[PMD ANI Pomnéz logicznie dane 1 akumu- 31100110 7
_ lator :
[RSD XRI Odejmij symetrycznie dane od 11101110 7
' akumulatora '
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lista instrukeji c.d.

DILD ORI Dodaj logicznie dane do akumulatora 11110110 7
PWD CPI  Pordéwnaj dane z akumulatorem i T T o el

Instrukcje rotacji:

|PcL RIC  Przesud cyklicznie w. lewo 00000111 4

PCP  RRC Przesun cyklicznie w. prawo 00001111 4

PLP RAL Przesud cyklicznie w lewo z 00010111 4
wykorzystaniem CY

PLR RAR Przesun cyklicznie w prawo z 00011111 4

wykorZystanieﬁ CcY

Instrukcje specjalne:

ZLA CMA Zaneguj akumulator 00101111 4
USP STC Ustaw bit przeniesienia 00110111 4
ZLP CMC Zaneguj bit przeniesienia 00111111 4
1ZDD DAA Zamied na dwie cyfry dziesigtne = 00100111 4
Instrukcje we/wy:
!:E IN  Weszytaj dame 11011011 10
‘WY . OUT ViyprowadZ dane 11010011 10
Instrukcje sterujgce: ;
UMS EI Ustaw, przerzutnik maski 11111011 4
ZMS DI Zeru] przerzutnik maski 11110011 4
NNR NOP Nic nie réb ' 00000000 4
STP HLT Stop ; 01110110 7
3

RST | Restart ; - 11AAA111 1
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