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INTRODUCTION

L’evolution de 1la technologie des circuits integres logiques
pendant la decennie 1960/1970 a permis au fabriguants de
composantis de realiser une unite centrale simplifie d'ordinateur
en un circuit.le uP gqui comprent particulierement una unite de
commande et wune U.A.L(unite arithmetique et logigue ).(voir
historique)

Notre projet de fin d’etudes est une etude comportant deux
grandes parties: ’ y ’

1- Contribution a l'elaboration d’'un manuel de T-P sur MT-B807Z.
2- Etude des entrees—sorties en vue d'une commande eventuelle.

La carte MT80Z est un Kit fait a base d'u= uP 8 bits, c'est. _lc

/80 produit par ZIL0OG.Inc. D'cocu l'interet manifeste au Z8% au:’

debut de la premiere partie. Cette meme partie comporte les—F—pP,—

premier objectif de notre projet, ces derniers ont ete
subdivises en plusieurs series pour das raisons dedactique; et
ou chaque serie est constituee par plusieurs parties ceci est
due aux volumes horaires resteints affectes aux travaux
pratiques.

Quand a la seconde partie , gui comporte en premier lieu apres
une introduction aux entrees-sorties une etude detaillee de la
famile ZILCG (Peripherique du Z80),cetie etude comporte la
description et la programmation de chacun des composants et en
fin nous avons donne guelques elements de la commande numerique
d'un moteur a C-C alimentie a partir d'un pont de Great:z. -
Il est claire que nous avons voulu gue ce modeste travail ne
soit pas seulement un banal manuel de T-P, mais une timide
introduction a la commande numerique, gui exige non seulement
une parfaite connaissance des convertisseurs statigues et des
machines electriques, mais aussi une maiirise des divers
principes de la regulation (continue,discontinue...)i et ce sans
ometre 1l'organe principal qu'est le uP.

saneanesx 200 rnesnrrrn



HISTOIRE DES MICROPROCESSEURS

Par rapport a ses predecesseurs (le boulier chinois ,la machine de pascal,
par exemple) l'ordinateur a la particularite d'etre une machine a calculer
programmable .En realite l’ordinateur ne sait pas calculer mais uniquement

enchainer des operations elementaire combunees au sein de programmes.lLa’

succession rapide de ces operations simples,sans intervention humaine
permet de realiser entire autres de puissant calculs,et la possibilite de
les enchairer donne au traitement son caractere automatigue.

#| 'ordinateur est ne pour les besoins de la defense americaine lors de la
seconde guerre mondiale.ll est compose de tubes et de lampes dont les
principaux avantage etaient de facheuse tendances a la surchauffe et a la
panne la derniere de cette espece fut construit en 1957.

#| *apparition du transistor apres sa mise au point des 1947 nous a permit
de substantiels progres.fAlors on pu disposer de cartes sur leqguels ss
trouvaient des elements comme les diodes les transistors.etc... Les
technique de fabrication et dé miniautorisation des transistors amenerent
certains constructeurs des les annees 18B@/1965 a integrer dans de petit
boitiers ce qu’il faut pour les fonctions logigques dans les calculateur au
debut des a&anneess 7% on arrivaient a integrer la tctalite des fonciions
lonigues necessaire a un organe de traitement de 1'information en _un
seul boitier,ainsi INTEL fabriqua en cette epoque le circuit integre 400 H
gui reunissait toutes les fonctions de base d'un calculateur elecironique
le uP etait ne’.Il comprand principalement une unite de commande et uns
U-A-L (unite arithmetique et logique ),en meme temps INTEL entreprend de
devliopper un ensemble de circuit integres logiques complexaes &t a hauie
integration pour bescins specifiques des nouvelles calculatrices d'une
societes specialisee (BUSICOM):c’est avec ces circuits gque INTEL lance

1'indistrie du uP vers la fin de l’annee 1971.Peut de temps apres 13972

o INTEL presente le 8008.I1 s'agit d'un uP PMOS (le 4004 est aussi en PMOS)
qui taite des mots de 8 bits.5a structure influenca fortement les
constructeurs ainsi le 8808 marque le veritable coup d’envoi des uP.

*Dal1973 a 1878 de nombreux uP apparaissent sur le marche leurs capacite de

traitement fixe a B bits leur structure tonctionnel esi relativementi
‘uniforme .La technologyie MOS a canal N (NMOS) oqui est plus difficil a
metire au poinl et a fabriquer offre de meilleurs performances que le
PMOS:un facteur au moins egal a 5.

* apartire de 78/79 des uP plus performants fonit leur apparitions(l16 bits)
et sont comparables a des mini ordinateur de haute gamme la techneoclcogie
utilisee est une NMOS amelioree a haute performances (HMOS5 chezINTEL, XMOS
chez national sem)

*Uars 1981 des uP plus performants (3Zbits) qui depassent les anciens et
sont comparables aux gros ordinateurs.

LES GENERATIONS DE MICROPROCESSEURS:

#ir bGeneration: Sont ceux realises en PMOS.I1s sont peu performanis &1
1 -

L .:’.i._”.I: - -

les  principaus

INTEL 4004 & 8008.1I1 effectuent une addition entre deux registres en 8 a
10 us.
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+2nd Gen
nologie
registre
F&,(En
Varsions
que: INTE
tels que
*3  eme
performa
structur
traiteme
vaersioen
en NMOS
I18000.

eration:(a partir 73),cette generation est marquee par la tech-
NMOS  la vitesse est d'environs 2 us pour 1'addition entre
s,les pricipaux produits sont:INTEL 80@8,MOTOROLA B809,FAIRCHILD
74/775) par  la technologie NMOS amelioree ce qui a donnee des
plus performantes (un facteur 1,5 a 2 )des premiers produits tel
L 8080 A/A-1/A-2.MOTOROLA EBAGY et GBBOO et des produits nouveaux
ZILDG (Z80).8085 d'INTEL 68802 et 6809 de MDTOROLA.
Generation: (A partir 79),avec la technologie NMOS au hautes
nces ce qui a denne naissance a des uP de 16 bits et plus,avec un=s
e fonctionnelle de plus en plus complexe et une rapidite de
nt sensiblement egale a celle des produits 8 bits de nouvelle
ceci est du au fait que la technologie de fabrication est la meme
.Les produils typigques actuels sont 1'INTEL 8S28G6.MOTQ BEOR@ 7ZILOG

REMARQUE -
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QUELQUE

L'automa
d'applic
tant qu
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~-Les
~Les
-les
-Les
Dans un
logique
cablage
programm
traduit
ulterieu

~INDUS

-ELEC
-MEDI
-S5CIE
Dans ce
accroitr

Les produits de base sont ameliores entré ces generations. ce qui
ait profite ces produit des bhienfaits de 1'evolution technolo-
ue. e

apparition des vrais uP 32 bites marque probablement 1'aube d'une
mme generation.

-

DOMAINES D!APPLICATION DES MICRO-PROCESSEURS: i

tisme indistriel:0On peut distinguer dans ce domaine plusieur type
aticn gui comprennent un ou plusleurs microprocesseurs agissant ,en

'unite centrale de traitement

systemes de production automatisee

machines outils,

robots indistiriels .

protheses medicales destinees aux handicapees physiques.

automates programmables )

autre axe on remargue le remplacement de la logique cablee par une

programmee c—a-d que le sysieme logigue cable est defini par le
des circuits execute par le concepteur par conire dans la logigque-

ee ce qul definiti le fonctionnement c'est le programme ce qui- se

par une plus grande scouplesse de mise en point d‘améliﬁraticht"

re apportee au fonctionnement...

STRIELLE :c-a-d les capteurs les actionneurs.

TRIGUE et ELECTRONIQUE :oscilloscopes, multimetre.

CALE:appariels de diagnostique,de surveillance des patients
NTIFIQUE: analyseur .de spectres,chronatograhes.

s domaines le microprocesseur permet d'amiliorer les performances
e la precision taitement des grandeurs non mesurables directement.
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Le MT-80Z est un Kit

suivants:

FICHE TECHNIQUE MT80Z

*i#ﬁ**'ii******ﬁil—*!-&**

fait

* Une unite centrale UC ZB@ avec une hortage de 3.579 MHZ

a base du uP:Z80 ast comprenant les organes

#*Une secticn de logique de controle (+bus de donnees el d'adresses).

*Section de dacodage.

#Section de commande de cycle unique.

*Indication logigque :(port dé sortie).

#Interrupteurs logiques:(port d'entrees).

*Barrette d'interconnection{port socket). ( g&% ﬁa.

*Barrette de bus. ( %&% d_).

*Interface cassé&tte BAR,MIC.

*Buzzer et
#Memoires,
*Afficheur
*Cla?ler.

*PPI(8255)

*P10.
*CTC.
A A A A A
1 1 1 1 1
5 4 3 2 1

diodes temoins.

et adresses de donnees.
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L'UNITE CENTRALE:
Est un microprocesseur 189 de 40 broches.Se trouve a qgauche
en haut du KIT pour la, description voir fiche technique du CPU.

LOGIQUE DE CONTROLE:

La section de logique de controle se trouve en haut a gouche
de la'carte .elle fournie les liaisons avec la 7280, les signaux
de contrele du uP . Le point INT (interruption) etant soude,
le 780 recoit son instruction NMI a partir de 1la touche
BREAK(voir INT,BREAK plus loin)

ALIMENTATION +/-: ;
Se trouve pres de l’Unite Cenirale et de logique de controle
Elle a pour but de fournir des alimentations auxiliaires +/-.

BUFFER DE BUS:
Le micro utilise des bus de donnees et d'adresses.Il] delivre
des signaux de faible tension sur ses broches,le buffer

amplifie ces signaux permettent 1la liaison de nombreux
peripherigques autour des broches et assurant 1la protection du
£80.

CONNECTEUR DE STD:

Le connecteur de Bus STD, J1 se trouve sur le cote géuéhehﬁﬁ 

MT88-Z .Ce connecteur a 56 broches peut recevoir 1l'une des
centaines de modules encartables utilisant ce bus.

J-2 BUS ACCESSOIRE:.
J-2 se trouve au centre en haut du MT-807.11 se presente sous
forme de deux alignemsnts de trous.Son but est de permetire par
soudure d'un connecteur approprie d'interfacer des accesoires.

SECTION DE DECODAGE:

« La section de decodage ezt constituee de dsux circuits situes

entre le bas du bus STD et la barrette d'intercornnexions, son
objai est de generer les impultions de synchronisation
necessaires au transfert de dornees en entres/sortie.

COMMANDE DE CYCLE UNINUE:

La section de commande de cycle unique se irouve en bas a
gauche du micro. Elle comprend deux interrupteurs,l’un un
commutateur , l'autre un bouton possoir ,qui,utilises
conjointement, permetient 1l'examen detaille du fenctionnent du
180 et peripheriques accesoires.

INDICATEURS LOSIQUES /PORTS DE SORTIES:
Les indicateurs logiques (voir figure).ll sont constitues de
deux rangees de 8 diodes libellees port | et 2.1ls permettent
~Le suivi de valeurs logiques simples.
-Le suivi du bus de donnees lors du fonctionnement du KIT
en cycle unique.
-La capiure et l'affichage

STt comcplas inztauntion de s

{

des donnees adrgssees par ae 280
tppdiny TR



INTERRUPTEUR LOGIQUES/PORTS D*ENTREE:
Les interrupteurs logiques a droite des indicateurs logiques
sur deux boitiers comptant chacun 8 commutateurs et libelles
Port 1 (s5=1), port 2 (s~2).(voir T.P)

BARRETTE D’INTERCONNEXIONS:
Elle comporte 23 rangees verticales de chacune 5§ péints
interconnectes electriguement (voir figure ) pour plus de
detail voir la partie consernant le T.P.

BARRETTE DE BUS: (voir figure-é—)
elle est divisee en 3 sections ,elle est necessaire pour
1'interfacage des composants avec le MT-80Z
1-) AlS a Ao :Bus d’adresses.
2-) D7 a Do : # de donnees.
3-) SYSRST a REFRESH: Bus de controle.

INTERFACE CASSETTE -EAR,MIC: — !
Deux mini jack-phono EAR ,MIC,ils permettent d’interfacer un

lecteur enregistreur sur cassettie pour conserver ocu charger des
progra~me.En utilisant les touches LOAD et DUMP situees sur le

clavier, les infermations binaires stockees en memoire ~sont.

transformees en son qui peuvent etre enregistres ou lus apartir
d'un lecteur de cassette.

BUZZER ET DIODE TEMOIN:

Le buzzer et sa diode temoin verte sont interfaces au bus- du
ZBO® par le biais du cicuit d'interface PPI 8255 (veoir plus
loin? -

DIODE TEMOIN D'ARRET DE FONCTIONNEMENT:
- La diode temoin d'arret de fonctionnement est la diocde rouge.

MEMCIRE: :
Les circuits de memoire utilises sur le MT-80Z sont margues

U-6 , U-7,et U-8. L'emplacement U-7 est libre d’origine il
peut recevoir un circuit destine a etendre la memoire du
systeme.Le circuit U-B est un EPROM(accessible en lecturel.Il
stocke toutes les informations -du systeme du programme du
Kit.{(voir definition des memoires:

PPI 8255:

(voir definition du PPI).

AFFICHAGE DES ADRESSES ET DONNEES:
L'affichage des adresses et des donneas s'effectus sur 6
digits a 7 segments, les 4 premieres pour les adresses,les deux

autres pour les donnees.

e P R e e A L D S S R e St e Y e et

(voir definition du clavier)
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a’) RESET:Commende la mise a "0" du Z8@, ce gui sioppe le 280
et lui commande d'aller prendre ses instructions L'adresss 0202.
Le MT-80Z est initialise lors de la misesous tension et affiche le
ot reasdy sur l'affi- cheur 5 7 segment.
Le programme n'est pas afface,neomoins le pointeur de pile psut se
trouver et dss donnses psu- vent eire antre sur la partis

b BREAK:La tcuche _BREAK parmat une interruption de programms
destinee a 1'examen des registres et des memoires sgalement afin ce
changer les registres et les memoires pour l'instruction MNI {
interruption non masquable) du Z-88 asquivalent a CALL 28EE.Elle
commande au MT-8BZ de commancer 1’execution d'instructions a 1'ad-
resse @0BS du programme moniteur. - ' . g
c) INTER:Cetie +touche, connectes au signal brochs INT du 788
permaet une interruption sucs certaine conditions.Il s'agit d'une
interrupiton masquable qui , lorsgu'elle ast validse, entrains
l1l'execution de l'instriction RET 26 selon les siapes suivanis
1) le 7282 rechsrche et execute les insirictions a l'adrasse 883C.
2} la routine du moniiesur a l'adresse wutilize les contenus des
adresses stockess en LFEE et 1FEF.Ceite adressa s'appelle un
vecteur.

3 Le MT-80 execute l'insiriction a partir dz l'adresse formes
par le contenus ds 1FEE el IFEF.INTER elle peut etre velidse
scit apartir gu clavier,scit a partir d'instriction du prog.

2-) Les touchas ds fonction: :
ADDR,DATA,PREV,NEXT,RELA, INSERT ,DELETE ,COGPY,SET BRK PT,CLR BRK PT,LCAD
puMP, PC,STEP,GD,USER. ! -

1} ADOR: Cette touche szlectionne la fonciion adrese/mamairs.

2} DATA: Elle permet d'introduire des donnees en memoireé ou &n
registre.Elle est enfoces apres ALDR ou alement apres N
la touche REG pour modifiar les .egsstras.

3) PREV: Elle permet de dacremanier l'adresse d'un ositian

& p
1 U dacremante sur

d
memoire.Dans le mode REG la touchs PRE

le registre ou le flag suivant.
4) NEXT: Elle permet d'incrementasr l'adressz d'une position memoire
¥ Dans le mode REG la touche MEXT incremente sur le P&HIJt z
ou le flag suivant.

o



b)Y RELA: Calcule 1’adresse relative et stoke le deplacement des ins-
ingstructions JR &t DBJINZ. Foermat:appuyer sur RELA,entrer 1° aﬂrrfe e
I'instruction JR ou DJINZ puis appuyer sur la touche NEXT,enirer adr

de destination du saut,puis appuiyer sur &0.

[«

=]

l‘,\
by

I

c) INSERT et DELETE: Permet l'insertion d'un byle an memcire a une
adresse affichee +1.Decale les donnees suivante d'une position vers le
haut. pour insrer une donnee {(cctet) a l'adresse (ADDR) il convient en
premier liesu d'afficher 1'adresse precedente (ADDR-1)} en appuyant sur la
touche INSERT qui incremente le sur l'adresse (ADDR).Entrer la donnee
(octet) a 1'adresse (ADDR) en appuvant sur DATA. - ’

- DELETE: Permet d’effacer le contenu dluns instruction en memoire

et decale toutes les donnses-suivantes vers le bas

Four effacer une deonnee en memeire (1 octel) a 1l'adresse ADDR en

commence par selectionner l'adresse ADDR ,puis appuver sur DELETE.Tcutes
les donnees suivanies sont decales vers le bas &

##x  REMARQUE: si orr cherche a modifier le contenue d'une adresse-merdire
egn dehors de la RAM utilisateur on ne peut apporter aucune modification
.La =zone accessible par les touches INSERT et DELETE et comprise entre
1826 et 1DFF. : :

) COPY: Commande le transfert d'un segment entier en memoire vers une
autre zone de memoirs.Format:appuyer sur copy Entrec- 1'adresse de debut ds

one memoire a transferer,appuver sur NEXT,pour entrer 1l'adresse de fin do
zone memoire a transferer,puis a nouveau sur NEXT pour indiguer l'adresss
de fin de destination.Enfin apuyer sur GO. )

e) SET BRK PT et CLR BRK PT: Elle permetient la mise en pla
d’arret pour la premiere ,effacement pour la deuxi .
d'arretest uns adresse dans un programmesur leguelle 1l est
d’arraster temporairement 1’execution de celui-ci.

f) LOAD,DUMP: ces touche permettent le staockage ou la reprise des donnees
ou. de contenusde memoire sur un lecteur de cassetts.un bloc guelconguede
la memoire peut etre selectionne comme fichier de feonction OUMP le
transfert en serie au lecteur de cassetle par le biais des jack- phono

d'interface.Plusieurs fichier peuvent etre stockes sur une ssule casseite
lors de 1’enrecistrement pour stockage en memoire,la fonction LOAD
demandera le nom du fichier,son adresse de degart et -son adresse fi-
nale.#*Pour wutiliser ces deux fonctions du MT-8C7 il es* necessaire de
relier le lecteur de cassette au MT-80Z par 1° 1ntnrn diaire des jackphono
EAR et MICet les cordons appropries.

g) PC: cetie iouche commande la remise a "G" du compieur de progra- mme o
T1d i tim—dnygm a7 e mrogeamme et tn renicten B Wite SnmiEnanat
L adrﬂsse de la premiere instruction qui doit etr- executee. La touchu

RESET initialise le ‘systeme et branche le compaeuﬁ a l'adresse la pius
petiie de la RAM{1800).FC initialise el G0 execute le programme.

h) GO: commande l'execution d'un programme appartie de 1'adresse
afficher.Format:fppuyer sur FC {ou determine l1'adresse de depart en la
touche ADDR),puis sur la touche B0
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EICHE TECHNIGUE DU CPU 288

* GENERALITES

Une equipe d’ingenieurs de la societe INTEL:ayant participe au projet du
uP INTEL 8080 estimsient gue la concepticn pouvait ameliorer ainsi ils
fonderent ZILOG Inc.Dont le premier produit etait ZILOG (180) commercia-
lise en 1976 comme il est le successeur du 808@ et du 6802 et possede la
totalite des conircles de ces deux uP.

Le uP 80 est synchronise par une horloge menophase situse sur la broche
dont la frequence est:3.569MHZ le 780 est dote d’un certains nombre
registres et de possihilites que n'offreni pas le 8080 et BB8B ce qui fait
de lui un uP les plus complets du marche.

# CARACTERISTIQUES

—-Technologie:M0S a canal N.

~Tension d'alimentation:5V,

~Duree d'une instruction:l.6mS.

~capacite d'adressge:64 Koctets, e

-Longueur des mots traites:8 bits. )

-Modes d'adressage :lImmediatirelatifi;etendu;indexesimplicitesindirect;
a renistre.

~-Interrption:3modes masquables et un non masqguable.

# CONSTITUTION

L’ensemble des reqgistires internes au microrprocesseur constitue une
memoire RAM de 208 bits accessible a 1'utulisateur . et orpanisee de la
facon suivante:

#0eux jeux de six registr:s generaux A, BLC,D,E H, L. e B>, C* D' E* HY,L®
programmables indivudiellement(8bits) ou par paires (1Bbits)

xles deux accumulateurs A et A' munis de leur propre indicateur(flags) F
et F' (le GBOZ possede aussi 2 accumulateurs mais 1 seul indicateur.

*UN REGISTRE de raffraichissement de memcire ( R.memory refresh ) permetii-
ant de connecter directement aveccette unite centrale des mencires
dynamiqua.,

*Un registre 1{interrpt vector) necessaire a la gestion rapide d'un niveau
d'iterruption.I]l stoke les 3 bits de poids fort de 1’adresse dans le
vecteur d'interruption (le dispesitif d'interruption fournit les bits de
poids faible).#

*Deux registres d'index de G bits (Indexx Register:IX,IY).
#*Un pointeur de pile de 16 biis (S5tack Pointer:SP).
*Un compieur de programmz de 16 bits (preogramm counter:PC),

ALAE
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BROCHAGE DU 789

Les 40

broches de l'unite centrale sont representess a la fig (:L ) leurs

definitions sont donnees ci-apres:

AG-AL5

DO-D7

M1

MREQ

I0RQ

RD

RFSH

HALT

INT

(st )

Sorties tri-state (3 etats). Bus d'adresses de 16 bits permet
d'adresser 54 Koctets de memoire ou des dispositifs
d*entree-sortie.

:Entrees—-sorties 1tri-states actif au niveau logique "1" bus de

donnees utiliser pour l’echange de donnees avec les memoires et ou
les dispositifs d'entrees—sorties.

Sortie active a "B0",_ Indigue que le CPU est dans un cycle de
recherche de 1'instruction a executer.

Memory reqgest sortie active a "0" validation de l'adressz presente
sur le bus d'adresse pour une operation de lecture/ecriture en
memoire.

{(Input/output request) sortie 1iri-states active a "@", Les huit
bits de poids faible presente sur le . bus d'adresse sont wvalides
pour une operation de lecture/ecriture.

{memory read) sortie tri-states active a "0",]l’cperation de leciure
eri memoire ou sur les dispositifs d'entrees-sorties.

(memory uwurite) Sortie tri-state active a "@", l'ecriture en memoire
ou sur les dispositifs d’entrees-sorties validation de donnees sur
le bus de donnees.

(refresh) Sortie active a "@". Les 7 bits de poids faible du bus
d'adresse contiennent 1'adresse des memoires dynamiques a
rafrichir. d

Sortie active a "@", indique que le uP execute 1'instruction HALT
et atiend une instruction masquable ou nen avant de poursuivre le
traitement de 1'instruction durant le HALT le CPU maintient son
activite de rafraichissement des memeoire. :

(interrupt request ) Entree active a "@" signal genere par les
dispositifs d’entrees-sorties et valide a la fin du +iraitement de
i'instruction en cours, si la bascule d'interrupt.on 1'autorise et
si le signal BUSRQ n'est pas active.

d’interruption non masquable a priorite sur la ligne INT. HNRI
positionne automatiquement le peointeur de pile a 1'adresse GOGLH.

7K

T iTon feaUARTe InEerrLAl L Enteas ai v B AT T e e denaie e



WAIT

Entree active a "0@" indigque au
peripherique ne sont pas pret

CPU gue les memoires ou les
au transfert de donnees.

RESET :Entree active a "@", elle initialise le- CPU comme suit
positionnement de la bascule de validation des interruptions réemise
a zero du compteur de preogramme et des repistres I el R durant le
temps de RESET les bus d'’adresse et des donnees sont a l'etat haute
impedance.

BUSRQ :(bus request) entree active a "0" signal de controle de bus demande
au CPU de placer le bus d'adresse, le bus de donnees et les signaux
de contirole a 1l’etat haute impedance.

BUSAK :(bus acknowledge) Sortie active a "0", c'est unsignal d'acgquitement
du BUSRQ.
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ORGANISATION INTERNE DU 280

Le uP (Z8@):travaille de la maniere suivanta:

L

Itn
=

o

Il 1it dans la memoire de programme la premiere instruction, la
decode,va eventuellement chercher en memoire les donnees
necessaires a l'execution de 1l'instruction et 1{raite cette
instruction , est ainsi de suite jusqu'a la derniere instruction
du programme.

Le uP communique avec les circuits de memoire et d’interface
d’entree/ sortie generalement par trois lingnes ou bus

-Le bus d'adresses est unidirectionnel,;Il permet au uP de
selectionneune position de memoire ou un registre a l'interieur
d'un circuit d'interface d'entree/sortie.

-Le bus de donnees est bidirectionnel et assure l'echange
d'information entre le uP d'une part et les circuits de memcire
et d'interface d’entree/ sortie d'autre part.

e bus de controle est un ensemble heterogene de signaux, qui - =~

permette au uP et aux circuits peripherigues de fonctionner en
harmonie .Ces signaux comprennent la remise au point initial .des

‘horloges,les demandes d’interruption,etc...

-L’unite de controle (CU) se charge de la decodifigation des
instructions et engendre les signaux de commande necessaires a
la bonne execution de 1'instruction.

-L'unite arithmelique et logique (ULA):execute des operations
arithmetiques et logiques.

-Un certain nombre de registre pour executer une insiruction.
Certains sont accessibles a la l'utilisateur , d'autres ne le
sont psas.

Les registres accessible a 1'utilisateur comprennent:

Les accumuateur,le compteur ordinale PC, le pointeur de pile le
SP, registre ds condition parfois des registres d’'index et des
registres generaux destines a des stockages temporaires.

A3



DEEINITION QEE.BEQlEIEES DU 782

#_'ensemble des registres internes du wuP ZB8@ sont utilises pour des
stockages provisoires d'infermation donc ilsconstitue une memoire RAM de
208 bits.Le Z88 contient 22 registres qui ont chacun des utilisations
particulieres.lls sont partagees en deux categories:les regisires d'usage
general et Les registres specialises.

*Ce sont les registres A,8,C,D,E,H,L,A",B",C”,D",E'",H",L,’0ont peut les
considerer comme de simples cases memoires directement accessibles par le
uP,ils peuvent eire associes deux a deux pour former des registres de 1B
bits.I1 est a notergu’on ne peut pas former n'imporie quelle paire de

registres,enoutre on peut les associer comme suit:(BC),(DEJ,(HL) ou(B'C"'),

CDIE* )y <(HL? Yid®ou il faut consederer que 1'on possede deux Jjeux
interchangables de registres.

#*le registre A est appele ACCUMULATEUR,dans lequel les calculs sont
effectues. .

#*l.e registre B est souvant wutilise avec 1'instruction DJNZ dans les
programme comme compteur de boucle.

#lLes paires de registre jouent un role d’accumulateurs pour les operations
arithmetiques sur 16 bits.

*La paire HL feorme un registre - -pointeur primaire pour la uP.

*les registres B,C et D sont appeles regisires tompons,ils sont utilises
pour le stogkage temporaire de donnees.

*Les renistres dlindex{IX,IY): :
*| 'indaxation est wune technique d’adressage de la memnire qui n’est pas
utilisee par tous les uP,elle permet d'acceder facilement aux elementis

successifs d'un bloc de donnees en memoire.

#]1 est present dans tous les uP,cette presence est fondamentale pour
1’egxecution des programmes car le PC contient l'adresse de la prochaine
instruciion a executer,ainsi il est necessaire de la transferer de la
menoire vers le uP sur le bus de donnees.

#*Avant d’executer un sous-programme,le uP stocke dans une partie de la
memoire de donnees appelee PILE.L'adresse du programme (Adresse de retour)

vers lanuelle le uP devra se rendre apres avoir iraile le-sous—-proygranne.

“Lors - d'une --demande d'interruption,le - uP . reconnait - 1'interruption -et—

accepte la dite demandeiapres avoir termine 1l'instruction en cours.ll
sauvgarde automatiquement dans le pile 1'adresse de retour apres
traitement de 1'interruption et parfois 1les contenu de ses regictres
internes (Accumulateur,Registres d'index,Registires generaux,Registre de
conditions) et se branche au sous programre d'interruption.



Une fois ce sous—programme execute,le uP,recharge eventuellement,a partir
de la pile , ses registres avec le contenu qu'ils avait au paravant(Avant
1'interruption).Et s€ branche a 1’adresse de retour du programms
principal.

*LLa pile est organisee de facon telle que l'information entree la premiere
sort la derniere (LIFO:last in first out ).Quand un mot (Nombre de bits
sur lequels le uP peut travailler directementlest stocke dans la pile 1]
est inscrit a 1’adresse,qui est contenue dans le pointeur de pile.lLe
pointeur est decremante automatiquement d’une unite apres chagque
inscription d'un mot ou d'une information.Quand un mot est lu dans la pilse
le pointeur de pile est incremente automatiguement d’une unite,

*Ce registre de B8 bits,contient 8 bascules qui se positionnent selon la
derniere instruction a un ou & zeroichaque bits de ce registre a uns
signification bien particuliere ce qui sera explicite ci-apres a
1'exception de deux:les bits 3 et § qui sont laisses par le constructeur
sans indications.

BITG® Carry C:C'est 1'indicateur de retenu il est positione par les
eperations arithmetiques de decalage et de comparaison;les op&ratiqns
logiques (XOR,0R,AND) meitent C a =zero,et 1'instruction SCF le mst =
untl). . ‘

BITl1 N:Ce bit indique si la derniere instruction est une soustraction dans
ce cas il esit positione a un (1),Ce bit est wutilise avec 1’indicateur H et
1'operation d’ajustement decimal.

BIT2 P/V:Ce bit a un double sensidans le cas d’oparations logiques ou de
decalanes il sert d'indicateurs de parite.Et dans le cas des oprations
arithmetique,d’increment ou de decrement il indique le depacement d=
capacite (Over flow).

BIT4 Half carry H:C'est 1'indicateur de retenue au rang 4 c-a-d le Geme
bit,il fonctionnent comme C mais pour le premisr guartet.

o

U m

BITS Z:Ce bit indigue que la derniere operation effectue est nulle,alors

Z=1;de meme pour les situations suiventes:les operatibons logiques et
arithmetique si le resultat est nul,lLes operations de comparaison si les
-valeurs sont egales aussi.C2 bit est affecte par les instructions d'eniree
~sortie en bloc lorsque le decrement de B donne un resultat nul; (INDR,INI,
IND,OUTI,OUTD...)? . )

BIT7 S5:Ce flag donne le siogne de 1’octet contenu dans 1’accumulateur c'est
a dire qu’'il prend la valeur du bit7 de 1'octet contenu dans
lt'accunulateur(fa)l.

*Ce registre de Bbits contient le poids fort de 1'adresse d'une memcire
dont l’cctet de poids faible est genere par ’organe ayant provegue
1’interruption,cette case memoire et la juxtaposante contiennent 1'adresse
du sous-programme d’interruption,ainsi avec ce repistre on peul avoir une
table contenant 128 vecteur d’interruption.

-——de-pegisire de-pafraichissament R:

*I1 sert a stocker ler adi-esses de la memoire dynamique a rafraichir qui
doivent etre rafraichies,il est evident qu'il lui est associe toute la
logique necessalire au rafraichissement )

15
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DEEINITION DE LA PILE «

Une pile est une succession de cases memoires contigues dont 1'acces est
genere par le registre SP.Cel acces d'un lype special peut ce comparer des
aésiettes dans une armoire Chaque donnee a ecrire dans la pile serait
1'equivalent d'une nouvelle assiette placee au sommet de la pile .Chaque
ecriture par le uP dans la pile ne ferai qu‘aungnée .le tas de donnees
empilees en les conservant .Par contre chaque lecture de la pile equivau a

retirer l'assiette superieure qui est la seule accessible sans risque de

casse .0n concoit ainsi que la premiere donnee lue dans la pile sera cellé;

qui a ete ecrite en dernierz est a chague lectiure en desempile pour
acceder au donnees plus proefondes.Ce mode- d’accee s’apalle pile L.ILF.O

"last In First Out" _dernier entre premier sortie.

La gestion de cette pile par le registire SP est ires simple. fiu depart
lorsque la pile est vide SP contient 1’adresse d'une cése memoire .A
chaque ecfiture de la pile le registre SP esi decremente de } puis la
donnee est ecrite dans la case memoire dont l‘édresse gst cotenue dans le
registre SP .Leg donnees de la pile sont aussi rangees de facon contigues
par adresses deroissanies.A chaque lecture dans le pile il se Eroduit la
demarche inverse.C'est a dire qu’on lit la case memoire pointec par &P

puis on incremente de ! le registre SP.

s s P e e S A etk e T e

xCette definition a ete tire du livre intetule “ASSEMBLEUR FACILE DU 180"
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[ _witnec=s alavyea nardant enn information en cas de  coupure d'alipentalici,

LES MEMOIRES

LES GRANDES CATEGORIES DE MEMOIRE

*Pour realiser des memoires plusieurs techniques ont ete mises a profit
dans le passe,aujourd'hui il ne reste plus que irois grandes categories:

LES MEMOIRES A SEMI-COMDUCTEUR: Nees vers 1978,avec le progre de
1’integration des semi-conducteurs,c’est Ia categorie qui se developpe le
plus.les boitiers les plus denses en 1985 memorisaient Z56 kbites c—-a-d 32
koctets,elles ont un temps d’acces a l'information tres rapide (quelgues

dizaines de nanosecondes).

LES MEMOIRES MAGNETIQUES: Elles remontent aux annees 1360,il s’agit des
tombours,bandes et disgues,elles stockent les slements binaires sous _la
forme d'un domaine aimante,et c'est par deplacement mecanique du support
devant des tetes de lectures ou ecritures qgue 1'on a acces a
1’information.les capacites sont elevees,mais le temps d'acces est ires

long,on les appelle aussi memoires de masse.

LES MEMOIRES A BULLES MAGNETIQUES: Assez recentes(fin des annees 1370),
elles utilisent le deplacement d’un domaine magnetique sous 1'influence
d'un champ magnetique dans une structure metallique deposee sur suppoert,
ells fonctionnent comme un tres grand reaistre a decalage dont la scrtie
est rebouclee sur l'entree donc il n'ya aucun mouvement mecanique.
actuallement les boitiers propeses sont aux megabits(l octet=8 bits),
elles se developpent rapidement et devraient concurencer les memolires
magnetiques (pas de deplacement mecanique) beaucoups plus gue les memoires
a semi-conducteur{temps d'acces tres long)

TECHNOLOGIES DES MEMOIRES A SEMI-CONDUCTEUR

*»On s'interessa plus particulierement a ce type de memoires car c’est le
plus utilise,il y & quelques grandes technologies communes a la majorite
des meneoires,les plus utilisees a titres d’informations:

*Technologie MOS (Metal Oxide Semi-Conductor).

#Technologie CMS ("MOS Complementaire).

*Technologie Bipolaire.

CLASSEMENT DES MEMOIRES SELON LEURS UTILISATIONS

¥La memoire ideale est de grande capacite,consommant peu d'energie,ds

~ T gette memnire n'existe pas;cellas qui-existent sont-classees comme-suitr— - - =



RAM (Rondom Access Memory)

#Sur laguelle on peut ecrire ou lire une information,RAM sinifie:memoire a
acces aliatoire ¢-a-d qu'on peut passer d'une case “memoire a n'importe
quelle autre case memoire sans contrainte contrairement aux memoires a

. ..ACCED SCM1E8 OU dpiiBb- avoiie lu-uu  ecrll une case memeire la prochains

IR (e

'

cperation case devrail cencerner immediatemant 1a voisine.ls contenu d'uns

memoire vive s'efface si la tension d'alimentation disparait ainsi en les
apppelle parfois :Memoire Volantaire. i

*On ne peut que lire c¢ette memoire,l’information est incrite par le
constructeur au moment de la fabricationielle contient des programmes
systaeame et des programme de service utilitaire.La RAM est une memoire a
acces aleatoire et consarve son contenu apres une coupure d’alimentation.

#Lorsgqu'une information varie dans le temps la ROM ne convient pas;alors

on utilise des memoires PROM,programmable par 1'utilisateur avec un

despositif appele Programmateur PROM.La PROM conservent son cotenu apres
..—coupure d'alimentation et on ne peut ecrire dessus qu'une seul fois.

—— REPROM CU EPROM .
#0n las appelles ROM effacables,EFROM{electrically programmsble read onl
memorylconstituent une solution,du fait qu'elles sont -effacess apres
exposition a wune source d'ultraviolets a travers une fenetre de quartz,
1'effacement d’une vingtaine de minutes .l1’integrite de 1'information
contenue dans ces memoires est .conservee apres une coupure d'alimentation.

| *En plus des aventages qu'ont les ROM et les PROM. Les EPROM peuvent etre
ecrites et effacees electriquement,cela permet d’effacer 1'information
inadequate sur la carte meme ou se situe le boitier sans l'exiraire comme
e ‘est—te cas avec les EPROM.

#Une memoire FIFD fonctionnent comme une file devant un quichet: Le
premier arrive est le premier a etre servi 1'ordre chronologique d'entree
ast respectee en sorte. =

#*Une memoire LIFD fonctionne comme une pile d'assiettes: la derniere
assiette posee sur le dessus de la pile est la premiere a en etre retiree.

INTEGRITE DE L'INFORMATION

#| 'augmentation incessante de la capacite des memciraes va de paire avec
.une reduction de la taille des elements constituant,ainssi la capacite
electrique de stockage diminue et par consegent la guantite d'electricite
stocke=,ce qui rend la memoire plus sensible aux conditions exteriesures et
aux effets de proximites;en outre la densite accrue se& pale par une
fragilite plus grande.




La figure ci desscus, represente les emplacementis memoires du
MT-B@Z, Les programmes etablits et stockes en memoire sont entres entre
les adresses 1800 et 1FFF.

# La zone accessible par les touches -INSERT et DELETE est comprise entre

1820 =1 1DDF.

* Le moniteur ajuste automatiquemenet le pointeur sur 1FSF..

* Chague fois gue l’on utilise les instructions PUSH,POP,CALL,RET, ainsi
que les points d'interruption la memoire se trouve affectec’.

0000
MONITOR
EPROM
ue
O7FF
0800
1800 EXPANSION
USER’ 11000
RAM
° U8
unused
_ , USER [ 1600
1Foel . STACK AREA USER
1F9F RAM
MONITOR STACK us
1FAE -
1FF
1FAF : ?oog
USED BY )
MONITOR
1FF2
"1FF3 '
1FEE S  EXPANSION
) u7
B e e 0 .
e o 2FFF
: unused :
J < FFFF
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HODE DIADESSAGE DU 289

Le 7280 utilise comme modes d’adressages 1':

~ADRESSAGE IMPLICITE.
-ADRESSAGE TMMEDIAT.
~-ADRESSAGE ABSOLU (ETENDU).
~APRESSAGE PAGE ZERO MODIFIE.
~ADRESSAGE RELATIF.
~ADRESSAGE INDEXE.

-ADRESSAGE INDIRECT.

x
**ADESSAGE IMPLICITE:

Une instruction est dite implicite lorsn’elle ne
contient pas explicitement l'adresse de loperande,sur le guel elle {travai-
lle .L'adressage implicite est essentiellement utilise par les instructions
sur un seul octet travaillant sur les registres internes. Chaque fois que
des instructions implicites travaillant exclusivement de cette facon leur
execution ne dure pas plus d'un cycle:

Exemple:LD r,r'; ADD A,r; ADC A,s; INC riCP s.

suivi d'un litteral (constante)sur 8 ou 16 bits. Ce type d'instructiones
utile pour metire une valeur donnee sur § bits dans un regisire, de meme si
on dispose diinstruction sur 16 bits il sera nessaire d’avoir recours a des
litteraux eux memes sur 16 bits '
Exemple = LD ryn (2 octets).
LD dd,nn (3 octets).
ADD A,n (2 oclets).

Par definition,l’adressage absolu requert trois

octets premier est celui du code operation,et les deux autres une adresse.

sur 16 bits (l1'adresse absolue). Par opposition avec 1’adressage court
(adressage sur B bits) ce mode est aussi appele <{<adressags etenduer>. -
Exemples d'instructions utilisant l'adressaege etenau:
brevsdnee 1D HL,{nn) et JP nn#*
nrni* represente une adresse memoire sur 16 bits.
{nn) represente son contenue.

**ADRESSAGE APABGE ZERO:

L'adressage de la page zero n’est pas dispenible sur
le 780,sauf au travers des instructions RST (RESET).Le mode special
d'adressage utilise par ces instructions est appele <{adressage page zero’
L'instruction RST contiennent un champ de trois bits (b5 b4 b3) servant a
designer 1'une de huit adresses memoires en page zero.lL'adresse chargee
dans le PC est b5 b4 b3 000.

Ces instiructions sont executees rapidement car elle ne demandent qu’un seul
ATy

o - L o =ni lama TP s, LEV S g VELTY B o — amanl
octet et sont facilement executes par le HARDUE Elle sont gonecira lement

utilisees pour repondre a des-sources d'interruption multiples ( fusau'a 8-

Cette instruction est wutilisee moins sbuvent, depuis l'apparution des
controleurs de priorita'd’interrption CPIED.,

( x ADRESSAGE. )

Dans ce mode, le code operation sur huits hits-est.
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**ADRESSAGE RELATIE:

Par definitien,l’adressage relatif demande deux octets
Le premier est le code operaticn de <<Saut relatif>>,le second represente
le deplacement el son signe il est note IR pour le differencier du saut
absolu. :

Lors d'execution de 1'instruction s'il n'y a pas de branchement,elle ne
requert que sept cycles d'horloge ,parce que 1’adresse de la prochaine
instruction executable se 1ircuve deja dans le compteur prdinal. Or
1’orsque le branchement doit avoir lieu elle demande 12 cycles d’orloge une
nouvel adresse doit,en effet etre calculee et charger dans le compteur
crdinal.

Le probleme de dure n'existe pas pour le saut inconditionnel JR e,qui ne
test aucune condition,et dure toujours 12 cycles d'horloge.

Le Z80 dispose d'instruction dont le code eperation
tient sur 16 bits. Ce mode d'adressage est tres wutile lorsqu’il s'agit
d'adresser l'une apres l'autre de nombreuses positions memoires situees a
des adresses adjacentes.L'adressse de la premiere position-memoires sera
chargee dans un registre specifique appele INDEX pour paﬁan a8 une adressa

a la suivante d'incrementer d'une unite le de 1'index . T e T

Exemple: LD,ADD,INC,RLC,BIT,SET. i =

Le 7Z8® fournit un adressage indirsct limite,appele
adressage indirect par registre .Dans ce mode ,chaque pair [ BC,DE,HL],
peut etre utilisee en tant qu'adresse memoire .lLorsqu’elles pointent sur
les donnees de 16 bits c'est toujours vers leur partie basse,la partie
haute se trouve en memoire a l'adresse immediatemeni superieur.

&
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INI®RODUCTON

*Les Travaux Pratigues que nous proposons se divisent comme suit:

-8ERIE N 1 :SUR LE CLAVIER.

-SERIE N 2 :SUR LES JEUX D'INSTRUCTIONS DU Z80.

-SERIE N 3 :SUR LES DIVERS OPERATIONS ARITHMETIQUES.

~SERIE N 4 :SUR LES ENTREES/SORTIES.

*REMARQUE : Nous laissons le libre choix a l'enmseignant de dispatcher

ces series de T,P selon le veolume horaire

La serie N1 A pour but d'initier a 1'utilisation des touches du claviar
de la carte MTZ-806. Avant d'aborder cette serie il faut ce
referer a la partie concernant la definition des-{duches..; :

La serie N 2 A pour but de manipuler les Instructions utilisees pér le
280 pour cela on la subdivise en 4 grandes parties:

—-ler partie contient des instructions groupess de la facon suivanie:
*Chargement 8 bits.
* 4 i 16 bits.
* s ITmediat.
*Echange.

-2eme pértie contient des instructions groupses de la facon suivante:
#*Arithmetiques 8 bits.
*Ajustement decimale.
*|Logique 8 bhits.
*Arithmetiques 16 bits,

-3eme partie contient des instructions groupees de la facon suivante:
*de Saut,
*Sous—programmes.
#*de la manipulation de Pile.
*Sur les bits.
*de Decalane.

~d4eme partie contient des instructions groupses de la facon suivante:
*Entree/Sortie.

#De Chaines.
*D*'Usage general.
*les Interruptions.

e A e D L S S S o et o



DERQULEMENT DES IP DE LA SERIE N_2:

La serie N 2 contient tout le jeu d'instruction du ZI80 . Il est divises
en 4 parties , chaque pariie contient un ensemble de groupes
d'instructions, de chague groupe on a choisi une seule instruction exposee
selon les etapes 5u;vantes

1-* L'instruction, avec definition.

2=% Un commentaire. ;

3~# Le chemin des donnees: indiquant par schemas comment s'effectue le
derculement des operaiions.

4-+% |La duree:de l'instruction en cycles Machines.

G- Le mode d'adressage. ’

G-*% L'indicateur (des flags) s'il indique quelque chose ou non.

7-¥ Un exemple detailles

#Puis pour le reste des instructions d'un meme groupe, elles ont ete
classes dans des tableau. _ W

Manipulation: Nous suggerons le deroulement des manipulations de la facon
suivante ‘

Faire la meme chose avec une partie du reste des instructions classees

dans les tableaux comme dans l'etape N 7, el le rendre sur place. (le jour

meme ). R

Tandis que pour.les etapes 1,2,3,4,5 et 6 se feront sous forme de

compte rendu a rendre en seance suivante .

EEER REMHRQUE On a tout ce qu'il faut pour rediger,la duree, mode
d’adressage et indicateur de flags. Pour le code objat 11
faul se referer a 1'ANNEXE.

"Pour le reste des groupes, les instructions sont classees
de la meme facon et dans la meme disposition. Il y’'a des
tableaux qui contiennent une grande liste d'insiructions
qui vent prandre peut etre beaucoup de temps, nous laissons
le choix a l'enseignant de subdiviser ces parties selon les
seances et les volumes horaires qui leurs sont affectees.
A la condition que l'etudiant effectue un nombre minimum
d'instructions correspondant & deux ou trois insiructions
de chaque groupes ; ces instructions sont choisies soit par
1'enseignant ou par l'etudiant.
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La serie N 3 a pour but de traiter divers operations arithmetiques, ainsi
que la manipulation des zones memoires, et traitement de
tables de valeurs,etc...

DEROULEMENT DES TP DE LA SERIE N 3:

Pour les operations arithmetiques, on a propose des programmes de

(+,~-,%,:) , suivi de guestions que l'etudiant peut y repondre facilement
L'enszignant peut varier les nombres utilises dans les operations , par
chaque binome d'etudiants (ou d'un etudiant).
Pour la partie concernant la Mise a zero d'une zone memoire, ou Trouver le
plus grand element d’une table, Somme de N elementis, Compter des zero,
Comparaison de deux nombres signes sur 16 bits. Elles sont suivis de bonne
guestions faciles. ’

**% | "enseignant deoit definir:

*Une table d'elements pour gue les etudiants puissent trouver le p]us

grand element de cette table le programme correspondant. =
*Une table d'elements qui contient au maximum 256 elements,qui dolvent
etre des entiers positifs,par la suite l’etudiant peut faire la . somme.
*Une table qui contient des elements et des zero , et avec le programme
correspondant 1'etudiant peut compter les zero existant.
slec deux nombres (signes sur 1B bits) par le programme de comparaison
1'etudiant peut les compare .

»##REMARGQUE: Pour les tables et les nombres nous suggerons de les
varier pour chague binome d'etudiants {ou un etudiant).

¢
A XSS S A S S S SR R R R R AR R SRR R E RS XD

La serie N 4 Ceite serie ezt tres intressante de point de vue commande
elle nous permet de savoir commment comminique le 780 avec
1'exterieur et comaent s'effectuent les operations en les
visualisants sur les leds,elle nous permet aussi de savoir comment
utiliser les interrupteurs sans passer par le clavier.

*%+x REMARQUE: Pour «cette partie on peut se referer a la deuxieme partie
de notre iravail a condition gque le P10 et le CTC existent
et d'executer les programmes mentionnes dans la partie
programmation du PIO et programmation du CTC, dans cette
remarnue, on constate qu'on s’approche d'une partie tres
interressante qui pourait nous aider dans la commande par
uP elle peut eide ceux qui font le suite de notre trvail.

[ E R EE E E RS R S E R E S A EEESEE R E R B R = B K
#x¥x REMARQUE : Sur la seric n 2
Les notations utiliser dans les exemples pour definir les
indicateur de falgs sont
= .7 : Indicateur modifie aleatoirement par 1’operation
X ou * Modifie selon le resultat de 1’operation.
] Indicateur mis a un
@ : Indiceteur mis a zero

r: registre.
d: deplacement.
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I.P :N® SUR LE CLAVIER

lere partie:

A) voici un programme sous-routine TONE 2K. Ce programme entraine
un signal audio de frequernce 2KHz sur le buzzer:

Programme: ADRESSE CODE MNEMONIQUE
1800 cD CALL
1821 EZ LO ADDR
1802 @5 HI ALDR

1803 76 HALT
*Metire le Kit sous tension. :
¥1-Pour charger et verifier le programme
Utiliser les touches:ADODR,DATA,NEXT,PREV,PC,5TEP,GO,RESET
Executer-le.
#2-Modifier le programme pour changer la duree du son emis.En modifiant

HL en utilisant la touche REG par: HL | duree(")
: 0420 | 2,5 sec
Q800 1 1 ¥
1008 | 2 #
2000 | 4 #
ooBeE | 15 i3
B} INSERT DELETE: {veoir definition)
EEFEEXELEFE RS
Programme: 1800 )
. : 1801 22
1802 33 -
1803 44 P i
1844 55 =
1845 E6
1528 77
1827 88
1828 93
1849 AA
R T
QUESTIONS:
1°-Inserere EE a 1'adresse 1805.
2°-Effacer EE.
C) COPY:
EEEEE Pour le programme precedant: 1800 11 etc...
& ¥ #*
[ em A n piyeT T sur ERPY S ==kr<8) .Entrer 1'adrcsse ‘de depart.
NEXT --2{(-E) Demande l'adresse final
NEXT -=>(-d) Entrer l'adresse de destination.

60 le programme est transferer vers l'adresse voulu
~Faire 1'inverse




D) RELA:
Programme : 1800 3E LD A,Q0
1801 olo}
1802 .-3C ING A
1803 D3 QUT(FF), A
Ledd b ‘ ;
1805 18 JR dis . Branchement relatif
1806 ?7? a l'adresse 1802
o o SRR N
Question: - Calculer l'etigette dis de destination.
E) STEP:
R R
Programme: 1829 00
1801 97
1802 N3
1803 FF
1804 OE
= 1805 FF
18@6 10
1807 FE
1808 3c
1809 18
180A F7

QUESTIONS:- Initialiser
Utiliser STEP et constater le saut.

23

EuJ}_ be-



F) BRK PT:
Programme:

Questions:

G} BREAK:

Programme:

Questions:

H)* INTER:

Programme:

Questions:

**REHHRQUE

e e K ,..,.__! __1 ‘:;:_. gt —

P e ts = [
f‘uuu iF 1e vecteur IN

29

Adresse Ins code Mnemonique Commentaire
18006 3E LD A,00 A=0
1861 (614] ;
1862 47 LD B,A _ B=A
1803 2F ' CPL A=A
1804 D3 QUT (FF),A Sortie sur FF
1865 FF
1806 3D DEC A A=A-1
1807 @4 INC B B=B+1
1808 18 JR dis Branchement a

1’adr 1804

1869 FA

1-) Executer le programme
2-) Faire des pointis d’arret.
3-) Effacer-les

firesse Ins code Mnemcnigue A T Wi
1800 CD CALL-TONE- 2K e e e
18@1 EZ S
1802 25 :

1803 76 HALT
1-) Executer le programme

2-) Utiliser la touche BREAK.
{constater qu'elle interrompe le programme.

Adresse

Ins code Mnemonique
1800 @0 NOP
1801 87 SUB h 5
1802 D3 OUT (FF),A
1803 FF
1804 713 LD C,FF
1805 FF
1806 10 ‘DINZ dis
1807 FE
1808 3C INC A
1808 18 JR dis
180A F7 -

1-) Relier les connexions OUTFF et PLlCL de la barrettle
d'interconnexion par un fil de 7.2 cm.

2-) Executer le programme

3~) appuyer sur INTER que constatez-vous?

I ~JHT est a ﬂ _'.-

0 A

DATA et 01 1'afficheur ~-=--———- >0®G.1.1F.) Refalte Q: 2—) et 3r}
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LD (IX+d),r Chargement de ‘;rpl:“'h“r. menolrs ﬂ’@dﬁﬁsae inde«e
( (IX+d -
COMENTAIRE: Le contenu du registre r est charge dans l'emplacement

memoire adresse par le contenu du registrs d'index IX
plus le deplacement fourni "d",le registre r peut
etre n'inporte lequel de A,B,C,0,E,H,L.

{ ]

) -8 : 'h-!a‘-uui:
R et Wy N e

S N R I Y i o
. ] (R :
H J b _ |

= T

d

(1B . s
DUREE: 5 Cyc

INDICATEURS: Aucun c=ffet
¢
EXEMPLE:
Progranme das chjet fvant Apres

LDLTIY4D ), A F 77,08 (A} Z E 3 E
HALT TG

(1900 g i 2

sk
{41
J
Ll
[
pa- 4
T

L
m

LD {nni,A Direct 4 S5ans effet
LD (dd),a Indirect/regisire 2 # ¥
LD (HL?Y,r ¥ # # # 2 # : 3
LD (TV*d‘ 1y 5 ¥ t

REM: Le registre I¥ 8 le meme role gue IX



*le 789 registres de 16 bits,il v a la pessibilite de couple
des reqi bits pour ne form gu'un seul regisire de lE bits,
(BL,DE,HL me ire etant organisee en moils de 8 bils un tel chargement
16 bits ite deuw ociets de memolra,un mol memoire de 1B bits rance

n tient 1’octel de poids faible a 1’adresse du mot {(nn) et
ds fort a l'adresse suivant {(nn+l).
LD {nn), 1Y Chargemeni de 1’emplacemment memoire d’adresse (nn) a

IY.
faibledi{nnt

partis de
SnndSe=m R

IV

Le conteru du partie hasse du renpistre IY est charge
dans l'smilacement memoire adresse parle Contenu des
emplacements memoires suivants immediatement le-cods
operatoire,le contenu de la partie haute du regisire
IY esti charg& dans 1’ﬁmplﬁ:ement memoire suivant
immadiatement celui charge a pariir de la partie ds
poids faibie da 1’adressa est altun juste derriere
lscode operatoire. N
1
!
LD
o ]
i T .. o
t L " i
! ( .
- -J -~ -
i — = -
L = 3 B R
— et i
e ?\ ) 2 . Yer 7 ! -
; L - i
Cycles Machines, Dol
& i
Direct
Aucun effet
EXEMPLE:
Programme Code Objet fivant Apres

F (1Y)

LD (1945),1Y
WHL

D,22,45,19 4 18 43

-
cD

(1848 )

e
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instructions une slructure identigue a

distingus:

o g g 1
gemernts oe

4

Y TS = e v 3l - L T
Char gistre (16 bhits): .
.li g e + + s -
¥ W " " L b
- - - a4 AL L8
L i w - + .

MooE O° DUREE

v

LD dd,{nn? Etendu
. (D b T o iy 454
& il LA, () W *

L 3

LR SP.{nn) e #3

I - E
L] S

BC,OE

ol g o
=1 IX

:
v
L]
sl
ot B .
]
i



(w4

o

o

{4a]

Bt
+

Inmediat

.

-

Yol R
d’adres

or
L

1}
1
!
[
i
]
'
I
!
!
1}
1
1

ra

(1 R AT I ok ]

L3

Mcde

cyoles
cycles

a4 4
w o

w oW

cycles

W

*

b4
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&+ B
. v

AUCUN

1{



INSIRUCTIONS DIECHANGE
(8P, HL Echange de HL avec le sommetl de la pile.
BPe==%3L . WEPH]L } Ke==3l .

453 )

fon S "
e YED S 4
L T

= el .

{0

f i
— i
W r € !
EX {SP,HL Indirect/regisire 5 Aucun effetl
EX (5P, IX s i #R $E B b1y iy o
1a = sustire Insd i, l ‘-‘-.:‘. _E"_'- ;':'_‘:n'.__i'_' entre las el Jowa O

Ak ki el Oall U LTS &

renistre d'usane neneral est EXX gui sc
BC avee B8'C' DE avec D'E’ ;HL avec H'L*.



COMMENTAIRE:

Soustraction de HL le

HL

Le contenue du registre double
contenue du registre dou
range a nouveau dans HL,ss peul etre n'impo
des ceau la:BC,HL,DE,SP, '

B O R e B S O R T = RS St

ikl
b o =
"-—-“H P S o e .“‘L_‘_‘ + I
+ C)’CLE:_:::..- T
=
Implicite
7 L | *

INSTREUCTION
A0D° ADD A.r
g€ bits AOD A,n
A =f+s ADD A, (HL)
ABRD A,(IX+d}
DD ADC A,d
8 biis ADC A,n
f=fp+s+Cy ADC A, (HL
ADD A, (IX+d)

Soustrac— SUB
tion SuB
8 bits SUB
A=f+s SuB

hit CY est additionne ceci permet de propager la retenus
laors d'additions successives de plusicur octeis.

ﬁ,r_
fi,n
AL HL
fi, (IX+d)

Mo m o

{=== Hi.~55-C

nt

5 F
2 E
5 |
i 3

par registre
Immediat
Indirect/Reg
Indexe

par registre
Immediat
Indireci/Reg
Indexe

par regisire
imnmediat
Indirect/Reg
Indere/Reg

SleE

o B 4N ]

oI

doubtle

et le resu

fipres:
)3
29
&a

&

*
#
i

le report

V. LiF —
o S S

== 3

o4



INC r par registre | G - i # \ m &
1 : j ! = e « [ { M
NC indirect/Feqg G s % yﬁgﬁ(
=5+t THC ¢ ) Index 6 # # &8 e )

l1*'accumulateur toute

r
LD
AT

alBib

P, ST



INSTRUCTION DIAJUSTEMENT DECIMAL

sCetts ins
L'octet est separe en deux
des chiffres de @ a2 9 ce g
octet.Cette representation n le avec l'arithmetiqus
binaire du Z80.L'instruction izcimal (DAA) permet de
retourner a la convertion nairs.

Exermple: addition de 8 et G: ##ftdfd 9: Q000 1000 = @ 8
6: Q@20 2112 = @ C

-

1S

(2]

2

3

c2

s

iy

=]

il

==

T
w3
C
[4
¢!
£

=
bos
Cr
|
L
.
s
om
=
i
b |

st BE H pour l%instruc
tat: 0001 2100
1 4

1
L

W
s

atible ]

Lorsqus les bits B & 2 ont une valeur » 9 ou cue le bit H est D
additicnne B a 1’accumulateur.Ersuite si les bits 4 st 7 ont
*9 ou gue le bit C sst,ces 4 bits sont incremenies de b. -

m
s

o OO

-n I
[
i

u
i
(]
e |

2
(e
=)
m
[l
yot
Lep]
-
0
P
4]
=
o
o]
o
o
=1
i1}

INDICATEURS: b2 7 1 17 1 171 0t 7
0 T R

JENELE
Framranme Code Avart SR e e
oAan 27 (A) B2 94 18 @5
HALT 76
REM: L’instruction DAA onctionne uniguement sur l'accumulatsur.

({Adressags Imlplicite).




" L)
3
ALy
2711 !

‘I.

)

1

#

- J‘
h



W

AND Ay r

AND A,

AND A, (H
AND A (TK+d)

Implicite/regisirs
Immediat
Indireci/regisire
Indexs

OR A, (HL)

Implicite/registirs
ITmmediat

Indireci/registre
Indaxs

At iy

fi,r
G=ts AOR A,n
ALl
XOR AL, (

Implicite/registre
Immedial

Indirect/registre
Indexs

DUREE INDICATEURS
3
3 5,2, H=1
3 C,P, N=2
3
§,2,H=8
C,P,N=0
S RS 2
U CL,PL,N=0

Ry
N

Inmplicite

i H=1;

N=1 -f

= oPL
f=h
Cette instructicon ne

se fail que sur

Jtageoumulateur,
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000D O0CEFTEAOCEESRODDCQOCRADINCDNDERAAINCODTHDOCBAEDCOOLODLODDIEOOCOOCDTHCNEDDOD

rxxfdd 10 bits avec retenue :HL=HL+s5s+CY :

ARG HL,dd par registre 4 Cycles
fAoC HL # # ¥ # b
fbC IX * s s b #*

T UOB OGO RSTEOD0C0OLIADEIEBOO0CERDEOOO0ROCOSDUOUDEOLHDHCGOLDOTIHTICEO0DROTHENDDDDE

:HL=HlL-ss-CY:

NSTRUCTION I0OE D' ADRESERCE DUREE

sxzSoustracticon 16 bits avec retenus

FLAGS AFFECTES

coewabTe 0D

ss=s5+l:

*sxIncrementation 16 bits—:

INSTRUCTION MODE D'ADRESSAGE DUREE FLAGS AFFECTES

P

TR T oy §om A 1 My T -
INCG dd Implicile i Cycle aucun :
Ty - + 3 *
.LNU IX +r + ﬂ P .,'I!.' e i e e T
ThRiD Ty B A 3 &
ING 1Y b # e % b pis
800 CEBTOEDE00058000BAGOUGECEREOV0ICEOORIBODCIIE0EDUPTEDHIPIOEIOVOEBOGODH DG
Y i ek, LT BRdE  AesEad i
#rxllgcremaent 16 bitz ss=ssti=
TRIOTOID T Akl ane . Ialm! Va1 Y 5 T vad -y ~e N
INSTRUCTICN 100E DYTADRESSAGE DURE FLAGS AT
g ] o Ta=12a34d 1 e
(%) nd ou iMpLiclie 4 SLCUn
cooTY @ @ 4 3 #
JEW a b - i i w

24656 0000CR0GCO0dICDOB20DQ2IBFILLEODEOCCDIEDHOCODEDDO0D
v

Soustraction 16 biis:

LD HL,(VARL} Initialisaticn s

LD DE,{RARLY des regisiras - = T -

CR AN remise a du flag

8BC HL,DE Soustraction:VARI-UAREZ

LD (RESULTY - Rangemeni du resultat. ’ ~
veles operations 18 bits ne 'effeciuent g'en registres .Il est intsressant
de notrer gue l'instruction OR A,A n'effecte pas l'accumulateur &t mais le




sr¥Cas insiructions soni squivaleniss au GOTO =%t IF..THEN du uﬁJLb‘&l =5

formant les sguslesites du proprogramme et wutilisent trois mode de branches

ment: Relatif ,indirect ,Page zero.

s¥+le saut pesut etre soit conditionnel {(Eguivalent de IF..THEN..GOTG),o

incoditionnal{G0T0).Les sauts conditicnnels utiliseni la position des

flagspour dacider si le branchement doit etre effeciue ou nen.ll y'a huit
condition possibles reperees par un mnenonligue:

NZ : Z=8 Resuliat non nul ’

o+ I={ Resultat nul —

NG @ C=0 Pas dz retanus

c : C=1 Retenue presants T
PC : F/U=0 Parite impaire
FE P/U=1 Pariis paire 3

P : S=0 Signe positif

M : 5=1 Signe negatif

s+l 5 s¢ntaxs d'un branchemsnt conditionnel sst la suivanta: E

SAUT Conditicn ,Etiguetis

£SAUT: Spit un branchemsni direct scoit un branchement relatif:

{Direct’ Insiructi 3 Cciet (Branchement sur ioute lsa zone mamoirs)
{Relatifilnstruction 2 Octstl( % 4 t 4 256 adresses(-128,127:)
sCONDITION: Ce sont 1'un des mnemonigus cites &n haute.

»ETIGUETTE: Sont 1'uns des ctiquattes de branchement du programme siiue

dans la zone atigustte ou define par uns direclive.

JP &, pa Ssut conditionnel & l'adresss pg.si cc est vrals.

Foi—=-- [Elx}

COMENTAIRE: Si la condition specifice 2st vrais,l=ss deux occoctets
dladresse qui suivent immediaitemznt le cods
operatoire sont charges dans le compleur ordinal,lc
premier cctet suivani le code ogeratcire stant charg:e



)
JP' ¢t . .py Saut conditionnzl & 1 'adresse pg.8i oo est wvirais
Pe{-—rpg

Si la condition specifiss est vraie,les deux octzig
d’adresse gui suivent immediatems
operatoire sont charges

premier octet suiv
dans les poids fai
pas verifiee,l’sdresss

"importe legusl de:

NZ: non nul FQ: parite impaire
Z: nul £: paritis paire
NG: pas de regoct P: plus
C: report : M: mgins
CHEMIN DES DONNEES: T S S — Log (44 b tewdr .
A = L35 21 ' ‘/‘p — 4
LR st e mE e . __._—se ee
BREE e — —_—
i | : ‘
f
L |
- l_ 'I. {

Avant Aores
51 51

go 31 19 A&E
INSTRUCTICN CONDITION DUREE / IMSTRUCTION CONDITIO DUREE
{Cas des branchemsnts direcis) (Cas des branchements relatifs)
JP ) Incond & JR falu] Incong 5
JF NZ.pg =0 ¥ JR  Cinpg =1 i
JP 2,80 Z=1 # JR NC,pa C=0 b
JP NC, a4 C=0 ¥ JR Z.pq =1 b3
JE C,pn C=1 4 JR NZ,pn =0 ¥
JP PO,pg P/Y=0 ¥
JFP PE,pg P/V=1 #
P Bipng S=0 #
JP_M,.po _ S=1 ps
P (HL) Incond 1 *¥REM Clest le cas des branchemanis
JPOCIX ) ¥ 2 G V'adresse east dans
JELIL) T % 3 dz 16 bats




aLe
'

Le 780 pessede une insruction speciale pour

f
instruction est 1'association d'un saul el d'un

On peut le resumer par:Decrement de B.S51 B=0 con

=
a

t

d

i
in

es boucles.Cette
ncrementation ds B,
uer_.51 non se brancher

a l'etiquette specifiee.
Le branchement est relatif et effectue sur une plage de 256 adresssas.
L'instruction qui effectues ceci est: DINZ pa
Dans ce cas d'instruction on utilise B comme compteur de beoucle.

DJINZ pg

COMENTAIRE:

EFEXEIFEIEAXEFERR AR EE R |

Decrementation de B et =aut relatif de 2 si B non nul
=3

B{~~-B-1 ;31 Best nul PC{---PC+

Le registre B est decrementa,si le resultat n'est pas

zaro,le deplacement immediat sst ajoute au compieur

ordinal ,en utilisant !'arithmetique en complement a

Lo )

2 de facon a permettre a la feois des sauts en amont
et en aval.le deplacement est ajoute a la valeur de
PC+2{zpres le saut).finsi le deplecement reel va ds

129 a -12ZB6 Octets.l’assembleur scusiait auvtomatigue-

mant 2 du deplacement source pour generer le code
hexadecimal .

D 1
H 5 I
o
e e

Si b=@ :2 Cycles machines :5i non 3 Cycles
Immediat

Aucun effet

EFSQF;MQQ Cods Objet Avant : Apres
DJINZ PC,-5 16,26 V9 (B) 21 20
HALT 76

FC 18: El 18 DC

|

| DRZe

i
|
= |

1

i
|
)
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OPRELS DE SQUS-RROGRAMME

#*Ces instructions fonctionne comée le GOSUB du BASIC

Appel

605UB et Retour: RET RETURN

¥ 'appel de sous-programme peut etre conditionnel,(IF..THEN..GOSUB).
#l.es conditions sont les memes que pour les instructions de saul,la

santaxe de ces

instructions sont: CALL Condition,Etiguette fAppel

RET Condition Retour

#L’eliquette est le label atiribue au sous-programme.

CALL cc,pg

COMMENTAIRE:

Appel conditionne!l de sous—-programme

Si cc est vraie:(SP-1)<{---PC (poids fort)
(SP-2){--—-PC (poids faible)

Si cc est fausse :PC{---(PC+3)

Si la condition est remplie;le contenu du compteur
ordinal est empile comme c’est decrit pour les inst-
ructions-PUSH.Ensuite,le contenu de l'emplacement
memoire suivant est charge dans le poids faible et le
contenue du second emplacement memoire,apres le code
operatoireest charge dans la moitie de poids fort du
PC.L'instruction suivante est cherchee a cette nou-
elle adresse.5i la condition n’est pas remplise 1’ad-
resse pg est ignoree est l'instruction suivante est
executee,cc peut erte n'importe laquelle de: NZ,ZI,NC
,CPO,PE,P,M.L"instruction RET est utilisee a la fin
du sous-prog appele pour restaurer le PC

Programme
CALL Z,190€0
HALT

Si cc est vraie,5 Cyclesisinon 3 Cycles Machines.
Immediat
fucun effet

Code Objet Avant Apres
cc,ee,19 (F> 85 ' 85
76
(PC) 18 AA 18 AD
(SP) 19 54 19 54
(4952} __ 8¢ =~ - 8F
e e Y RN oy e
(1954) 32 ' F2]

#*x(F):B5 ie:que la condition est verifie c-a-d Z=1."
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AEEEL DE SOQUS-PROGRAMME E

=
I
>
L)
m
i~
im
12
i)

*#*¥l g 780 possede une 1nstruction speclale appelee RESTART,quil permet
dieffectuer un branchement sur un sous-programme residant a une adresss

speclale en page zero,l’interet de R5T est de n'utiliser gqu'un seul octet.

contrairement a CALL gui en necessite 3 octets.

*+##| *adresse de branchement en_page zero sont en nombre de huit.

R3T p Cette instruction produit la meme chose gue CALL p.

COMMENTAIRE: L'instruction K5T p est tres utiisees par le systeme
d'exploitation donc elle est tres delicate a manier.

DUREE: 5 Cycles Machines.

ﬁQQE.ElﬁEEEéﬁﬁEEL Indirect.

INDICATEURS: fans effet.

REMARGUE : L'operateur peut etre l’uﬁe des adresses 5u1;antes=

Q0H,08H, 10H, 18H,20H, 28H,30H,38H.

&2
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INSTRUCTIONS DE DECALAGE

IL existe un tres grand nombre de decalags possible,la plupart de ce
decalage utilisant le bit de retenue C qui de ce fait peut etre cons
comme un neuvieme bit participant au decalage.

=
edere

ROTATION CIRCULAIRE

FARFFEELEF L ARFTRAFFEN

¥*1]1 en existe deux types une & gauche l'autre a droite.

RLC {HL) Retation a gauche sans le report de 1'emplacement
mamoire (HL).

COMMENTAIRE = Le contenu de 1l'emplacement memoire adresse par Hb-
est decalale circulairement vers la gauche d'un bit ..
et le resultat est range a nouveau a cet emplacement
le contenu du bit 7 va dans 1'indicateur de report en
meme temps gue dans le bit &.

CHEMIN DES DONNEES: e Ji
A [t — __\\ =y i R,
B X sgke \ |
> ¢ . ALy = T
" o & |
4 ; A i e i
Mo .
DUREE: 4 Cycles machines s n
MODE D!ADRESSAGE: Indirect
INDICATEURS: Le flag C est positione par le hit7 de loctet.
EXEMPLE: .
Programme Code Dbjet Avant Apres
RLC (HL) CB,@E (F) 4] o8
HALT 76 '
(HL) 13 @& 19 @9
(1902) 81 81

INSTRUCTION MODE D’ADRESSAGE - DUREE

Implicite/registre

&

Indirect 4
RLC (IX+d) Indexe/IX 3
RRC r Implicite/registre 4
RRC (HL) Indirect 4
RRC (IY+d) Indexe 1Y 51

#l.es instructions RLC et RRC effectuent la meme chose sur l'accunulateur.



ROTATION CIRCULAIRE A TRAVERS LA RETENUE
A A ERFEFRE XA RN AR RN AR R AR A XS F AR BRI R AR RRY

INSTRUCTICN MODE D*ADRESSAGE DUREE INDICATEURS
RL ' Impllultezfﬁglﬁtré C=bit 7
RL Indirect C=bit 7
RL Indexe 1Y C=hit 7
RR Implicite/registre C=bit 7
RR Indirect C=bit 7
RR ! Indexe IY C=biit 7

s ____4._....__._.........._.-_._.._.._.._...._._......___._.._......._.._.-._......_-__-___-..—_.-__-.._.__.__.____ .....

ROTATION CIRCULAIRE A TRAVERS LA RETENUE:

LEEBRRAFLEAFIFRRTFEXANERREXNRAA ERFA XA XX IR FTHEXF

Rotation arithmetique decimale .L'octet est separe en deux mois de

4 bits le DCR operent sur des mots de 4 bits.
La destination est l'accumulateur ,le scond mot source est desions
par un adressage indirect par regisire '

I—_'__'_'__'_'_'_'_.-._ 1
RLD: s =g\ & =) . 3% 0 a gouche
A = J.f 1 I'_ e
e il |
| f L7
RRD: P a droite
e i

S S
INSTRUCTION MODE D’ADRESSAGE DURE FLAGS ﬂFFFCT[f j
. R ' r.‘
RLD Indirect/Reg A% Cycs §,Z,H,=0,P,N=0,C -
RAD 4 AT & ¢ %t

i*-):-ii‘-iIl*{li‘!i!*ii*i*f!l'}ii*#l*i*{*{i*l-l-i-)(-I-li'!i'!*-l!‘Ikiiii'*!iili***#l****%*




IN r,(c) Chargement du regisire r a partir du port (c)
r¢-=-{C)
COMENTAIRE: torgane peripharigue adresse par le registrelclesi
lu,le resultat est charge dans le registre specifie
{c! fournit les bits AB a A7 B fournit les bits AB
& N1S du bus d'adresse
CHEMIN DES DONNEES
A | pocC
@ e I i
o[ = & { |
H _ i 5 :___" L L—_‘_T o
P = e e | |
(AR S Rl pe B, N1
DUREL: E Cycles machines
MORE D'ADRESSAGE: Externe =
INDICATEURS: X X1 X X e 1
REM: 11 & noter que IN A,{n) n'a aucun effet-sur lea indicateura &lors
que IN r,(c? an a.
EXEMPLE: IN &2 D, (¢)
Proaranmne: fivani fpres
Ef r
50 AL {c) As
7E - b
(D) 19 BA (L) 19 B8
AS ep
INSTRUCTION MODE D'ADRESSAGE DUREE(cycles) INDICATEURS
"IN A,(c) Direct 3 Aucun effet
N ryilien Indirect/regisire 3 S,Z,H,P,N=0
OQUT (3, N Direct %) fAucun effect
OUT {(cl,r Indirect/registre 3 S,Z,1,P,N=0
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TMOTHUUNT TARMST ner ™M L) s
LIS IV LG LAl At TJIEJ
000000000 COCQCOCUYVDOFRD GO

Py o ol Tovond?  mriris o
viraYalalanit Sl un

o S [N Y T e P e
SCINGENLY &N WwWols roupad:

(PR - S
s Yy NPT (e Ol e D S
coiet dans une \..}iu;ﬂt‘..

= i ) ST
aS Ciains,

ot N
Indirecs 4 :.:y:l
N () ik . T — A 0
indirsay 5 YyE5 ”‘*u,.r”” 2
8C=@ N=0 BC=0
5 Cycs
SR
Oosa

(BE={HL) Indirect 4 Cyos
o

A-(HL Y -

BC=BC-~1 BC=0

a oo avec incrementation.
HABE Y K=m=—iHLYDE {=--0E4Ts HL—==-HL+1:B 4—

s

Le Conienue de L emplacemeni menolre auresse par At
ot o paTr= T e A _‘-‘I'_ Atz g - s o :.'___'._' s -~ -

Tae engitgal s ;"."_-;-J--_'..l R < C NS RN 5 S s | i
Ensuite BE et HL incrementes &t le
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LOOR Transfert relelif de bloe avee decramentalion
{(DE) <==~(HL):DE <-=~DE-1:Hi <~-—HL-1{
BC <~-— BC -lirepeter jusqu’a BC=0
COMMENTAIRE le contenue de 1’emplacement memoire adre

HL 2% BC sont tous treis decrementes
le compleur ordinal esi decremente de

l1'instruction est reesecutee.

s/

Beniee

OUREE: 88#3 Komisl
BC=0 = )
MOBES D'AORESSABE: 5 Z N i i |
N ===/
EXEMPLE LDDR :
Avant: fpres
Programme: B o @3 G ; B o ;
D 19 @g £ 5[ . @
1828 £0 r in 35 L H iA ]
1861 BB.
1382 76 18965 Bl 1865 81
18¢5 @4 1366 DE
1887 DF 18997
& 1808 38 1863
1A32 92 1A32 92
1AZ3 & 1A33 DE
1AZ4 El iA32 El
1A35 BF 1A35 BF

o
4
o
F &

58 C
E E
.l i ——
e — .
.
.
1R32 =
i
[
1
¢
by
Y}



DUREE -

MODE D*ADRESSABE:

IMDICATUER:

EXEMPLE:

r
= » -
Hroganme:

-

QE RECHERCHE DIOCTET DANS UNE CHAINE
[ 92000 64089 E]

@ 02000 WRO0O0O0ROCOLCTOUDDLOYLD a

Comparaison avec incrementa

B=CHLFGHIE Cets HERESBE K== BlH#

Le contenue de l'emplacement memcire adresse par le
regisire double HL est sousirsit du contenue de
1'accumulateur &t le resultal n'est pas cons
Le registire double HL eat incremenleet

BC est decremenie.

e L
ie regisire

5 Z H P/V N C Effacesi BC=0 apres
1’execuiion.
{——— positionne =i non

positionne si A=(HL

CPI

1208 ED A 23 @8 F A @3 18 F e
16801 Al B @5 1@ C B 95 OF—f-——saeee
1202 78
H 1B B9 L H 18 BA L
1BES 9B 1BBS 9B

COMMENTAIRE -

= ——=—="Ensuite chacun des deux —regisires doubles—LC-¢

Comparaison par bloc avec decremsniation
A-{HL ), HL <{—— HL-1:BC <--- BC-1;
Repeter jusgqu’'a BC ou A=(HL?)

Le contfenue de l'emplacement memcire adresse par lea
"regisire double HL est soustrait du contenu ds

1 Yarrumirtatetr at Yo eneddat nlaecd mnne ~rap-coos

i

Mk
ast decremente.Si BCEQ et AR(HL),le compteur ordinal
est decremente de deux et 1'insiruction esi reoxecute



61

DUREE: ou A=(HL)¢

at ARCHL):

INDICH 5 Z H P/Y N C =~ Efface si BC=0 apres
¥ = o X i i 1l'executicnipositionne
H ——— 51 non
1 . Positionne si H=(HL}

fpres: fipres:
g9A 0 F . A 8a

Frogramme: A g
B s 9z o B 2o @

Laae ED ;
1801  BS H 18 @8 L H 18 FE L
1862 76
18FE @8 18FE 88
R i el A o] Fr e
LGrt nd dory (44
1868 ZA 1888 2ZaA
-



ENTREE-SORTIE DE CHAINE

INSTRUCTION MCDE D'ADRESSAGE DUREE INDICATEURS REMARGUE
INI (HL)=(¢) Extarne 4 5i B-1=0.
B=B+1 N=1,Z=1 R-A-S
Hi=HL+1
INIR (K }=(c) Exierne B§R:5 Jusgu'a
g=p-1 B=g: 4 N=1;2=1 =0
HL=HL~1 F
IND (HL)=(c) Externe v 4 N=1;7Z=1
B=B-1 ' 51 B-1=0-... R=A-5
HL=HL~-1 . 2 S A R
INDR (HL3¥=(c) extierne BH#2:5 N=1:2=1 Jusqu’a
B=B~1 B=0:4 E=0
HL=HL-1 &
QUTI (ci=(HL) Externe ; 4 N=1:7=1
Hi=HL~1 51 B-1=0 F~-A-S
B=B-1 )
OTIR (eo={(HL) Externs BE#0:5 ' MN=1;7Z=1 Jusgu'a
HL=HL+1 B=0:4 E=0
OUTD (HL)=(c) Exierne 4 P=li7=0
HL=HL-1 Si B-1=0 R-A-S
B =g-1
OTDR {c)=(HL? Externe B#@:5 N=1:7Z=8 . Jusqu'a
HL=HL-1(c) E=0:4 ) B=0
B =B-1
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INI Entresz avec incrementation
(HL}{"—hiﬂ};{B){“*F(E'1};{HL)ﬁ“*—fHL+1}

L'organs peripherigue adresse par le registre sst iu
et le resultat ast charge dans 1! emplacement memoire

adresse par le registre (HL) . La registre {(B) est
decremante et le nglnti“ double {HL) est inc rvne"te
Le contenu de (C) est place sur ia moitie basse du
bus adresse.Le contenu de (B) est placs sur lﬁ moiiis
haute,ls selection dez ports dlentree-sortis est
enecalement faite par (C),c’est a dire AB-A7.B sert

g
de compieur.

>
EXEMELE: INI
Erogramng: Avant tipres
D
g (8 b8 21 (C 28 21
7E
(H) i3 BA (L) 19 BB
(PORT) 885 85

(1934) 729 e




ENTREE~SORTIE DE CHAINE (SUITE)

INOR Entree par bloc avec decrementation
(HL === (0 LB Y —=~{B~1 ); { HL <~

COMENTAIRE: : L'organe peripherique adresse par le regisire (C) est
iu et le resuliat esi cha ge dans 1’emplacement
Meroire sdresses par la registra{HL).Le iregistre (B
et le registre double (HL) sant incrementes.si le
registre(B) est non nul,le compteur ordinal est
decremente de deux(2) et 1'instruction =st
reexecuise. ;

S T S,

( de':u.c__

e
: s .3
5 . £
:r-l‘-‘\‘n <
L] I"":.« B =
]

&;m?fz

e JEEES N

1w

¢
I
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DUREE : 4 Cycles machines S5i B ==p
S% & & 3 Si B=/=0 .
Externe

INDICATEURS: 7 4 x| 9 % 7 1

EAEMPLE: INDR

Progranme: fivant Bores

B& (8) 83 58 <L) Qg 5B

(H? i9 @6 (L 18 @3

{PORT BE BE
“4)

(1383) 6A BA
{12984 EB EF
(1983) 48 2A

(19AR Y aa u nr
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i 1
1 # ¥ i
Mo B - 2
1M1 b4 3 2
Mz ¥ # 2
RET . i ¥ 4 i % i
RETN Bt ' 4 2 4 ¥ :
A R L e e - s e s e e
t ne dure chacuns gu' 1
es indicateurs,et nes ik i
= 3 .




COMMENTAIRE:

DUREE:

MODE D'ADRESSABE:

INDICATEURS:

Les bascules d’interruption sont mises a zZero
interdisant ainsi ioutes les interruptions masguables
1 bl

elle reautor instruction EI

fiucun effet

e a RS R e Lt h et R R At A B AR

HALT:

- T
MODE D'ADRESSAG

IRDICATEURS:

inyl

HALT de 1'units centrale

Suspension du fonctionnement et execule dezs NOF po
continuer les cycles de rafraichissement ~de’ la-
memoire Jusqu’a Fecavoir une lnterrupticnneg;pha_T

reinitialisation.

1 Cycles N

FEFEFAFEEEES
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SUR L1ADDITION 1B BITS:

Tout report genére par l’addition des deux octeis sera
automatiguement memorise dans le registire d’etat C: :
Scit les adresse suivantes: POLY 1

POLY 2

POLY 3

Ni operande i=1-3.
LD &,(POLYL) Charger la partie basse de POLYL
LB H,POLYZ Adresse de la partie hasse de NZ
A00 A, (HL) Additionner les partie basses de N1 et NZ
LD (POLY3),A Ranger la partie basse du'resultiat
LD A,(POLY1-1) Charger la pariie haute de NI
DEC HL Adresse partie haute de N2
ADC A, {(HL) (N14+NZ) partie haute+report sventusl
LD (POLY3-1),A Ranger la partie haute du resultat

HALT ' B e

Questions:
1} Ecrire le programms en langage machine
2} Introduire les valeurs N1 et NZ en Hex dans les adresses:
FOLY1 et POLYZ resp.
5) Executer le p rogramme et verifier le resultal dans
1’adresse FOLY3

IR N°: SUR LA SOUSTRACTION.1B BITS:

e

Soustraire des nombres de 16 bits:
Soit las deux nombres Nl et NZ sont ranger aux adresses: QUAL el OUAZ
la soustraction recourra a l'inztruction S8C:

LD HL ,(QUAL) N1l dans HL

LD DE,{(OUA2) N2 dans DE : :
AND A Met 1'indicateur <<C>> a zero "0" - Sioa
SBC HL,DE N1-N2Z2
LD (QUA3),HL Resultat en OUA3Z
HALT Stop

Questigns: l

1) Ecrire le programme en langage machine -
= - Choisir les nombres Nl et N2 ranger-les aux adresses correspondantes

‘'~ Executer le programme
- Verifier le programme dans 1'adresse OUAJ

e v B T e S e VS T e e

2) Reecrire le programne
instructiions sur 18 bitis
3) Ecrire le programme de soustraction pour des operandes sur § bits
#+#% Remarque: Il faut se souvenir gue dans le cas de 1l'arithmetigue en
complement a deux la valeur finale de l'indicateur de report n'a pas
de signification si un debordement a lieu a la suite de la sousirac-
tion, le bit indicateur de debordement (bit V) est positionne.
Ilpeut etre teste. :
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Ce programme
un mot de & bit
multiplicande
MPR:Multiplicat

Programme:

LD B,& B sera utiliser comme compteur
LD DE,{PACKARD) Multiplicande dans E
LD D,0 _—~ Initialise D a "B"
~F LD HL,® Initialise le resultat a "@°"
Ho SR C y Decale un bit du MPR dans 1'indicateur
oo de report
JR NC,H!1 Test 1'indicateur de report [ T,
ADD HL,DE Additionne MPD dans au resultat e
HI SLA E Decale MPD vers la gauchs
RL D En sauvant le bit sorti dans D
DEC B Decremenie le compteur debit
JP NZ.HO Et recommence tant gu'il est # de "G"
L0 (IEM),HL Range le resultat
HALT Stop
Questions:
1) Ecrire le programme en langage machine
2) Choisir le MPR et MPR chargez-les dans leurs adresseas

37
4)

5)

6)

EUB.LQ MULTIPLICATION 8 BITS PAR WM 8 BIIS

permet d'effectuer la multiplication d’un mot de 8 bils p

sy
s .Le multiplicateur est dans 1'adresse HEWLET et la et le
dans 1'adresse PACKARD,le resultat dans l'adresse IBM soit
gur ;.MPD:Multiplicande.

LD BC,(HEWELETT) Multiplicateur dans C

correcpondantes.

Verifier le rasultst dans 1’adresse IBM.

Reecrire le meme programme de muliiplication en utilisant
1'instriction BIT a la place de 1’instruction SRL" C.
~QUals sont ici les desavantage?

Peut~on substituer 1’instruction JR a 1’instruction JP

a la fin du programme 7 Si ocui,gquel est l'avantage?

Pour les instructions :LD D,@ st LD HL,0 au debit du
programme.Peut-on leur substituer la sequence suivante:
XOR A

LD D,A

LD H,A

LD L,A

-5i ou:,quel est 1'impact de cette substitution sur la

. 1 ZF S e !.___.\_ - ..H -.l.. =Y =4 T .-J.,__ ~
taille du programme \nomar C 1 surtsa vitessa?

6%



IP N SUR LA MULTIPLICATION 1§ BITS PAR #A 16 BIIS

Ce programme permet d'effectuer la multiplication d'un mot de 16 bits par
un mot de 16 bits.le multiplicateur est dans 1'adresse HEWLETT et
HEWLETT+1 et le multiplicande dans l’adresse PACKARD.

Soit: MPR:Multiplicateur ; MPD:Multiplicande.

Programme:

LD
LD
LD
LD
LD
LD
Ho SRL
RRA
JR
. ADD
Hi EX
ADD
EX
DINZ
HALT

Questions:

1) Ecrire le prograrmme en langage machine ) J _Tﬁf:L 1
2) Choisir le MPR et MPR chargez-les dans leurs adresses

A (HEWLETT+1)
C,A

A, (HEWLETT Y
B, 16D

DE, (PACKARD)
HL,®

C

NC,Hi
HL ,DE
DE,HL
HL,HL
OE,HL
Ho

correspondantes.

3) Verifier le resultat .

4) Mettre le multiplicateur dans les registre B et C,et le
compteur dans A. '
-Ecrivez le programme de multiplication correspondante,
et discutez des avantages et des inconvenients de cette
allocation de registres.

5) Proposer un moyen de dacaler le MPD contenue dans les
registre D et E,sans transferer dans la paire HL.

6) Ecrivez un programme de multiplication 1B*iE bits qui
qui precise si le resultat tient sur plus de 16 bits
(Rem:i]l s'agit d'une simple amelioralion du programme)

_7) Ecrire un programme de multiplication 16#16 dont le

resultal tieni sur 32 Diis

MPR partie haute
MPR partiie hasse
Compteur

MFD

Decalage a droite de MPR haﬁt'm";: :

Rotation a droite de MPR bas—————"=""

Tester 1’indicateur C
Decalage a gauche de MPD

Stop

A FEREARLR R LA EFEN

o
(BN



IE N: SUR LA DIVISION 16 BIIS 6R {7 8 BIIS

Ce programme permet la division 16 par 8 qui produira un cotient sur 8
bits, et un reste sur B bits egalement.MSX est 1’adresse du diviseur
YAMAHA est 1’adresse de dividande .Sopit:DVUS:Diviseur;DUD:Dividanded

Programme:
LD A,(MSX) Diviseur
LD D,A dans D
LD E,Q
LD HL, {(YAMAHA) Dividende sur 16 bits
L0 B,8

Ho XOR A e Indicateur C a zero
SBC HL,DE DVUD-DVS
INC HL Quotiont=Quotont+l
JP P,Ho Rest positif? et 1,
ADD HL,DE Restaurer si necessaire = = s LT
DEC HL

H1 ADD HL ,HL Decaler dividende
DJINZ He Boucler jusqu'a B=0
HALT Stop

Questions:

1) Ecrire le programme en langage machine
« 2) Choisir le DVUS et DUD chargez-les dans leurs adresses
correspondantes.
3) Verifier le resultat
4) Verifier le fonctionnement du programme a la main en
remplissant le tableau suivant




SERIE DE T.P N:

1: MISE A ZERO D'UNE ZONE DE MEMOIRE

Notre butet de metire a zero d'une le contenue des smploicements memoires
de l'adresse:par exemple appele ADR a l'adresse ADR+d, telque d etant
inferieur a 25k.

Programme: Mise a zero LD B,d d dans B
LD A,0Q
LD HL,ADR pointe sur la zone zero
HO LD (HL),A dans la case memoire
ING HL Pointe sur la caze suivante
DEC B Decremente le compteur
JR NZ,H@ Fin de la zone
©HALT Stop
QUESTIONS:

-1) Mettre le programme en langage machine.

-3) -Modifier le prcgramme pour la mise a "1" d'une zone memoifFe
~Verifier §'il sont a "1".

¥2 TROUVER LE PLUS GRAND ELEMENT DIUNE TABLE

L'adresse du debut de la table se irouve a l'adresse memoire "ADR" en page
zero, sa premiere entree est le nombre d'octets gu’elle contient. -
Ce programme decouvrira le plus grand element d’une table dans un mot
situe a l'adresse SAROU.

11 utilise le&s registres A,B,H,et L et 1'adressage indirect,de maniere a
pouvoir travailler sur des tables situees a n’importe quel endroit de la

memoira.
PROGRAMME : MAX LD HL,ADR Adresse de la table .
LD B, (HL)? Nombre d'elements de la table
LD A,Q Initialiser la plus grande valeur
INC HL HL pointe sur la premere entree de
"la table.
LD (SARQU),HL Initialise le SAROU.
H1 CP (HL) Compare avec entree suivante
JR NC,HO Saut si inferieur au maximum
LD A,(HL) Prendre nouvelle valeur max
E LD (SAR0OU),HL Conserver pointeur sur nouveax max
HG INC HL Pointe sur valeur suivante
o DINZ H1 Confinuar si n'est nas fini
HALT ' Fin

#*+#IL faut d’abord tester la n'ieme entree.S5i elle est superieur a zero
elle est mise dans A et son adresse.Conserver dans SAROU.L'entree (n+l)
est ensuite testee etc...

#+Ce programme <{<marche>> pour les entiers positifs.

-2) Executer-le et verifier si les cases memoire sont a-zero.



QUESTIONS: -1) Choi

5ir

une TABLE d’elements (entier positif)

~-2) Mettre le programme en langage machine

=3
-4)
=59

Executer-le.
Uerifier s'il est bien le plus grand element
Modifier le pregramme pour gu'il marche aussi avec

des

nombres negatifs,en complement a deux

~6)
=7}
-8)

VOICI LE SCHEM

classe n noms de trois letires

© Juwn Max

SOMME DE N ELEMENTS:

FRLUFEX AL F TR ¥

trouve a l’adresse memoire ADR,

contient
La somme
°DMHIGH

Si elle esi tres grande pour tenlr sur 1b bits
bits de poids faibles seront conserves

gZ:m;J.‘N )I
N

Ce programme va calculer la somme,sur 16 bits,de n
elementsd'une table.L'adresse de debut de cette derniere se-

son nombre d'elements. |
sur 16 bits sera disposer dans les adresse memoires

et SOMLOW.

forts sont tronques).
Les registres A,B,C,D,et L IX sont modifies.
#0n suppose que la table con tien au maximum 256 elements

PROGRAMME :
SOMME
H®
H1
QUEESTIONS: -1} Chei

~2) -Eerire-le programme en langage NaChlnn. e
-3) Executer le programme.

LD HL,ADR
LD B, (HL)
INC HL

LD IX,SOMLOW
LD A,0

LD (IX+0),A
LD (IX+1),A
LD A,(HL)
ADD A, (IX+0)
LD (IX+0),A
JR NC,H1

INC (IX+1)
INC HL

DEC B

JR NZ,HO
HALT

sir

uns table fu

uuuuuu

,5eul les 16
(lEa 16 bitsde poids

Pointe sur debut TABLE
Nombre d'elements sur le compteur
HL pointe sur premiere entree

Pointe sur partie basse du resultat -

Initialise...

.La partie Basse(LOW) et.

.La partie haute (HIGH) du-‘resulat
Lit 1’entree
Calcul la somme partielle
Et la range
Teste la presence d'une retenue
Tient compie de la retenue si non
Pointe sur entree suivante
Decremente le compteur
Et continuer jusgu'a la fin
Stop

cirmum ")I:C

contient au m alements

-4 Modlfler ce programme pour:

a)-Calculer une somme sur
o
Detecter si un debordement a lieu.

b)-it#
c)-

24 bits

 #+ & 32 bits

Ol e
Eodlreected 4 “hi

H# I . .

Ecriver un programme qui classe n nombre en ordre croissant
Marcherait-il avec des caracteres ASCII?
Ecriver un programme qui
chacun par ordre alphabetigue.

DE PRINCIPE: A [Max |
Ye==

5 potnfedr I‘r’u -7!"-,'{

ajf”’

or?ﬁaﬂw.

en page zero sa premere_entrees



COMBIER DES ZERQ:

Ce programme compte le nombre de zero dans une table
avant, et met le resultat a l'adresse RAH

qu'il faut la definir

Il modifie A,B,C,H,L.

PROGRAMME :

LD HL,ADR
LD B,(HL)
LD C,0
INC HL

HiI ~ LD A,(HL)
OR ©
JR NZ,Ho
INC C

Ho INC HL
DEC B
JR NZ,H1
LD A,C
LD (RAH),A
HALT

QUESTIONS:

Pointe sur la table
Longueur de la table
Initialiser RAH

Pointe sur premiere partie
Charger 1l'element dans A

Positionne 1’indicateur 2

Saut si different de zero
Si non ajouter 1 au RAH
Pointe sur entree suivante
Decremente le compteur

Sauver le resultat
Stop

1)~ Ecrire le programme en langage machine
2)- Executez-le ;

3)- Modifier la programme pour compter:
-a) Le nombre d’etociles de la table

-b) % ¥
=c) # k

de letires de l’alphabat.
de chiffres compris entre "0

FEXEFKRFEFEQ AR RSN ¥

COMPARAISON DE DEUX NOMBRES SIGNES SUR 15 BIIS :

IX Pointe sur le premier nombre NI1.

IY Pointe sur N2,

PROGRAMME :

' LD B,(IX+1)
LD A,R
AND ©0H
JR NZ,HO
BIT 7,(IV+1)
RET NZ
LD A,B
CP (IY+1)
RET NZ
LD A, CIX)
CP (1Y)
RET

HO XOR (IY+1)

Chercher le signe de NI.

et rgr . LT

Tester le signe,met 1l'indicateur C a “@"

Saut s5i Nl est negatif

N2 est negatif

(Sui66fm§esuiwaﬂfc)

Les signes sont tous les 2 positifs - .



(suite)
RLA Bit de signe dans 1'indicateur C
RET C Les signes sont differents
CP (IY+1) Les deux signes sont negatifs.
RET NZ -
LD A, (IX)
GROCTY)
HALT Stop
QUESTIONS:

1)~ Choisir deux nombres Nl et N2
2)- Ecrire le programme en langage machine
3)- Introduire les deux nombres N1 et NZ
Nl ~=—==3> IX, N2r==—==3>1Y .
4)- Execute le programme en verifiant NI et N2.

——— = ——




A) SERIES DE I.p N°4

1/ 1) Strapper QUT FF avec PLICL.
2) Charger le programme suivant:

ADDR DATA Mnemonique Commentaire

1800 3E LD A,55 A=55

1801 55

1802 D3 QUT (FF),A Appliguer le registre A
1803 FF a la sortie FF.

1804 76 HALT Stop.

¥ Appuyer sur PC ,G0 et en fin BREAK.
# La valeur 55 est affiche en binaire sur le port 1.

Questions: B

*- Changer la valeur "55" d’adresse 1801 par une autre.

*~ de meme changer le port de soriie en changeant
1'adresse 1803 (1 °~par FD, Z2Z°-par FE)

11/ Visualisation des bits du bus de donnees,par le port deq&h:g: rfﬁf

*Stirapper OUT FF avec P2X CL.
* 3 4 PZX CL % B2Y" Gl
*Strapper (Do —>07) avec (Lo —>L7) respectivement.

Questions:

#-Charger le programme precedent.

- ancer # 12 L2 en appuyant sur PC,G0,puis sur
BREAK

#=La valeur choisie & l'adresse 18@1 sera affectes au

port 2, changer cette adresse plusieur feis et
5 B

constater le changement sur le port 2 .- 1-T_Q"E¥£E =

III/ Avec le meme montage precedent et avec le meme programmn operer
le changement suivant

#Debrancher le strap P2X CL ———> PZY CL
ainsi seules les adresses (Do —— D3) sont connectees au port PZRCL
c-a-d (Lo— L3),ainsi le quartet (L4— L7) et dans le troisiems
etat (haute impedance),pour un octet donne a 1l'adresse 1801, on ne
peut visualiser que le quartet de poids faibleipour visualiliser
l'octet de poids fort il suffit de strapper (P2XCL—>0UT FF) et
d'enlever le strap (P2Y CL ——> OUT FF).

iV/ Apres avoir visualiser l'octet ou 1'un de ces deux guartet,on
peut "visualiser n'import guel bit individuelcmcnt an utiliﬁant des
instructions logiques. -. O et e s
1/ Faire le meme strappage que dana la partie (II)



2/* Charger le programme suivant:

1800 ZE LD A,55 A=55
1801 55 AND AN Masquer des bits de l'octet
1802 EB
1803 49
1804 ) QUT(FF),A Appliquer le registre A a la
1805 FF Sortie FF
1806 76 HALT Stop
N=4Q ====> (0100 0000.
A AND N <===3>E55 AND 48 0101 0101
and 0100 0000

apparaitre sur le port

2
“

0100 @000

+*REM: Tous les bits sont a @ sauf.Le bit N°6 qui n’a pas changer et quj -
on peut jouer sur la valeur de N pour
balayer tcus les bits de la valeur contenue dans le REG A.



SERIE DE I.P N°

Le but de cette experimentation a pour but d'enseigner 1'utilisation des
interrupteurs logiques: :
~En utilisant les interrupteurs du port 2,adresser des niveaux
logiques 1 ou 2.5ur les terminaux So a S7 de la barrette d'inter-
cormaixions (port socket).

*Remarque:ces terminaux peuvent etre utilises pour appliquer des signaux
sur les circuiis d’interface monter sur le support de cablaga
sans soudure.

~Utiliser les ports 1 et 2 pour adresser des donnees au 780.

sAvant T.P:preparer { 8 stiraps de 15,2 ecm mono brin de 0,8 }

{3 ¢ £ ¢ 7,6 cm # % fif #E )
I)- Utilisation des interrupteurs logiques du port 2
1-)En srappant par les long fils en liant So a Lo e O a7,

2-)En agissant sur les interrupteurs du port 2 en constate que les
diodes temoins du port Z affichasent des valeurs logiques corres-—
pondantes. :

Ql:en jouant sur les interrupteurs afficher guelgues valeurs.

IT)-Utilisation des interrupeurs du port 2 pour definir deux ports de
sortie independantes de chacun de 4 bits :Port 2X et Port 2Y.
—Comment utilises comment utiliser P2X EN et F2Y EN pour definir un
s Jeme etat sur lc port socket.

**Strapper avec un strap court relier P2X EN a P2Y EN.
Ql: Faire apparaitre la valeur 1111 111! sur les diodes.
#+En strappant P2Y EN a‘IN FD avec un fil court.
Q2: Que constatez vous sur diodes temoins 7.
Commentez?

II1) Retirer le strap reliant P2Y EN
Ql: Que constatez-vous? commentez?

+#Strapper P2Y EN ave P2Y EN
Q2: Faite voire remargue

1V)-Utilisation des interrupteurs logiques du port 2 comme port
d'enter les adresse disponibles,sont pour le port 2:FD et FEL
s+debrancher le MT-807 en effectant le sirappage suivant:
— PZX EN et P2Y EN
~— P2Y EN et IN FD
— P1 CL et OUT FF
—— 850--57 sur le port socket et Do--D7
sLes interrupieurs du port 2 sont maintenant interfaces au bus de donnscs

e A - MT_8RT carr Lot qua oot dtzantraz FO

slLes indicateurs logigues du port 1 sont inferfaces au bus de donnees en
tant que port de sortie FF.
*Mettre le MT-80Z sous tention.




*Charger le programme suivant:

1800 DB "IN A,(FD) entrer la doennes de 1’interr sur 1'ACC

1801 FD

1802 D3 QUT(FF),A

1803 FF

1804 18 JR dis’ Branchement relatif sur l'accumulateur
1805 FA :

Ql: executez le programme.
#*Mettre les interrupteurs logiques du port 2 sur les positions
Qee0 1111. - gu’affichent les diodes?
2: Si on retirant le strap reliant D7 a §7. Que.constatez-vous?
Faites vos commentaires.

V)= *Debrancher le MT-80L.

*Strapper comme suivant:

-a) Strapper de S0 a 57 et D@ a D7 respectivement (52-D@ ....)

*Mettre sous tension charger et executer le programme liste ci-dessus =
Q1: En agissant sur les interrupteurs 4,5,6,7 du port 2. -

~Que constatez-vous ? Commentez? _
Q2: 5i en change l’instruction IN A(FD) en IN A(FE)

~Que constatez-vous 7 Commentez?

VI)-*Debrancher le MT-807Z.
*Retirer tous les straps
*Utiliser les interrupteurs du port 1 comme port d’entrer FF.
*Srappgr sur le port socket.(avec des fils long)
-1) P1 CL et OUT FF
-2) P1 EN et IN FF
*Mettre suos tesion ,et charger le programme:

1800 DB { Meme programme sauf qu'on a charger

1801 FF INA(FD), en INA,(FF)>
1802 D3
1803 FF
1864 1e
1805 FA

Q1: Executer~le .Que constatezr-vous en ajussani sur les interrupteurs
du port 1.



Etablissement d’un programme en visualisant par l'intermediaire des leds
en commence par la valeur 0000 @200 en augmentant jusqu'a la valeur FFH.

#**S{rapper avec un court fil (7 cm) PLCL-OUTFF.

Voici le programme:

XOR- A Initialisation de A

LD B,O Charger B,2. B=0

outT (FF) Sortir A sur le port FF
LD E,FF Charger E par FF

DINZ etiquettie 0 Boucle

DEC E Decrementation de E ==
JR NZ etiquette 1 Boucle

INC A Incrementation de A

JR NZ etiquette 2 Saut a 1l'etiquette 2

JR etiguetie 3 # ¥ 3
HALT Stop.

QUESTIONS:
1)- Chercher 1l'etiquette 0,1,2,et 3.
2)- Executez le programme ,que constatez-vous sur les leds
%)~ Refaite le programme en commancani par FF est decremente
jusqgu'a Q0002 ©20. o
4)- Faite par le programme deja cite,et votre programme la somme .
pour avoir un seul programme qui incremente et decremente.
5)- Faite un programme qui incremente , puis il se stabilise
, puis il decremente . : FE
E)~ Faite un programme qui permet de visualiser des 1 et des @
l=2s leds . ] i

EEXFEXREFFFEF XXX E AN
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ENIREES/SORTIES

On appelle entree,l'action d'amener des donnees dans le
systeme (MPU et memoire),depuis des peripheriques exterieurs (clavier...

on appelle sortie l'action de trnsferer des donnees depuis le
uP(ou la memoire)jusqu’® des peripherigues exterieur,tels que imprimanie
disque, ...

Motre but dans cette partie est d'essayer de generer, des signaux. simples
telque des impulsions ,et mesure de la duree des signaux

Les instructions des entree/sortie du 780 (voir jeux d'instruction).

GENERATION D'UN SIGNALE: )
Pour activer ou desactiver un peripherigue on

doit faire passer un niveau de 1l'etat <0> a 1’etat <1> ou 1'inverse.
Exemple:on suppose qu'on dispose d'un relai connecte au bit <@> d'un
registre nomme <regil> pour le mettre <ON» nous ecrivons un <1> dans
dans le bit conserne du registre <{regil> voici un programmé pour mettre
{ony : LD A,0000 @001H B Charger la valeur 1 dans f 3 g

QUT (regil),A S
L'objectif est de fermer le relai (mettre on) sans changer l'etat d'aucun
autre bit du registire le programme devient:

IN A,(regil) Lit le c9ntenu de regil
OR  BG20 @ol2lp . . Force le bit @ a |
QUT (OUT1),A 5 v
Upici comment s'effectue l'operation : ?lykt. -*ﬁi? T
Bus o’J- = =4
’ damuirg 2> | ;
= o 5 Relo24 Tk
| e 5 I L—“‘j SR,
g | teint |1 e
; Sortie O_Ln F fi N
IMPULSIONS: A et

La generation d’impulsion s'effectue de la meme facon une
une soriie,plus un petit probleme c'est celui de la duree de )'impul-
sion (voir ci-desous) la generation d'un delai connu voir le paragraphe

suivant. | o |— v .
C’f v ________'_D___ Y24, L} re E_-,".,_a_E{,q.;,_Q,
] sabe e
__-_‘_3_ 5 ‘:’;cr.ttéa-
—_—10 b
—_— | _e_}f@,.‘fac —
) D { A
GENERATION ET MESURE NE DELAL: —{AT—"> oA o
Un delai peut etre genere,soitl par programme
n0it par un moyen hardware,on choisi le premier le Zeme est dans la

soi

~ - definition du CTC.
Generation d'un delais au moyen d'un complage.un registre de ceonmplage
de comptage est d'abord charpe avec une certaine valeur,puis decremente
le programme boucle sur lui meme est decremente jusqu'a ce que la
valeur atteint "0".



Voici un programme d'un delai-de 130 cycles d'horloge:

LD A,8 A sert de compteur
Ho DEC A
JR NZ,Ho

¥(pour ces insructions le nombre de cycle machine voir la parite jeux
d'instructions)
LD 7 cycles i DEC 4 cycles ; JR 12 cycles (sauf pendant la derniere
iteration,ou elle utilise 7)-si le branchement n'a pas lieu JR 7 cycles
-5i il a lieu 12 cycles seront alors requis
Le delai est donc 7 pour LD,plus 18 pour les deux suivantes,fois le nbr
d'execution de la boucle,moins un delai de 8 cycles pourdR,puisqgu’aucun
branchment n’a lieu: DELAI=7+16%8-5=130 cycles.
Si les cyeles sont de .133us doc le dalai est de 17,29 us
¥*I11 est possible de generer des delais plus longs,en utilisant des
compteur plus grands.
FHEEFEEE R
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GESTION DES ENTREES/SORTIES

Flusieurs demandss d’'E/S peuvent etre emises simultanement,trois tschnigue
de base sont emploiyees pour fixer 1'ordre dans lequsl les demandss
devercont eire satisfaites.Ce sont l’interrcoation,les interruptions: [DMA.

INTERROGATION:C'est la wmethodes de getion de plusieurs peri pheriques la

plus simple.Dans cette sirategie, le procasseur interrogs succs ssivemsnt
les peripherigues connecties a se&s bus.5i un peripherigue desmande un

cervice;il le sert. §'il ne demande rien, le processsur examine le suivant

La methode d'interrcgation n'est pas wutiliser pour les ssuls peri-

pharigues,mais aussi pour toutes les routinss de service de peri-
pherigquss.

LES INTERRUPTIONS SUR LE 28@: Une interruption est un signal,une demande

de service, envoye au uP.Elle =st asynchrone au derculement du
progremms.lorsqu’un programme  se  breanche & un socus—programms 11 =3t dit
synchrone a l'execution du programme puisgu’il est prevu &t ordenne’ par

lui une interruption suspend generalement 1'executicn du programme en cours
sans que ce dernier le sache c'est pour cela gu’elle est dite a%}ﬁCﬂFDﬁE-

-Demande de= Bus (BUSRQ,bus reqguest).
~Interruption non masguable.(NMI non masguable interrupt)
-Interruption ordinairse INT.

#*Remarque: Aucune interruption ne sera prise en compte avant la fin du
cycle machine en cour.lLes Interruptions MNI,INT ne puvant etre gprises
ancompte oz la fin de 1l'execution d'une instruction. Par contre

1'interruption BUSRQ sasra prise en compte des la fin du cycle machine en

" cours,sans atiendre la fin de 1’instruction La demandede bus {(BUSQRO)» esi —

le mecanisms d’interruption prio- ritaire du Z88. o S

BUSRQ (Bus reguesi): Ells est utilise, pour l’accees direct memcuire (DMA)
en mode OMA le 730 suspend son travail =t met son bus des donness si
son hus d’adresse en haute impedance (Ce mode est utilise par un
controler de DMA pour iransferer des dornnees sgrande vitesse,entre
la memoire et un peripheriques en utilisant le bus d'adresses et le
bus de donnees).S5i un des deux signaux NMI ocu INT est actif en meme
temps avec BUSRQ son etat est memoriser par deux bascules
internes:la bascule INT et NNI.

MNI - Elle ne peut etre empeches par le proorammeur {sans masgue) elle
est toujours accepte par le 7Z8@ & la fin d'execution de 1'instruc-
tion en cours en admettant que le signal BUSRQ nz sont pas actif.
si una NMI est recuse pendant un BUSGRQ elle positionnera la
bascule interne MNI et sera traitee & la Ffin du BUSRQ.

s
i
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L' MNI: Provogue un empilage automatigue du compieur ordinal PC el un
branchement a l'adresse QOBEH . Il n'est utilise gue dans les cas
de tres grande urgence lLe programme d'interruptiondeit etrs
charger dans l'adresse QOUSH avant 1'utilisation de 1'MNI .L'MNI se

branche sutomatiguement & QQEGH .

Uoigci ls sesguence: (12 PC --->Pile {(Sauve gards du compteur ordinal)
IFEL —=—>1FE2Z {sauve garde de IFF)
g —->IFF1 {mise a Zero de IFF)

2) Saut en BGG6H (executer la retine de taitsment)

{11

Le retour de la routine de gestion de 1'MNI est assure par une instruction
spetiale RETN (Return from Nom Masckable interrupt).

INTERRUPTIONS ORDINAIRES: =» L’interruption normaleimasguable,INT peut
etre mise sn oeuvre dans trois modes ,mode "0","1","2°% { elle peut
etre masguee par lz programmeur). Mettre les bg;culcs IFF1l,st TFEEZ
a "1" sutorise la priss en compte des interruptions INT: mettre _a
“@" empeche la detection des INT (sans masgue).

L'instruction EI permet de meiire czs bascules & "1
~ L'insiruction DI permet de metire ces bascules a "0°

MODE ZERQ "9": Le 180 travail en wode "@" lorsqu'il est initialise
{lorscue le sigrnsl RESET est active’) ou lorsque l'instruction IMO
{(Int erruption mode "€") a =te scute' INT ne pourra etre priss

1% de meme gu'un BUSRO ou
Le role du 789 lorsqgu’

€N CGmpue que si la bascule IFF!l esi
ne f
g- naux Mt et I0RQ,puis-

une MNI ne soit presente simultia n
detsote un= INT e&st ‘activer 155 s
attendre.

P

I0DE UM "1': Mode "1" enire en vigueur avec l'exscution de l'instructiion —
IM1, il provogue un branchement automatigue & 1'adresse @038H (pour
touts les inisrruptions et permst de minimuser les circuits
externes necessaire) apres sauve garde du compteur ordinal sur la
pile.Il est comparable a celui du MNI a ceci presque l'insrruption
peut ici etre masquee.

**REMARQUE:Ici le 280 doit ingnorer les presentes sur le bus pendant le

cycle qui suit 1'intrruption (le cycle de prise en compte de
1'interruption the 1nterrupt acknowledae cycle ).
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LEUX "2°: Enire en vigueur avec l'execution de IMZ {res puissant il
permet de trouver directement l'adresse de la routine de traitement
de 1'intarruption, grace a un vecteur d'interrupiion Ls vecteur
d'interruption est une adresse fournie par le pearipherigue
gensratesur de l'interruption .Elle est utilisee comme pointeur sur
l'adresse du debut de la routine de traitement de 1'inlerruption.le
mecanisme d'adressage fourni par le mode d'interruption 2 es
indirect.

e peripherigue interrompant fournie une adresss sur 7
bits gui ast mise a droite des B bits du registre I . Un "B@" ast
ensuite  ajoute’ . & droite de cet ensemble de 15 bits fournissant
airnsi une adresse sur 16 bits gui pointe gquelgque part en memoire
Chacune d'entre elles est un double mot, gui est lui mems l'ad-
resse du dsbut d'unes routine de traitement d'intrruption.
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L*"INTERFACE PERIPHERIQUE FROGRAMMABLE INTEL 825564

INTRODUCTION

L*INTEL B8255A est un boilier d'entree-sortie parallele ires simple qui ne
possede gque quatre registres sans particularites.dans le cas de notre KIT
il gere le clavier, 1'afficheur, le buzzer et les deux LEDS (rouge.et
verte). Pour plus de detaille se referer au manuel du KIT dans les deux
langues;: neanmoing on va le presenter avec guelgues schemas explicatives
pour plus de detaille.Cemmencons avec la fig(i) du brochage du 8255A. Le
boitier comprend une broche de selection "CS",deux broches d’adresses (AD
et Al), avec itrois broches de commande de lecture "RD#*",d’ecriture, (WR*)
et de (RESET),et huit broches-de donnees bidirectionnelles (D@ a D7).

CARACTERISTIOUES DU 82554

Il possede quatre registres, puisqu'il possede deux entrees adresse.
Possede un bus de donnees de huit bits. .
Certaines combinaisons de niveaux sur les broches du 8255A donne au uP la
possibilitie d'ecrire et de lire dans les registres internes du boitier.
Le 6255 possede trois modes de fonctionnement selectionnes avec l'ecctet
placee dans le registre de rommande, ces modes sont les suivants:

E @ Entree et sortie de base ou E/S de bits.
MODE 1 : Entree/sortie echantillonnse.
£ 2 Bus bidirectionnel,

Les ports A et B pauvent etre mis a des modes differents.Mais le port C
est configure comme le porl A pour son guartel de poids fort, et cnfigure
comme le port B pour son quartet de poids faible. On peut veoir les
different modes sur le schewma explicatif, fig(Q}.

On peut definir tel ou tel mode avec une programation adequate du registre
de commande du 8255A. Ains: la figure (_.28/ ) montre les differentes
possibilites du mot de ~ommande du registre de commande. Le bit 7 doit
etre toujours a 1 pour annoncer gue c'est un mot de commande, les bit § et
E commandent le mode du port Aile bit 4 determine le sens des donnees dans
ce meme port c'et a dire qu'il configure le port A en entiree ou en sortie.
Le bit 3 determine le sens des broches du quartet de poids fort pert C. Le
bit 2 selectionne le mode du port B, sachant gue c¢e port ne peut+ eire
configure nqu'en mode deux,c-a—d bus bidirectionnel. Le bii 1 determine le
sens des donnees pour les bioches du port B et le bit © pour ce”us du
quartet de poids faible du port C. De plus on peut programmer le port C
d'une autre facon a travers le mot de commande comme le monire la  figurs
(.3.),- ou les hroches du port 0 sont directement mises a UN ou a 2ERD. Le
bit 7 doit etre a ZERO pour specifier ce tvype de configuration.lLes bits 1
et 3 specifient quel bit du port C sera manipule et le bit @ indigque
l'etat du bit en question. Les bits 1,3 et 6 sont indifferants.

REM:Ce resume a ete tire de - l'cuvrage intetule:"manuel des interfaces"

=
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f )
PA3 i1 40 7] pAd
pa2 (i2 39 ] PAs
par (13 381 PAG
Pao [} 4 37 1 PA7
RO 5 36 WA
cs 16 35 () RESET
GND r:j 7 3410,
At s 331,
e 32D,
rc7 1o ) 31{Jp,
pCce [ 11 301 p,
PCs 12 29[ 0,
pc4 []13 281 7] D,
PCo 114 27710,
pc1 15 261V,
pcz 116 25 ) PB7
PC3 q 17 241 pBE
P50 (18 231 pBs
PB1 (119 22 7jpB4 .
PRe 120 21j:l PB3
I 8255A

F16, 4 Schéma ds brochage du B2SSA.,

T Mot de commande
i - -
(ele]alola]e ole)
P T

oo
/brau;}el‘l <

Port C (intarinur) 1

|
|
f
I

Lo 1 = entrée j
| O=rsortie __I
Part B !
= gntrég I
0 = sortie i
m&;l-:\':ll‘;m- de mods | |
U = mode 0 i
i 1 =mode 1
: ~_Groupe A ™\
! Port C {supérisur)
; ‘ 1 =antrée
i 0 = sortie
i . -
i s Part A
T 1 =entrée
I: 0 = sortie
I Séiection de mode
.1 00=modeD 2
1 01 =mede 1 i
E X =mpde 2 |
|
|
E I Dramﬂu-;-ﬁi-l;h_a'agu :
; & de mode
i L= actif
I

F it 2. Définitions des bits du registre de commande
de B255A. °

Mot de commande

Bit armement/désarmement

o Jo.[oofe o ofe] 2 gzum,
Sélection de bits
Tt %] f
) gl _0__!1231415‘6.?1! _
":0\011311-0{1;{36:
=t =R
Inctifférent [0 [0} £ VL0051 25
»[0]0j 010/ 111j1]1{8]
=4
Drapesu du bit armement/
£+ désarmement
0 = actif
(P16 3)
Flé " Configurations du mows 0 du B2ZESA
A B Groupe A Groupe B
Rits p4 D3 D1 Do Port A Part € Fort B Port G
{supérieur) {inférizur)
0 0 0 0 Sortie Sortie Sortia Sortie
0 0 0 1 Sortie Sortie Sortie Entrée
0 0 1 0 Sortie Sortie Entrée Sortie
4] 0 1 1 Sortie Sortie Entrée Entrée
4] 1 0 1] Sortie Entrée Sortia Sortia
S e 1 c 1 Sortic Entrde Sortie Entréa
0 1 1 4] Sortie Entrie Entrée Sortie
0 1 1 1 Sortie Entrée Entréa Entrie
1 4] 0 0 Entrée Sortie Soriie Sortic
i 0 4] 1 Entréo Sortie Sortia Entrée
1 0 1 0 Entrée Sortie Entrde Sortie
1 0 1 1 Entrée Sortie Entrée Entrée
1 1 0 0 Entrée Enirée Soriig Sortie
i 1 0 1 Entrée Entrée Sortie Entréa
1 1 1 4] Entrée Entrée Entréa Sortie
1 1 1 1 Entrés Entrée Entrde Entrie

Mote : Les bits D4, D3, D1 et DO sont des bits du registre de commands du B2E5A,
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RPI0 (Programmable Input Quiput) :

#% J]1 n'existe pas en realite de PI0 standard,mais tous se ressemblent
plus ou moins.la fonction ddPI0 est de fournir plusieurs ports pour la
connection des peripheries d'entree-sortie. .
Chague PIO possede ,au moins deux ensembles de 8 lignes ,et requiert un
"tampon” de donnees (DATA BUFFER ) pourstabiliser le contenu du bus de
donnees au moins en sortie.ll sera donc equipe d'au moins un tampon pour
chaque port. :

*lLe microprocesseur utilise des interruptions ,pour communiquer avec un
peripherique d’entres -~sortie (E-S).

Le PID en fait de meme,et doit donc posseder au moins deux lignes de
conirole par port pour etablir le dialogue avec le peripherigue qui lui
est connecte.lLe microprocesseur devra pouveoir lire l'etat de chaque port.
*Chaque porti comprendra donc un ou plusieurs hils d'etats.

Chague PIO comportera un ceriain nombresd’options,suivant 1'utilisation
qui sera faite de ces rssources.

*Le programmeur devra un acces aum registre special du PIO,afin de lui
preciser les options qu'il choisit.

#*C’est le registre de commande (control registr:CR),dans certalnﬁ cas les
informations d'etat foni partie du registre de commande.

*Une propriceiec essentielle du PI0Q est gque chaque ligne d01t pouvoir. eire
utilisee soit en entree soit en sortie < .

#Le programmeur a la possibilite de preciser les lignes qu'il desire
utiliser respectivement en entree et en sortie.

#*Pour programmer la direction des lignes ‘chague port possede un regisire
de direction de donnees (DOR ,datqﬁirection register) .Un "1" dans un bits
du registre de direction ds donnees indique que la ligne correspondante
est en entree.Un "0 indigue une sortie INPUT et 1,0UTPUT et O.Lorsgue le
systeme est mis sous tension,il est tres important quz toutes les lignes
soient configurees en entrees,si en effet ,le uP est connecte a un
peripherique dangreux il risquerait,dans le cas contraire,de l'activer e
accidentelement.fApres 1'initialisation (Reset),ious les registres sont
normalement mis a l,et par ronsequent toutes les lignes en entress.le

PI0 se connecte naturellement au bus de donees (8bits),au bus d’adresses
et au bus e controle.

#*I11 faut simplement se charge de preciser 1l'adresse des registres- du PIO
auquel il veut avoir accees.

*# Le registre de commande du PIO permet de choisir differentes coptions
de fonctionnement,de generer ou tester interruptions et de fournir un
protocele o'echange automatique chague fois que le systeme est initialise
le programmeur doit charger dans le registre dec commande les valeurs
correspondant & 1'utillisation souhaitee du PIO.



LE PIO DU ZB8G: _
Comporte deux ports, son hrochage son brochage est represnte
a la figure (---) avec son crganisation interne.
Chaque port du PIQ contient B registres:
-Un registre d'entree 8 bits
= R de sortie de 8 bits.

= 8 de choix de mode de fonclionnemnet de 2 bits.
= i # masque de 8 bits. )

= ¥ # de direction de donnees de 8 bits.

= ¥ de 2 bits qui controle le fonctionnement de

du registre masque.

Le PI0 peut fonctionmer dans 1'un des 4 modes selectionnables a l'aide du
registre de choix de mode.Qui sont les suivant:

sortie octet,entree octet,bidirectionnel et bit.
lLes 8 bits de selection de direction des lignes fait travailler chague
ligne en entree ou en sortie,lorsqu'on travail dans ge mode.

Y
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Le PIO du 288 a 48 broches 1’alimentation est de +5 UV &t la masse.comment
on peut connecter le PI0O au microprocessesur Z8@ ({voir schemal.

D7-DA: Ce sont las d'entres et la sortie de donnses.

B/O Select {selection BSA) cette ligrne d’eniree destincte determine si
les donnees du bus de donnees sent en communication avec le port B {1
logique) ou avec le port A (0@ logique).0snesralement connsctee su bit
Mo,

C/0 Select ({selection commande/donnees)la valsur logique de cetie entree
irndigue au PIC si si les donness en cours d’scriture dans 1ls PID
constituent reellement des donnees ou bien un mot de commande. Les
mots de commande servent a programmer le PIQ dans les differents mode
dz fonctionnement

CE (chip eanable input,entree de validation de boitier)dchgue fois gus
cetie ligne est au P logigue sctif,les donnees psuveni etre  ecrites
ou lues dans le dispositif d'E/S.L'entree CE est une adresse descode
apartir des 8 bits de poids faible du bus d'zdreese du systeme.

CLOCK (horlogel:iuns entrse d’orlogs monophasss  pour svnchronizer
certaines opsrations internes. :

la sortie Ml du Z82.Le PID utilise cetie ligrne d'entrez pour

mwmander plusieur fornctionnement internss.fuand ML et RD sont  tous

deux actifs le 78@ 2% entrain ds chercher un code operation Il

gue le PIO recaonnaiire cet =ist,le parce que le disposiiif

cnmaitra automaticguement un certain code operation.0'=5¢t
instruction RETI (retour d'interruption? Le signal ML va aussi
effectuer:
11 va synchroniser la logique d'int
*Quand M! & liesu sans RI ou IORD acti:
de reinitialisation interne,

(4}
P

1

a
i
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e - T e LA O
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srruption.
fe le PIC &5t mis en etatl

IORQ (Input ocut put reguest,desmande d'entres sortislil’est une enires
du PIO qui se connect dirsctement a la sortie 10RQ du uP 780 ce
signal est employe avec B/A sslect, C/0D select st CE pour pour
iransferer commandes et donnees entre 7189 et P10 quand l'enirse  1ORQ
et CE sont 1ioutes deux actives (0 lagiqqe),le PI0 communigue
electriguensnt avec Z280.

RD (read,lecture) Cetie entre est connecte directement a la ligne
d'entres du 7890 .Quand 1l'entree 10RO du PI0 &5t active de meme oour
les entress RD et CE le sont aussi,le Z80 1ii les donnees dans le
PIO.Le PIO n'a pas d'entree WR (Writ} si IORO et CE sont tous deux
acﬁifﬂ mniq qu& PD n'est pas asctif ]e 783 dn;t ecrire danq le PIO.

l&:_}, et LEQ [.:t.. s5ant 1€s Llelt..D .I.T'Ltct“i‘“up't Enable .i.rlp..u. el uuupuu':pn.:'z&
et sortie dlautorisation)On les utilise dans le chainage de priorite
d'interruption du 280

INT Cette sortie est une connsxion & drain ouvert, active chague
foisque le PID a =te programme pour des onterrupiions &t en train de

T

demander activementuns interruption au uP Z08.
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602087 Ce sont les ligne d'snires-sortie du port A, ezt p 5
lignes que le PID Communigque aves un perxpherlquu.ﬁo est le bit de
poids faible de cs bus d'E/S.

ASTB Cette entres recoit les singnaux d'un pe;lpherlquu pour effec-
une pracedure de handsheking dans le regisire du port A,

BRDY (rsgister A Ready,registre A pret) La fonction de cette sortie
depond du mede de fonctionmement du PIO.

Be-B7 Ce sont les lignes d’E/S qui relient le port B au peripherique.

BSIB (port B strobe pulse input,entree d'impulsion d'schanti Llonnage
du port Blla fonciion de cetie ligne est la meme que pour le port
ASTE a 1'exspiion du poirt suivant: Quand le port A est programme &n
mode bidirectionnel,le signal va echanticllonner les donnees
provenant du peripherique dans l'entres du registire A ceci impligus
que le port B n'a pus ds cepacite bidirecliiofnal. TS

BBRY (registre B rsady,registre B pret)C est une sortie active au !
logigue.

EXEREXER RS

CONNEXION
& ligne de sslection B/A du PIO du 280 est coannecte & la ligne
ge sortie d'adresse Ao du Z80.La ligne C/D est connectres & la ligne
de sortie d'adresse Al du 2802:
6L Ag PBort  Selection
‘ & & il Conness
j 6 1 B Donnses
1 ] A Uommande
1 1 B Commands

Processus de mise a l'etat initial: ;
*1iles registres masques des deux poits sont remis a zero pour
inhiber tous lss bits de donnees des portis,
¥Z)Les lignes de hus de donness de ports qort mises an =tat de
haute impedanceiles lignes de handshaking READY(pret)sont innactifs
Le mode | {entres} .
*3)les ragistres d’adressages de vectsurs d'interruptions ne
sont pas remis a 1'etat initial.
¥4)Les bascules d'autorisation d'interruption des deux port
sont remises a l'etat initial ceci interdit au PI0D toute reponse
a une interruption jusgu'a ce qu’il soit programme.
*5)les reglstras de sortle de= daux porta sont remit a letat

St e —— s =
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EROGRAMMATION DE P10

Ce mode permet d'emplover les poris en sortie seulement on peut programmer
les deux ports independamment.Par exemple on programme le port A seulement
Le premier regisire programme pour etablir le mode c'est ‘le reagistre de
commande. Ao=0 pour le port A &t C/D=1 pour la commande }'adresse de port
ZE sera celie du registre de commande du port A. *Voici un programme  ds
I80 qui wvalide le port A en sortie,puis ecrit un compte binaire dans le
porti de sortisa:

BE LD A,8FH

(%) 1800
18@1 o ;
1882 0z OUT(2EH) A iSortir le mot de commande
1863 2C

* Port A=Sortie,B//=0,C/D=1 -

* Loirlire 53H dans le port de sortie A e i
1804  3E LD A,53H e
1805 53
148y B QUTCZCH YA isortire les donness
1807 2C

* Programmerie port B en port ds sortis

3E LD A,BFH

aF

02 OQUTCZFH), A isartire le mot de commande
2F :

* Port B=scrtie,8/A=1,C/D=1
*Le port B peut alors etre employer en port generales de soriis en
ecrivant les donness de sortis an adresse de port 20H.
+Hdttt bbb+

Dans c& mods le PIO va etre mis en port d'entres.le mot de commande qui
valide 1e PIU dans ce mode est 4F.Ce mot nourrait stre ecrit dans le port
2F ou’ 2E .En programmant le port B en port d’entree en utilisant le port
2F. *Voici le programme qui va initialiser le PIO en metiant le port A en
sortie &t la port B en entree,permettant ainsi au proégramme de lire les
donnees dans le port A et d'sn ecrire dans le port B:

GK‘%?) 180" ZE LD A, 8FH i reg=moi de commande
1891 oF
18@z 03 QUT(ZEH)Y,A iecrire mot de commands dans PICQ
1803 'ZE :
*Le pori A est maintenant un port de soriie )
1504 3E LD A, 4FH iA reg= mot de commande
1645 4F
R = - S T CoUTTZRH) | slerire mot de commande dans 710
1867 2F
*l.e port B est maintenant un port d'entree
1808 DB IN A,(2DH)  ilire donnee dans portB
1863 2
180A D3 ouT (2CH),A isortie de donnecs dans port A
1800 2C :

EREFEFRAERFBN R RER
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MOT DE COMMANDE D'INTERRUPTION:
On peut programmer et utiliser les interruptions dans le cas du mode lei 2
Pour etablir le mct de commande d'interruption il faut ecrire dans le
registre de commande d'un port particulier les 4 bits de poids faible D3
D@ sont mit a Q111.Ce qQui indigque que les 4 bits de poids fort vont dafi-
riir  le mot de commande d'interruption voir figure ( ).5i le bit D7 du
mot de commande d'INT est mit au 1 logique la bascule d'autorisation du
d"INT du PIO est mise a l'etat initial et le dispositif peut preduires des
INT .Si le bit est =fface ou mis a @ les INT sont interdites.
Si le bit D4 du mot de commande d'INT est mis au 1 logigue toute INT en
atterteva etre mise a @ dans le PIO.
Les bits DG,D5 et D4 ne servent gu'en mode 3 .Pour les interruptions en
modes @ et 1 il suffit d'autoriser ou d'interdirs-les circuits d'INT du
PIC. L& bscule d'autorisation d'INT peut etre validee ou inhibee dans
le registre de commande par les mots: AUTORISATION D'INT ----387H
INHIBITION D’ INT —-——~—~ >BT7H
On psut aussi autoriser ou inhiber sans modifier le REG de commands par
83H pour =sutoriser,B3H pour inhiber
Si les interruptions sont autorisees le vecteur d'intrruption doit etres
charge dans le bus de donnees et employe par le 780 en mode d°INT 2.
Voici un programme qui sutcrise les INTs du port

{5

Le mode de fonctiornement bidirectionnel est combnaison des modes 1 et
Il utilise lez 4 ligres de handshaking du PI0 le mode d'E/S n'exist pas
sur le port O, le port B doii stre misten mode de commendé.lLe veoteur
d’INT de sortie doit stre programme dans le port fi, &t le vecteur d'INT
d'entres doit stre preooramme dans ls port B.

Veici le programme pour eteblir le PIO en mode 2.Les routines de gervice
d'INT sont empolyees pour eniree et mettre des donness avec le PI10:

1Ce programme va etablir le port A en port d'E/S

(ﬁ?.*q 1800  3E,8F LD A,8F iCEST LE MOT DE MEMOIRE
1802 3.0 OUT(ZEH},A  ;ECRIRE MOT DE MODE DANS P/aA
1804  3E,00 LD A,20 VECTEUR D*INTERRUPT POUR P/A
1806 D3,2E QUT(2ER) ;ECRIRE VECTEUR DANS P/A
1893  ZE,CF LD A,CF iMOT DE MODE POUR POUR PonT/h
188n  D3,2F DUT(2FH) sECRIRE MOT DE MGDE DANS PORT/B
tMot de mode etablit port B &n mode 3 les dafinitions de bits
pour le port B suivant
( % *@ 1980  3C.rF LD A,FFH ;TOUS LES BITS SONT DES ENTRECS
... 180E 03,2F _OUT(2FH) A : iECRIRE DANG.PORT/P
1810  3E,17 LD A,17H sMOT DE COMMANDE D'INT DU PORT/G
1812 D3,2E OUT(2EH), A i INHIBER INT ,MASQUE SUIT
1814  3E,FF LD A,FFH i TOUS LES BITS INHIBES
1816  D3,2F QUTC2FH), A ; ECRIRE MASQUE DANS PORT/B
1818  3E,82 LD f,02H : VECTEUR INT PORT/B

181f D3,2F QUTL{ZFH) i ECRIRE DANS PURﬁ/ﬂ
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181C ZE,ZA LD A,3AH sETABLIR OCTET HAUT DE TABLE
181E ED,47 LD I,A DES VECTEURS
+Table de vectaur en ZACO pour le port A
et en 3A02 # * B i
*Adresse des routines de service =n FCELl pour ls pert A
et FLEO ¥ # B

L*INT du port A est pour emetire des donneseas
L'INT du port B est pour entrer des deonnees

@& a&)lsze ED,SE IM 2 sETABLIR MODE 2 D'INT
© 1827 3E,83 LD A,83H ;UALIDER INT,SUR PIO
1824 D3,ZE° © ° OUT(2EH)- ;UALIDER PORT A
1826 D3,2F OUT!2F),A ;UALIDER PORT B
1828 FB “EI ;VALIDER INT DU Z8
1829 C€3,29,18 JP BOUCLE " s ATTENDRE INTERRUPTIONS -

EAERA A F XA ERFANEEAFEXRS

ie fonctionnement du PIO en rode 3 2st prevu en configuration
sans handshaking .les huits bits ds chague porti psuvent se voir attribusr
individusllement une fonclion d'aniree ou dz sortis dans n"ivperte quel
ordre .Les bits Bo,B4 et BS peuvent,par exempls,etre des donnses sl tous
les autres bits d= donness du port B des sorties.Pour selectionner le
moda 3 ,les donnses ecrites dans le registire de commande sont OCFH.Le mot
suivant immedistisment ce mot de selection de mode va definir llemploi das
8 bits de port.Un "1" va mettre la ligne de donnsz en entree.Un "0" en
sortie.lss instructions suivaniss vont mettre le PIO en mode 3:

Gy ¥J LD A,CFH Charger CF dans le regisire A
: QUT (ZFHI, A Selectionner le mode 3 pour le registre B
LD A,45H Bits Do,DZ et DB6=1

OUT (Z2FH) A ffettre Bo,BZ =t BG en enirees

Quand on lit des donnees dans le port d’entree,on lit la valeur logigue
des bits d'entres programmes.
Ce mode peaut fonctionner avec le PIO comme suit :soit l'exempls
1) On met d’aboerd le port B en mode 3.
2) On programme ensuite en entrees les lignes de dornnees BZ,
B2 &t B4 du port B.
%) on programme ensuite en soriies de dornnees B0,01,85,B6
7 du port E
4) On survereille ensuite une interruption dans les lignes
de dornzes B3, et B4 du port B.On masque toutazs les autres
s T in fem e LA OIS, U poTIE B :
S) L'etat actif de B3 et B4 sera un 0 leogigue.
G) Un mot se produira quand les deux biis seront au logique
actif.C'ast la fonclion ET des ctals actifs.
7 Le vectsur d'interrupticn sera (8.
Pour cela on suppose que le PI0 est defini avec les poris d'E/S 20,20,ZC
et 2F sait le programmme quil permel cette configuration:
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LD A,CFH

QUT (2FH) Etablir mode 3 dans le PIO pour le port B

LD A,1CH

QUT (2FH),A Mettre hits BZ2,B3,B4 en entrees

LD A,B8H

OUT (2FH),A Vecteur d'INT=08

LD A,D7H

OUT (2FH),A Autorisation INT,bas ,masque suit

LD A,E7h

OUT (2FH),A Les bits B3,B4 ne sont pas masgues

Une caracteristique seduisante du PI0 est qu’il surveille le bus de
donnees du Z80 quand une instruction RETI est cherchee en memoire,il
supprime automatiquement 1’INT.
Quand le PIO est mis en configuration initiale une demande d’'INT
exterieure indesirable pour inhiber eliminer sa, il faut inhiber les
entrees d'INT provenant du 28@
On peut la faire avec les instructions suivantes

LD A,03 -
DI Inhiber INT du Z80
OUT (2EH),A Inhiber INT sur port A du PIO
ouUT (2FH),A8 Inhiber INT sur port B du PIO
EI UValider INT sur Z89

Examinons les 3 lignes de commande d’INT du PIO:INT,IEQ,IEI.La ligne INT
est une sortie elle est relie a la ligne d’entree INT du ZBO .IE] est la
ligne d'autorisation d'intrruption.

On utilisant ces lignes (IED et IEI)on peut chainer jusgu'a quatre PIO
en configuration de priorite d'INT,

% ¥ KEM + ! G T 2
our gue reos p*‘aémmmag “wmarche = Sur

L@ ) }(fT) I 'JOQU.*' quar_zgafr {g&: QCEFG‘;\.;;(?S s il

-Su.'«-’“ :

PIO A DATA 2C1 s

PIO B DATA D1 81

PIO A CONTROL JE| 8
PIO B CONTROL LF 1 83

' I—-——---L{Ei[ﬁser/)a,?’ﬁ,:ﬁ re
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COUNTER TIMER CIRCUIT (CTC)

*Le CTC du 86 est un boitier LSI specialement concu pour eire utilise

avec le 780,11 est d'un emploi tres souple.

Ce c1rcu1t son nom de deux fonctions:comptage est temporisation il
quatre cannaux de comptage-decomptage independants nommes Ch@,Chl,Ch2 &t
ChZ,connectes a irois cannaux (0,1 et 2),deux lignes de signaux appelees
compie zero/fin du temps (sortie) et declenchement d'horloge (eniree)
s’interfacent avec un perifirique,le canal 3 n'a gue la ligne d'entree ds
declenchament ceci est du au nombre limite de broches du boitier qui  sont
de 24 broches. 3 '

*La logique de commande 1ntcrnr : Assure la synchronisation appropriee dn*

tous les transfert de donnees s l'interieur du circuit.
*La logigue d'interruption : C'est un dispositif itres puissant,il sara
detaille plus loin.

* 'entree-sortie du CPU: Cetie logique donne 1'interface pntr 8¢ & CTC
il vy & huit lignes de donneess et six lignes de commandes connecteses & «ce
bloc,c’est par ce blce gue le 7280 communique sleciriguement avec le CTC,de
sorte qu'il peut etre programme pour agir exactement comme le veul le ls

TroDranmenT .
=

EXAMEN DETALLE DU BLOC DE CANAUX

La figure ( 1) monire le schema d'un canal,on pesut voir qu’'il comparte
un registre de commands,un de constante de temps et un decompteur Le
programme ecril des informaticns dans le registre de commandes ,il definiti
le foctionnemi du canal.lLs repistre consiante de temps (8biis),ce nombrs
sert & initialiser le bloc decompteur.Ce dernier est a 8 bits,sa sortis
est referencee compte zeroc/fin de temps,quand il atteint =zero,sa sortic
devient active d'une facon deja programme.le compteur de predetermination
(Bhiis) predetermine ou daevise l'entree d'horloge du decompteur par 16 ou
256,suivant la programmation du boitier.Une autre entree du decompteur
nommese horlogs externe/declenchement de  temporisateur cette ligne p=ut

etre une entree d'horloge directe du decompisur a & bits ou elle peut:

servir de liogne de validation a 1'horleoge de sortie du prediviseur,la
fonction de cette ligne depend de la programation.

RROCHAGE DI CTC-7RA

___La figure ¢ 2) menire le brochage et les signaux d’entrees et de
sorties. ’ '

3¢



mation du registre de canal

mot du registre de commande du canal.
cesse o2 compterou de mesurer le temps
ne sera change,puis il reprend lorsgu’

R oM
Examinons es
00 : Il est a un (1} indigue gue
D1 61 <ce bit a3t &a UN le ca
aucun bits du regisire ds ca
une conatante de temps st ¢
D2 :Chagque fois gu’une constante de temps doit etire chargee,l faul ecrire
deux mots dans le CTC le premier avec cetie configuration de hbhit =ast

ls =second,la wvaleur de la constante.finsi un UN (1) dans ce bit

infarmse gque le mot suivant est une constante da temps.
D3 :5i c'est un UN {1) iesle declerchbur esterieur demmare le
temporisateur,si c¢'ast un zero (8} iesle temporisateur demmare des
la constante de ismps ez charges,ce bit sert pour le mode temporisa-
~teur seulement.
G4 : Ls rit determine le front actif de l'enirece:Declenchement/horlogs
externe,ainsi nous avons dans les deux modss: .
En temporisateur: N4=1 =» Declanchement par front montant.—
DA=Q =p M (0 o w8 * " " descendant.
En compteur D4=1 => Fronit montant de decrementation de
I*horloge ewxterns.
04=0 =» Front descendant de decrementalion de
1*horleoge externe.
05 :I1 choisit la valeur de predivition,un UM (1) dorne urne division par
256 et un zero (2) donne uns devision par 168.Ce bit ne sert gu'sn mods

temporisateur.

D6 :C'est  le bit de selsction,UN (1) signifis gus
compteur,dans le cas contraire il fonctionrme en

07 :Un UN (13 signifie que 1'iterruption
d'interruption est ecrit dans le Z88 la valeur
le decompieur,ds plus le vecteur
que le canal ns fonctionne .un ZERO (@) dans
ruptions i1nierns.

ls canal foncticnne en
temporisateur.

est wvalides,le vecteur
zero est atteinte par

ce bit inhibs les inter-

PROGRAMMATION DU REGISTRE DE CONSTANTE DE TEMPS
Le canal ne peut fonctionner avant gque le rsgisire de constante de
temps n'ait ete charge.ll faui gque le bit D2 du mot de commande scit a UN
apres ce& mot on charge la constanie de temps,si le regisire de la consiante
ast charge pendant le compiage,la nouvelle valeur n'est utilisee qu'apres
que la valeur en cour soit etteinte.

Le CTU at prevu pour Emplﬁi
dtinterruption,un seul vecteur d’interruption esi charge pour le

aveac ls 280 guand il fonctionne en mode 2

cicC. Le

it D@ est a "B":Il1 s’agit d'un vecteur d'interruption qui est charge dans
mpenanal ) cenlonart —boashida-iil- st 4l eont-dotepmine le canal gui_a
-~ interrompu Ta uP . les cinn bits da 901&% Fori sont mis par & BRAOEANHET
par exemple:

CANAL O g1etiooe

CANAL 1° 12110180

CANAL 2 210861110820

CANAL 3 12111189

d’interrupiicon doit eire charges avant -

{1 plE
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2]l &s
interns,ps
et le cana

anal interrompe le CTC .Il y & une priorite
danz le CTC .Le canal @ a la priorite la plus elevee
5

4
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r

edsa
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PROGRAMMATICN DU CIQ EN COMPTEUR :

s%%Pour etudisr l'utilisation du CTC en mode compteur,on cOMmance p&ar un
systeme sans interruption.prencns l'exemple suivant:

*le sysieme compte les impulsions,le front montant est actif a l'entree

d'horloge- exterieurs du canal

*0n utilise le canal 1 du CTC.

%0 utilise le CTC en mode de scrutation,quand le cUmpte atteint 460,le uP

effectue une asction donne o F

11 faut definir le mode de fonctionnement en programmmant le reagistre

de commande commme suit:

BIT 7=0 Inhibe les interruptions. e b
BIT E=1 : Mode compieur selactionns. N
BIT 5=0 Sans importance car on l'utilise dans le cas du temporisateur.
BIT 4=1 Le front montant de 1'horloge externs va compter
BIT 3=2 Sans imporiance,concarne le temporisateur.
BIT 2=1 Les donness de constante ds temps vont suivie.
! BIT i=1 Reinitialiser le canal .
BIT @=1! C'est un mot de commande.
Ce qui se traduit par - LD A ,57H
. OUT (Ch1:, A
Le C } ce gu

TC s'atiend s ce a
la constante de temps,car le bit D2 a ete mit a UM (1).Le nomb
46D=2EH,alors on ecrit la constante de temps comme suit:

LD & 2EH

QUT (Chi),h

Aussitot gue le registrs de constante de temps est envoyee,le canal
commance a fonciionner.fAinsi pendant que le 280 est en 1irain dreffectuer
son action,le CTC recharpgs automatiquement 53 constanis de temps et
recommence a compter.voici a titre dlexemple un programme gqul va survailler
en mode de scrutation:

tD A,57H
QUT (ChiJ,A Mct de commande
LD A,Z2EH
N QUT (Chl),A Constante de temps
INT: IN A,{(Chl)} "irs le compte
cr 00H Verifier le compte final
= JP o NZ L INT 6*il n'est pas nul continuer a interroger

jusqu'au nbre 4ED,a ce moment le 280 fera
auire chose.

g9
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»#¥Presaniaons mnmatienant le wmeme programme,avec des interruptions.lLe Z00

w
entre dans une boucls d'attente d'interruption et ce sprres confeguration du
CTC,ainsi le& mode de commande va changer pour indiguer l'utilisation ds
inferruptions.

m

01 Pour sviterles fausses interruptions
M 2 tablir mode 2 dlinterruption
LD A,B8H Dans le registre dz commands
L I,A Charger l'octet de poids fort du tableau
d’interruption
L0 A,D7H Mot de commande pour le canal 1
QuUT (Chi),A Yers le canal 1
LD A,2EH La constante ds temps
QUT (Chl},A vers le canal |
LD A3l Charger ls vectsur d'intrruption
QUT (Chi),A
EI Ravalider les interrupotions
ATT JP ATT - PAttendre ici une interruption

¥*|.’adresse ds routine d'interruption va etre chargee dans 1 emplaueﬁent
IFEE et 1FEF.

#Pour gque le CTC fonctionne en mode temporisateur,il faul le configuration
en sortie d'hologe donnant , par exemple, des impulsions & la freguence
2500 H;,hn prand comme fraguence d'entree de l'horlogs du systeme est egale
= :

«11 faut calculer le nombre par lequel il faut diviser la freguence du

signal d'entree pour obianir une frequence de 2508 Hz.Ce ezt 1Bx180 donc ls
prediviseur du CTC doit etre mis scit a 16 ou 256.Donc la consianie de
temps "sera 100D scit B4H ca qui donns un diviseur egel & 1628D.A la sortie
nous a&aurons un {(1)logigue puis un zero (@llogigue a une freguence egale a
250@.La programmation relative a cei exemple commmence par stablir le mot
de commande comme suit:

D7=0:Pas d'INT dans ce cas. D3=0:Demarrage ad la cste est charge.
DE=0:Mode temporisateur. D2=1:La cste va suivrs ce moi.
D5=@:Facisur de predivisicn"1lB6". Dl=1:Reinitialiser le canal

D4=0:8ans importance. D@=1:1I1 s'agit d’un wot de commande.

e programme sera comme suit: LD A,B87H Mot de commande N

QUT (Chl),A Vers le canal !
LD A,G4H Cste de temps
QUT (Chi),A Vers le canal
*Le temporisateur fonctiocnne sur le canal 1 avec une frequence de
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ELEMENTS DE LA COMMANDE NUMERIQUE D'UN MOTEUR A COURANT CONTINU

INTRODUCTION

¥ 'etude des microprocesseurs en Electrotechnique se fait dans un but bien
precis, c'est le domaine de la commande numerique. Vous trouveriez dans
ce chapitre quelqués elements de la commande numerigue-qui donneront un
apercu un peu succsent sur la structure de cette commande du peoint de vue
HARD et du point de vue SOFT .

#I1l y a qguelgues annees, les convertisseurs statiques industriels etait

realises et commandes par des circuits analogigues ou logiques a faibles

ou moyen degre d'integration. Le developpement dé la micro-informatique et
de la micro-electronique a donne des circuits a 1tres haut degre
d'integration avec plus de~ possibilites et avec une programmation plus
facile. L'utilisation judicieuse des nouvellss techneolonies, et de ces
nouveaux concepts associes a ces dernieres, nous oblige a revoire nos
anciens concepts de la commande et de la regulation.

# L'utilisation d’un microprocesseur permet d'obtenir la reponse du moteur
a des echelons de consigne autcur de differents points de fonctionnement .

#*L'utilisation d'uP. permet d'envisager, plusieurs caontroles de la machine.

*Le Kit MT8GZ nous permet de concevoir diferents programmes de commande de
divers convertisseurs. :



b6

GNALYSE DE COMMANDE DES CONVERTISSEURS SIATIQUES

PRINCIPE

Ces convertisseurs permettent de modifier la forme ,la valeur,des
grandeurs eleciriquesiet ce en ouvrant et fermant des interrupteurs
electroniques unidirectionnels, aux temps de reponse tres courts, aux
pertes faibles et a encombrement reduit, ils different par la souplesse de
la commande des instants d'ouvertures et de fermetures.

ROLES

*Assurer 1'alimentation correcte du declencheur de 1'interrupteur
electironique avec un signal de gualite sans danger pour ce dernier.

*Faire apparaitre correctement le signal de commande selon les criteres
requis -par le systeme. ; =

LES MODES DE COMMUTATION

est la tension alternative d'aimentation.

La commuiation forcee: Le choix des instants d’ouveriure est imposee par

une reference independante de la tension d'alimentation gui est
generalemsnt continue.

CIRCUITS A COMMUTATION NATURELLE

C'’est cette commande qui nous interesse, elle se base sur les conditions

suivantes:

*Le signal de commande n'est applique a l'interrupteur que si la tension a
ses bornes est positive.

*I1 est constitue d'un train d'impulsions de largeur suffisante pour fixer
avec precision l’instant de fermeture.

#*Pour eviter les risques d’imprecision sur l'instant de la commands on
realise une synchronisation de sa reference sur la phase de l'alimentiation
alternetive correspondante.



STRUCTURE DE LA COMMANDE NUMERIQUE

ROLE DU MICROPROCESSOR

#_a uP doit se charger de deux taches distinctes:
-La gestion des signaux de commande.
~Le traitement numerique des gandeurs de sortie (courant,vitesse,tension,

securite ...).

*Ainsi pour commander le pont de GREATZ,il faut

-Des signaux de commande delivres par l’'inierface du uP.

-Un oscillateur a freguence fixe pour generer des itrains d'impulsions.
-Un circuit de mise en forme et d'isolement du reseau pour la synchro-

nisation.
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EONCTIONNEMENT DIUN PONT DE GRAETZ MONQPHASE

DETECTION DES PASSAGES PAR ZERO

#*Pour permettre au thyristor de conduire pendant les alternances positives
du reseau, il faul synchroniser les signaux de commande envoyes &ux
thyristors avec le reseau.Pour cela il faut detecler les passages par zero
et les envoyer au microprocesseur pour qu'il puisse choisir l'instant
d'amorcage du thyristor. Comme la tension du reseau est trop elevee par
rapport au uP, donc il faut 1'isoler, l'attenuer et la iransformer pour
gu'il soit possible de l1'introduire a travers la carte d'acgquisition{voir
la carte plus loin)

AMORCAGE DES THYRISTORS:

Pour amorcer un Thyristor il faut )

#Que la tension de 1’ancde soitl superieure a celle de la cathode.

#Qu'il y un signal positif sur sa gachette.Cetie meme derniere est
attaguee par un train d’impulsions, l'obtention de ce train s'effectue a
1'aide d’un signal carree donne par l'oscillateur (CTC). Ce signal est
multiplie a 1'aide d'une porte AND avec un signal genere a l'aide de la
programmation du le PIO . Le signal resultant est amplifie en courant et
parfois en fension aussi, puis passe un composant ayant pour role la
separation palvanique entre la partie commande (uP) et la partie puissance
(Th & Moteur) par exemple les PHUTO-COUPLEURS

¥ Vey Qt_\/c_a rszspct pour des clvor§€5 n:@istfvz o4 reelles



GESTION DES SIGNAUX DE COMMANDE

Pour gerer ses signaux de commande, le uP doit fonctionner en mode
"interrompu" et ce pour les aventages suivants

#Elimination des boucles d'attente pour la synchronisation au reseau.
*Minimisation du ncmbre de circuits externes.

On distingue deux types d’interrupiions succeptibles d'etre generer par
les peripheriques (CTC,PIO):

#Une interruption due aux flarcs du signal carre (Image du reseau).
#Une interruption due a la fin de comptage.

Les circuits d'entree-scctie CTC, PIO ont pour roles respectivement:
*Generer une interruption en fin de comptage de l'angle d'amorcage.
Generation d'un signal carre a une frequence donnee pour attaguer les
gachettes des thyristors. g
*Prendre en compte les instants de passage par zero a partir de l’image du
reseau (signal carre TTL). Generation des sipnaux de commande. Lecture des
mesures de parameires de retour (vitesse, courant...).
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DESCRIPTION DE LA CARTE D’INTERFACE

L'ACQUISITION DES DONNEES

##Comme  la tension du'reseau est elevee par raport a celle du uP,donc il
faut l’attenuer et la transformer en un signal compatible TTL (0-8U),ou
1'alternance positive est representee par le niveau leoique 1 et
1'aliernance negative est representee par le niveau looique 0,comme ceci
est montre a la Fig suivante.Pour arriver a cela nous proposons le montage
suivant la figure explicative:

*Lorsque le programme a besoin de 1'information vitesse, le uP envoie au
convertisseur analopique-digital l'ordre "debut de conversion", el attend
le signal de "fin de conversion"; il lit alors la donnee sur un des deux
ports du PIO . _

*L'information vitesse (N>, apres attenuation, est filtree et additionnee
a une composante continue afin gue toutes les valeurs possibles, negatives
ou positives, soient ramenees a un niveau de tension compris entre "0" et
"N a 1'entiree du convertisseur analogique-numerique; ce qui
correspondrait a une valeur numerigue comprise entre "00" el "FF" en
hexadecimal

*¥La vitesse de reference esl donnee soit par programme el elle est stockee
dans une case memoire donnee. Qu elle est fournis a l'aide d'une- tension =
analogique continue numerisee a l'aide d'un convertisseur A/D, dans_ce-cas .
et vu gue le PIO ne possede que deux ports de 8 bits chacun, on aura
besoin d'un multiplixeur analogigque ou digital commande par le uP a
travers le PIO . j :

#*Dans le cas ou on aurai bescin de l'information courant «<I>, apres ¥
isolement a travers un transformateur d'intensite, et amplification, il o
est redressee et filtre. Le courant moyen obtenu est donc 1'image du
courant circulant dans la machine a courant continu.
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TRAITEMENT NUMERIQUE DES GRANDEURS DE SORTIE

Les echanges entre le uP et un systeme exterieur necessaitent deux
interfaces, l'une hardware comprenant les circuits d'interface et
1'autre software constituee par les programmes.

Dans le cas d'une regulation de la vitesse par generatrice tachymetrique
ou n'importe quel aulre capteur de vitesse, les 51gnaux gui doivent etre
pris par le uP sont

*La tension de sortié du capteur de vitesse.

*La tension de reference de la regulation.

Les signaux d'entree (vitesse, reference) necessitent des signaux de
controle; dans le cas de la lecture de la vitesse on doit passer par un
convertisseur analogique-numerique transfermant la tension de sortie du
capieur en un signal numerique; Ainsi deux signaux de commande sont
necessaire pour commander le convertisseur, 1'un pour 1'ordre de
conversion l'auire pour la fin de conversion.

*L'information vitesse <N}, apres attenuation, est filtree et additionnees
& une conposante continue afin gue toutes les valeurs possibles, negatives
ou positives, soient ramenees a un niveau de tension compris entre "0" et
"N a 1'entree du convertisseur analogigue-numarique; ce qui
correspondrait a une valeur numerique comprise entre "08" et "FF" en
hexadecimal
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PROGRAMMATION DU MICROPROCESSOR

La programmation est constitue par un programme principal et plusieurs
sous—programme. Ainsi la programmation se fait en plusieurs etapes. On en
cite quelques unes dans le desordre a titre d'exemple.

#*Initialisation des peripheriques {(Voir Chp "Peripheriques du Z8@).
*Sous—programme de synchronisation.

#Sous—programme de regulation.

*Traitement des interruptions.

S0US-PROGRAMME DE SYNCHRONISATION

#[ "apparition du front (Montant ou Descendant) de ce signal proveque une
interruption faisant eppel a un Sous-programme qui a pour role d'inhiber
les interruption pas mesure de precaution puis le chargement d'une
constante situe dans une case memoire (qui n’est autre gue la valeur de
1’angle d'amorcage) dans un registre d'etat du CTC,puis le uP autorise les
interruptions,alors que 1le CTC s'autodecremente et generera une
interruption en fin de comptage. pour faire appel a un sous—programme
d'allumage gqui commence par inhiber les intruptions puils determiner la
paire de thyristors a allumer et en fin generer le signal d’allumage sur
le bit concerne

S0US-PROGRAMME DE REGULATION:

*La loi de commande permet de determiner 1’angle de commande du thyristor

qui ramenerait la viiesse mesuree a la vitesse de reference choisie, le
calcul de l’angle d'amorcage se fait par un programme (gqui est un lui meme
le regulateur). pour plus de dettille, on vous renvoie aux differents
projets de fin d’etudes dejo soutenus a notre l'ecols avant poub theme "la

commande numerique " et ce selon les differentes metihodes.

*Les methodes de reglage des regulateurs peuvent etre abordees par l'etude
detaillee de la fonction de transfert echantillonee du systeme.

#+REMARQUE -
La vitesse en function de l1'angle d'amorcage est une fonction
non lineaire , il serai interressant de lineariser son propre
"gain statique" pour simplifier la programmation.



TRAITEMENT DES INTERRUPTIONS

JN'5

Quand le uP detecte une interruption, il finit 1'instruction en court puis

s'occupe de l'interruption comme suit:

Donc elle est due
a la Fin de comptage
de 1'angle "teta“

Determiner la
diagonale a
commanoer

appel du s/prog
d'allumage

Mettre a zero les
bits de commande

" Lecture st
chargement de "teta”

Sensibilisation de
1'interface au front
oppose

L*INTERRUPTION

l RETOUR DE
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CONCLUSION

L'elaboration d'un manuel de T-P sur une carte a
microprocesseur necessite la determination au prealable
de l'emploi eventuel de cetie derniers.

C'est ce qui a ete fait, il s'agit d’une possible
utilisation dans le domaine de la commande numerigque des
machines sachant oque dans le domaine analsgique de
grands pas ont ete fait dans notre departement.

Vu que le cours sur les microprocesseurs ne fait pas
partie du cursus de notre formation (Le systeme .

modulaire), ce qui nous a pris trop de temps: de plus
les peripherigues "PI0O" et "CTC" ne font pas partie du
Kit. Ainsi nous pensons ‘gque les etudiants dans lé

nouveau systeme seront plus a l'aise avec la carle

MT-80Z et puissent en faire un meilleur usage .

MY
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* LES SYSTEMES A MICROPROCESSEUR

*LES SYSTEMES A MICROPROCESSEUR (TOME 3)

*PRATIGUE DE L’ELECTRONIQUE (TOME 1)

*PRATIQUE DES CIRCUITS LOGIQUES

*COURS DU 780 (Ensigne’ a 1'N.P.A)

% THESES DE FIN D'ETUDES

*+ LOGITIEL POUR LA COMMANDE NUMERIQUE
PAR CALCULATEUR
* COMMANDE D'UN CHARGEUR AUTOMATIQUE
PAR MICRO-ORDINATEUR
* TECHNIQUE D'INTERFACE
* COMMANDE D'UNE TABLE TRACENTE

. LEPAPE

. BIROD

. MILSANT
. MARGOLIS
. AUMIAUX

. FEUILLET

Mme . BENHAMZA

8
Ex
M.
Ly
M.
J.

. PODGOVSKY

M

M.
L.

LEIBSON
HORLAIT
AUMIAUX
CLLEMENT
AUMIAUX
BERNARD

DJOUDER

ATOUI/N.BOUFASSA
MOUSS HAYET

DIAF (79)
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e
v CODES DES INSTR T INS TRUGY! CORE
& DES INS ‘an 1 STHUCYION COnE
Y : o UCTIONS Z 80 ODJET INSTRUCTION ORJET INSTAUCTION
: . il in aE ot -
DANS LE CODE o - 2 B & Eout cPIR
.CODE OBJET, LE LITTERAL D EST PRIS EGAL A 05 Bif  4H SoA1 e iy
: H BT 4L 2F crL i
I . EDAZ NI
i TSy BT 5.(HL) 21 DAA EDE2 INIR
m COOE : gy e cw,.:._@m ar 5,01X+d) 15 DEC (HL) CI8405 n i
' OBJET INSTRUCTION ShIET INSTRUCTION FUCHUSGE BT DD3505 DEC {1X+d} £ » LI
H 8E ADC = CHAF 21T . FD3505 DEC (1Y +d) DOEY i
DDBEOS ADC £8ag AND 0 coes 61T 5.8 30 DEC A EDED avi
foBCOS ot cB48 81T 0.4HL) cuss 5.C 05 DEC B OAHBA05 Can
ot R DOCBOS4E  BIT 0.(1%+d) CBRA .0 08 CEC  BC F ABGOS M,on
g8 ADC FOCBOS46  BIT 0.(1V+d] £nah 5.E 02 DEC i€ 021405 NEnn
89 ADC ceay. 8IT 0.A CHEC 5.H 15 DEC D Soaibe e
A ADC Mw.wo BIT 08 CHED 5.L » DEC  DE F28405 P an
as ADC nc“h 8iT 0.c cors 6.(HL) i DEC E £ AB40S PE i
BC ADC 9 81T 0.0 LLCBOST76 6,1 X+d) um DEC H E2B4D5 PO.nn
i s oy uIt o€ FDCBO576 6.A1Y+d) DEC  HL CAB40H Zin
Chag T 375 D028 :
i CE2D ADC 81T 0H Cu7y 6.A DEC X ILTE Cu
! SraA e CBAS BIT o.L cero 6.8 Fo2e DEC 1Y ShaE e
EDSA ADC €84k BIT 1 (HL) 871 6.C 20 DEC L 202 NZe
L OLA A DOCBO54E BIT 1.0 X+d) ca72 6.0 a8 DEC sP 2B7E Ze
EGI7 AD FOCHOB4E 81T 1.0Y+d) €873 G.E g3 o1 1426 S
. - cuar BIT VA cista 6.H 1038 DINZ e 02 Lo :
Ao AT caag BIT 18 cuis : o £ 12 e
JUBGNS ADD cBad . G 6.L E3 EX ISP) HL 5 Lo IDEY A
I DEGOS ADD T 1.6 ol DOE3 EX {5P),1X 14 Lo HLLA
a7 ADO ceaa uIT 1,0 DOGROITE FDED EX ISPIIY 9 LD (HLLB
80 ADD 3 Lk L& o 0B EX AEAF T Lo ML),
91 ADD Ciac elT 1.H 7.A ED EX - DE,HL 2 Lb Ty O
a2 ADD CBaD BIT 1.L 1.8 Do EXX 73 LD HLLE
53 cBs6 BIT 2.{HL) 7.c 7 14, LD IHLEH
2 AED DOCBO5S6 . . HakT ; .
4 ADD e BIT 1X+d) q.m ED46 M 0 5 LD L L
By ACD 556 BIT 2,01Y+d) . EDS6 M 1 3620 LD {HL1
€620 ADD mwmm BIT ZA ,H,x EDSE M 2 DD770% LD (ke al A
BT 28" L oo00s LD (IX+di B
" : . ; : ED78 IN AIC) ;
2 MWW casy BIT 2.6 .Nm:wcm C,nn £D40 % m.:u._ + DOT05 LD 11¥+e) C
i A HL.OE, ces? BIT 20 betins i ED4B N c.ic) bo729 Lo {1340).0
uw oD HL M cB53 oIt 2E ;ua,,.ow NC.nn £050 - N o 1c) 007305 40 “HXedi E
.BUOQ ADD HL,5P CB54 BIT 2H Capaus NZ, nn EDSB s m.ﬂn_ BE7405 B (i
S ADD nBE | cBSs 8T 2.L F48405 P.nn £0E0 o e DD7505 Lo f1Xeai L
s ADD  IX.DE cesE 81T 3.AHLY ECL405 PE.nn £D68 N LiC) 00360520 LD X 1ghn
il ) 1 "~ 3 .
T AQD 1.1 % DDCBOSSE BIT 3.01%+d) T_.Ecm_v £0,nn a4 ING HLI FD7105 LD (1Y egi A
ﬂ__zw..h ADD IXSP FDCHOSEE 8IT 3,11Y+4d) c 5 2.0n 103405 NG :x.»n: FO7005 Lo 1Y +d) B
LS ) COBADS s
= ADD 1¥.8C m CB5F BIT 3.A ,H.zx.? nn FD3405 INC 1Y +d) FD7109 LD Y +drC
il ADD 1Y.DE. CE58 lm_.a 3.8 3F 1 INC A FD7205 LD Y ra} O
£oa ADD  1Y,IY cas9 BIT 3c BE 04 NC 2 FD308 Lo (Y+dk
: ADD  1Y.SP Ca5A BIT 3.0 baBRoY 03 HE T He £D7405 LD (ys
AD : & i X
, owpmom ML cBsa BIT 3 FOSECS oc NG C FD7505 LD YL
{ sy {1 Xrdby cosc BIT  3H iz cr A 14 INC D FOJEC520 LD UY+din
DALl st - "
! A7 LA AL caso BIT 3] mm. ce B 13 INC OE 328405 LD {anl A
w - £ ce65 8T a.(HL) a9 cp c 1c ING E £N435405 LD tnal BC
! s e | DDCA0S66 BIT 4(1%+d) 8A cP D 24 INC 7 £D528405 ) {nn) DE
! A2 c FOCBOSGE BIT a1 +dl) BB cp E 2 INC HL 278405 LD {nn) ML
ces? aIT Pl BC P H ‘0023 fen ik 00228405 LD
50 cr L Fo23 ING e F 0228405 LD
£D738405 LD




;:Ja:r IHSTAUCTICN
DDECS LD A IX~d)
FD7E05 LD AllY+d)
3AB4A0S LD A inn)
/F LD AR
78 LD AR
713 LD AC
1A LD AD
6 LD AE
cC LO ALH
ED&7 LD At
] LD AL
JE20 LD A.n
EDSF LD AR
a6 LD B,IHLI
04605 LD B {1X+d}
FD&BOs Lo B.(1¥+d)
47 LD B.A
40 LD 8,8
41 LD B.C
a2 Lo E.0
43 LD B8.E
a4 LD B.H
£ Lo a.L
0620 Lo B.n
ED4BR4CS LD BC (nn]
318405 LD BC.nn
a4t LD C.iHL)
OD4EQDS LD Clix+d)
FGALps LD C.liY+d)
4+ LU CA
48 LD cB
44 LD c.c
4A LD c.o
48 LD CE
ac Lo C.H
40 LG c.L
QE20 LD Con .
6 LD D.IHL)
DDseos LD D,ilX+d)
FDS605 LD D,(1Y+d)
57 LD D.A
50 LD D.8
51 LD D.C
52 0.0
53 LD DE
54 Lo OH
55 LD oL
1620 LD D.n
ED3BB405 LD DE {nn}
118405 LD DE,nn
SE LD E.[HLJ
DDSEQS LD E(IX+d)
FDSEQS LD E (1Y +d)
5F* LD E.A
58 LD E.B

e e e e e e R e R TP

CODE INSTRUCTION LODE INSTAUCTION
QUJET OBJET
53 LD EE ELEBZ oTiR
5C LD EH ED79 ourt icl,A
50 LD EL ED41 ouTt (c!.i
1620 LD E.n ED43 aur che
66 . LO HLHL) EDST ouT .o
006E05 LD H {1 X+d) EDS9 ouT  ICLE
F 06605 Lo K1Y +d) EDS1 ouT (CiH
67 LD H.A E0B9 OuT  CiL
63 LD H.3 0320 ouT (nl,A
&1 b, HC EDAS ouTn
62 LD H,D EDA3 QuTI
i3 LD H.E F1 POP AF
b e sl c1 pOP  BC
85 LD HL o1 POP  DE
2620 Lo H.a £1 POP HL
2AB4A0S LD HL (nn) DOE1 POP 1%
218405 LD HL,nn FDEY POP %
ED47 LD 1A F5 PUSH  AF
0D2ABA05 LD 1X.[nn} cs PUSH  BC
DD218405 LD 1X,nn DS PUSH  DE
FO2A8405 LD 1Y {nn) £5 PUSH  HL
FD218405 LD 1Y nn DOES PUSH IX
6E LD LAHL) FDES PUSH 1Y
DOGEDS LD LIX+d) CHa6 RES O4HLE
FDGEOS Lo LUIYed DDCE0%E6 RES 0.(1Xd)
GF LD LA FOCUOSBG RES 0,01¥va)
68 Lo LB cug? RES ' 0,A
69 LG Lc ceao RES 0,8
EA LD LD cull HES a.c
68 LO LE cag2 RES 0.0
ue Lb L Chul s 0k
60 LD Lt chua RES o.M
2€20 Lo L.n CEAS RES oL
"ED4F LD RA cBYE RES 1,(HL!
ED7BB405 LD 5P (nn) DDCBOSBE HES LUK d)
F9 ul SP.HL FDCBOLBE RES 10Y 0l
DUFY Lo SPIX COBF B A ‘
FDF9 LD SRLY cegs RES 1.5 :
318405 LD SP.an cH89 RES i e
EDng LoD casA RES 1.0
£BB2 LODR cess RES  1E _
ECAQ LDl CBSC RES  1.H
SoEa Loln cus0 RES 1L
00 NOP cout hes 2.fHL)
86 OR (HLI DDCB05S6 HES 201K+ g)
DDBE0S oA fixea) FOLOOSHE W RESE g difived)
FDBEOS OR Y +a) Cug? RES 2.A
87 OR A Cego RES 28
B0 oA 8 Cugl RES ¢ 2.C
B1 oR c CBED2 RES 2.0
B2 OR [o} Cuo3 RES 2.E
a3 OR E Caua RES 2.H
B4 OR H CBa9S RES 2L
85 OR L CBYE HES d.AHLY
FE20 GR ) DDCHOSIE RES 3.Xd)

e iy

CODE

OLIET IHSTAUCTION
CanF RES 3.A
cHIy RES 3.8
CBo9 RES 3c
CEIA RES 3.0
CRYB RES 3.E
CB9C RES 3 H
CBo0 RES 3.
Caa8E RES A 4HL)
ODCBO5A6 RES 4,01 X+ g}
FOCEQS5AB RES 4,01Y +d)
CaA7 RES 4.4
CaA0 RES 4.0
CBAY RES -.C
CBA2 RES 4.0
CBA3 | RES 4.
CBAg RES 4.H
Caas RES 4l
CBAE RES S,(HL)
DOCBOSAE RES 5.(1X+d)
FOCBOSAE RES 5,(1¥+d)
CBAF RES 5,4
CHAD RES 5.8
CBAS RES 5.C
CEAA RES 5.0
coan RLS 5.E
CBAC RES 5,H
CBAD AES 5.L
Clilie ALS 6.1HL)
O0CBOSBE RES 6,11X+d)
FOCHUSHE HES 8,01¥ +d}
ces7 HES 6.A
CsBo RES 6.8
cus1 RES £.C
CEn2 RES 6.0
claz *HES 6.E
ChB4 RES 8.H
cBBs RES 6.L
CBBE RES 7.0HL)
DOCHOSBE RES 201X+
FOCBDSBE RES 700¥ +d)
CHBF RES 7.4
coBg RES 1.8
fof:1:1] RES 7.c
CHBA HES 1.0
CEEB RES 1.
CBBC HES 7H
CBBD RES 7L
c9 RET
(1] RET C
Fg RET M
oo RET NC
co RET NZ
FO RET ]
EB RET PE "

COUE

SR INETRUCTION

|| ED4D RETI

ED4S RETN
! cBe RL {HL)
| 0DCBOSIE AL {1X+d)
. FDCBOS16 AL {1Y+d)

cy17 AL A
G ca AL [
\can AL c
j C812 RL 0
'CB13 AL E
| CBY4 AL H
o1 AL L
12 ALA
' cooe ALC (HL)
|| DDCBO506 aLe (1 X +a}
| FOCEO506 RLC (1Y+dj
' cBO7 RLC A
}: CB00 ALC B
i ca RLC c
| ceoz ALC D
|.ceoa FILC E
|- CBO4 RLC H
| CcBOS ALC L
1,07 RLCA
|, EDGF RLD
L CH1E HA (HL)
lipoceosie  RR (1X+d)
| FOCBOSIE MR {1¥*d)
[ CBIF AR A
| cers RR U
i-catg RR c
cela RR s}

i CR1B AR E
l:icBic RA H

' cEiD RA L
|'II1F RHEA 2
CBOE fAC HL  *
11 DDCBOSOE RAC (1X+d)
. FDCBOS0E RRC {1¥+q)
. CEOF RAC A
||ceas RRC &
lcEog RAC c

| CEOA RRC O

| CEOB RAC E
iiceoc ARC H
{'ceoD RRC L
Q¥ RACA

I'ELB? RRG

lcy RST 0OH

I CF RST 08H

| D7 RST 10H

| 'OF RST 18H
|E7 AST 20H
{EF RST 28H
F7 RST A0




COLE

£QUIVALENTS 3080 DU Z 80

£QB0

2080 '

z = CODE e OF .

GRJET N R OBJET INSTRUCTION .:‘:& 4 145 TRUCTION
9L 58C AdELD 0DCBUSES SET 4 1X+d) chayn SHA E
DLYEDE $ac AX+d) FOCHUSEG  SET a(1y+d) cuac SAA H
FUSTOR SHC ALY ed) CBE? SET 4A cHI0 SAA L
qr SEC AA CBED SET 4.8 Cuse SHL (HL)
94 560 AB CBEY SET ac DLCBOSIE AL (iXed)
9 s8¢ AC CBE2 SET 40 FOCHOLIE 1L {1V +al
94 suc AD CBE3 SET 4 caaf SAL A
&g S8C AE CBE4 SET 4.H ceig SRL B
ue s8¢ £H CBES SET - &l cuag sRL T
LY ] SHC AL CBEE SET 6,(HL) CE3A SRL o
L0442 sac HL.8C DOCBUSEE SET 5.UX+d) caan SHL E
E052 sBU HL,DE FDCBOSEE  SET,  5(1Y+d cB3C SRL H
EDo2 SBC HLHL CHEF SET 5A CB3D SRL L
£072 sec HL.SP CBEB SET 5,8 % sul tHL)
37 SCF CBE9 SET 5.C DDSE05 5UB {1X~d}
CBCE SET O:tHL] CHEA SET 50 FDYE06 * sus Uy+dl
GOCB0SCE  SET 011X +d) cEEs SET 5E a7 suB A
FOCBOSCE SET 0,(1Y+dl CBEC SET 5.H 90 SuUB B8
csc? SET O.A CBED SET 5.L 91 suB c
CBCo SET B CHFE SET 6.0HL) 92 suB D
cecl SET  0C DOCBOSFG  SET  E(1X+dl 93 sus  E
ascz - SET 00 FOCBOSFE  SET  6lY+d 54 sus  H
cacd SEV - Ok CBF7 SET  6.A g5 sus L
cacs SET OH caFo SET 68 D620 SUR n
CHCS SET 0L CHF1 SET  6.C AE XOR (MU
CHCE SET R 1L carF2 SET 6.0 DDAEQS XOR  (IXed)
[OCROSCE  SET LRIP ST CEF2 SET 6.E FDAEQS XOR  (Y+d)
FCBUSCE SET 1Y+dl CHF4 SET 6.H AF xon a
CHCF SEY) LA CaFs SET 6L AU XOH  H
Gace SETA 1D CoFE SET  7.(HL) A0 XOR €
CHES sl Lo DOCBOSFE  SET  7.iXed) AA XOR D
CHCA SETY 10 FDCBOSFE SET 7.01¥+d) AB XOA 3
cuce SET 1E CBFF SET 7.A e %5H1 R
CHCC SET 1.H CBFS SET 7.8 AD XOR L
th SET L CBFY SET 1€ £E20 X0R n
COos SET 2.AHL) CBFA SET 7.0
pDDCBOSDE ST 201X +d) CBER SET 7€
FOCBG506 SEr 201Y+d) CBFC SET 7H
coo? SET 2.4 cBFD SET 7L
ceoo SET 28 cB26 SLA (HL} .
cao! SET 2.c DDCBOS26  SLA (1%+d)
cB02 SET 2.0 FDCBO5S26 SLA (1¥+d)
cand SET 2E cp27 SR A
Cula SET 2. c820 SLA B
cans SET 2L ca2l SLA c
CelE SLT B cB22 SLA o
CBUE » SET 3,tHL) cB23 SLA E
DOCEDSDE  SET 3,(1X+d) ca2a SLA H
FUCBOSDE  SET 3,(1¥+d) cB25 R i
CBOF SET  JA CB2E ° SRA  (HL)
€809 SET 3¢ DOCBOS2E  SRA  (iX+d)

CeDA SET 3D FOCBOS2E  SRA  (1Yed]
c8os SET 3E cBaF SRA A

280 z80 730 2020
ADC A, (HL) ADC M EX |SP), HL KIHL i Of n ORI B2
ADC A, n AL |B2) HALT FLT oRt QRAr
ALCA ¢ B INA, () N {8 ig-‘ R (ML) ORA M
ADD A (HLY ALDM INC 80 INAB | OuUT (nj, A QuT [B2]
ADDA, n ADI [82) INC DE INKD POP AF FOP PaW
ADD A, ¢ ADD ¢ ING Pl NxH ! POP AC rOP B
ADDHL BC  DADD INC ¢ wRe |1 POP DE POPO
ADD HL, DE DASD INC 5P INESP | | | POP HL FOPH
MDD HL, HL 0AD M INC (HL) INRM (T PUSH AF PUSH PSW
ADD HL, SP OAL SP PC an JC |82 (81} PUSH BC PUSH B
AND n AN (82) P M nn M [B2),81) PUSH DE PUSHD
AND 1 ANA JPNC, nn INC [B2)113) PUSH HL PUSHH
AND (HL) ANA A Pan IMP 82 }m ALt RET
CALC, an  CC(B2)[B3] JPNZ, nn INZ (B2] 3] RETC RC
CALLM,. an  CM(82][83) PP, an P (B2 (BY} RET M RM
CAWNC. nn  CNC (B2} [83] JPPE. nn JPE[82)(L1H] REVNC RNC
CAlL an CALL PO, nn p0 (2]47); RETNI RNI
CALLNZ, an  CNZ(82](B3] L a0 JZ {82 1ei:, RET P RF
CALP an  CPiB2]83) P (HY) PCHL 1 RET PE RFE
CALL PE, An CPLja2]|BI] LD A, (GE) WDAX ||+ RETPO RPO
CALLPO.nn  CPO[82) (B3] DA (nn}  LDA}B2| [49) RETZ &2
CAWZ. an  CZ1B2)(83] LD OE, nn wxiD, (82 t83| RLA RAL
ccr cmC LOSP, nn LXISP, (E]] (B3] RICA /IC
CPe (X O(BC). A STAXB | RRA RAR
P ) AR LD {DE). A SIAXD RRCA RRC
L CMA W0 (HUL r MOV M, RETP RSTP
CPn CPi|B2) 10 (nn), A STA[B2] &J] S8 A, (HL) saa_.-v\
DaA DAA LD (nn), HL ‘5Hl9[3:]183| SEC A, n 581 (B82]
DEC BC oCx B DA, (BC)  LDAXB SBC AL SR
DEC DE DCXD \DBC, n LXiB, (8:] (B3] SCF S1C
LEC HL CCXH LD HL, (nn) LHLD [B2] {B3] SUB n Sul [B2]
DEC OCRY LOHL, nn LX1H (8 | 1B3; SUBy SUB 1
DEC SP UCH SP Dy, (HC) MOV 1, W SUB (ML) SUB M
DEC (HL) DCRM D1 n wvir, [E1) XOR n XRI [B2]
v} v] : YR MOV L2 KOR ¢ XRA ¢
£l El Lo SR, KL LT AOR (HL) XA M
EXDE, HL XCHG NOF nop !




SUMMARY OF FLAG OPERATION

D7 Do
P/
Instruction iR ViN|C Commanis
ADD s; ADC s 1R X Dd o] vy O Fuk 8-bit add or add with carry
SUB s;SBC s; CP s; NEG Pl EIX| B Vit 8-bit sublract, subtract with carry, compars
and negate accumulalor
AND s Pl | X X|PJlO]O . -
OR s; XOR s g | x g fx e lolo| Hooica operations
INC s FAE X E EX |V O 8-bit increment
DEC s ol Xl EEX |V EL [ 8-bit decrement
ADD DD,SS e e [ X |X|X|e |04 16-bit add
"ADC HL,SS FlE XX |X{VIO0L} 16-bit add with carry
SBC HL,SS FlLEIX XXV |% 16-bit subtract with carry
RLA; RLCA; RRA; RRCA o e [ X|[O|[X ]| {jO]|% Rotate accumulator
RL s; RLC s; BRR s; RRC s; Flglxlo|X|Pjo]|¥ Rotate and shift locations
SLA s; SRA s; SRL s
RLD; RRD FLEIX|]O X |P]O|e Rotate digit left and right
DAA % E X 1EIX | P} Decimal adjust accumulator
CPL e e | X |1 X |e}1]e Complement accumuiator
SCF ' €0 e XEQ e e | G Set canry Wess,
- CCF o [ o I XIX|IX]|*]0]% Complement carr{(‘ k
INr; (C) FIEIX]O|IX|P O] e input register indirect
INIL; IND; OUTI; OUTD X1TE|IX[XIX|[X]|1]e Biock input and output
INIR; INDR; OTIR; OTDR X1 [ XX |{X|X]|1]e Z=0if B #0 otherwise Z=1
LDI; LDD XIX | X0 X|%]0]|e Block transfer instructions
LDIR; LDDR X|X|[X]0|X]0!0]e PV =1 it BC40, otherwise PV =0
CPI; CPIR; CPD; CPDR X1 | X[|X|X|f11]e Block search instrucuons
; ’ Z=1 if A=(HL), otherwise Z=0
PV =11 BC £0, otherwise PV =0
LD Al; LD AR FlE X |0 X|IFFj O | e The content of the interrupt enable flip-fiop
- (IFF) is copied into tho PV flag
Bit bs X1 I X |1 ]X|X]0]e The staie of bit b of location is copiad into
: : v the Z flay
The following nolation is used in this table: R : SR
Symbol Operation !
Cc Carryflink fiag. C =1 if the operation produced a carry from the MQB cf the operand or resuit,
Z Zero llag. Z=1 if the result of the operation is zero.
S Sign flag. S=1 if the MSB of the result is one.
PV Parity or overflow flag. Parity (P) and overflow (V) shareé the same fiag. Logical oper'*tm..r afioct this

flag with the parity of the result while arithmetic operations affect this ilag with the overfiow of the
result. It PV holds parity, PV =1 if the result of the operation is even. P/V =0 if the resuit is odd.
If P/V holds overfiow, P/V =1 if the result of the operation produced an overflow.

H Half-carry flag. H=1 if the add or subtract operation produced a carry into or borrow from bit 4 of
the accumulator.
N Add/Subtract flag. N =1 if the previous operation was a subliact.

H and N flags are used in conjunction with the decimal adjust instruction (DAA) to properly correst
the result into packed BCD format following addition or subtraction using operands with packed
BCD format.

¥ The fiag is affected according to the result of the operation.
. The flag is unchanged by the operaticn.
0 The flag is reset by the operation.
L, ‘Fk-\ "'\rv fn ont b ’hn nﬂnvnhﬂﬁ - — ie = hr——— &
= ~The flag is a "don't care”~ S R : =
v PiV flag affected acmrdmg to the overfiow result oi the C!"J'l'ml&f‘
P PV llag affectod according to the parity resuit of the cperation.
r _ Any one of the CPU registers A, B, C, D, E, H, L.
s Any 8-bit location for all the addressing modas allowad for the nn."n"u'*l. instruction.
1 Any 16-bit location for all the addressing modes allowad for thatl instruction.
ii Any one of the two index registers IX or Y.
R Refresh counter.
n © @-bitvalue in range V 0.255 Vo

nn 16-bit value in range V 065535 V



8-BIT LOAD GROUP

Symbalic Flegs Op-Code Ko.of |Mo.of M [Mo.of T

Mnemonic | Operation [ S | Z W | [PV N[ C {76 543 216 | Hex | Bytes |Cycles | States | Commeats
LDr, s [ 1 e o | X|e (X |®|eje |0l ¢ s 1 1 4 ns Req.
LDrn ren e jolx|eofx|ofjeieloor 110 2 2 7 oo 8
- n - 00 [
LD+, (HL) r-{HL |e [e| X ]e|x|®]e]|e®jor ¢ 110 1 7 7 00 D
LOr (1X+d) lr—t(iXed) (@ | @[ x| o |x [o] e]e 1101110 oo |3 5 19 o1 E
0 r N0 100 H
—d - m L
LOr (1Y+d)  |r=(1Y+d) (@ | @ | X | @ [ X |® | et 111101 FO |3 5 19 1A
0 110
. -—d =
LD (HL), ¢ Hlb—r |® | o[ X | e |[Xx o | ®]af01110cr e ?
LD OXsd)r |UXsdl—r @ | o | X |® | X |® | o] 1011100 op |3 5 19
i 01 10 ¢
i g - - 0 -
LD OYsdh e [liYed=r |® [o | X e |X [®|®ie 11110100 FO |3 5 19
01 110 r
—d =
LD (HL) n (HU=n |® [®|X|® X |®j®|® journono | 3 |2 3 1
- N -
LOAdln lxsdl=—n (@ [ o | X |® | X |o | o fe 1101110 DD |4 5 19 3 e .
00 110110 | 36
- d -
N . :
LD (IYsdhn  ((IYed)=n |® | [ X [ ® [ X | ® | «fe |11 11110 ED |4 5 19
00 110110 k[
- g - 2 I }‘
Har o
LD A, (BC) A—(8C) | jo|Xx |e X |®|e|e 00001010 A |1 2 7
LDAIDE} |A-—(DE) |e |@|Xx e |Xx|®|s|e 00011010 1|1 2
LD A, (nn) A-lon) |e o X |e|x|o|o|eloommoma; 380 |3 4 13
oy s
- "'-n o
Lo (BCL A (BCl—A |® |® | %X [ e |[X|® |®|e 00000010 02 1 2 7
LD(DELA  [(DE)—-A |e |® | X |e | X !e e s (00610010 12 I 2 7
LD, A |tanl—A |® e |Xx e x [e]|s]efoomnoo0 | 32 |3 4 13 o
P -
- n - - =
LD A1 A1 Pyt x|o|x ger{ofe 1100 | €D |2 2 ] - T P
01 01011 57 ) ot
LD AR A-R Pl tix|olx arr]o|e 11101100 ED |2 2 ]
0 o s5F
oA 1—A e |olx|olx|e]e]e 11101101 ED |2 2 ]
01 000 111 47
LOR, A R—A fo [efx e |x|ele]|s 11101100 ED |2 2 ] 3
01 001111 4F i

Motes: 1,5 means any of the registers A, B, C, 0, E, H, L
IFF the content of the interrupt enable llip-flop (1FF) is copied into the P/V flag

Flzg Notstion: ®= fisg not affected, 0= flag ruset, 1 = flag se1, X = flag is unknown,
- V= flag i alfected sccording 1o the result of the operstien.



16-BIT LOAD GROUP

Symbolic | Flpas r Op-Code No. of [Mo.cfM Kool T
Mntmnn_i_:__'___o_pognion 1 2] H PV H C | 76 543 210] Hex | Bytes | Cycles | States Comments
LD dd, nn dd = nn e o | X|e | X|e e | | 00dddD 001 k| k] 10 dd  Par
- n - oo BC
- n - 01 DE
LD IX, nn IX = nn LR X|= X|o|= e 11 011 1 op L] 4 14 10 HL
00 100 0DV | 1 1 SsP
- L e
- n -
LD 1Y, nn 1Y = nn eje | X|o | X|® e | |11 111101, FOD q 4 1
00 100 0OV | 1
- n -
= ln -
LDHL (an) |H =(nns1t | @ | @ | X ] @ | X |e |® | | Q0101 01D 2A x i 5 16
L = (nn - a0 - :
-
LD dd, {nn) ddp~lnn+1) | e | e | X |® | X |[e |e | e 11101101 ED 4 6 20
ddy =(nn) e 01 dd1 0N
F e
| TS e
LD 1X, (nn) IXH=1Inns1) | ® | ® | X | ® | X |o |® | &} 11010 101| OD 4 ] 1]
TXL~ (nn) 00 101 010 | 2A
T
- n -
LD 1Y, fnn) I¥Yy=flon+1) | @ | e | X |® | X |e e | e[11 111101} FO 4 B 20
1Y =(nn} 00 101 010 | 2A
- n == .
- n -
LO [on), HL | (nn¢1) = H o e | X |® | X|® e | & 0100010 22 3 5 16
{nnl =L - n -
- - .
LD (nn), dd fnn#l) —ddy | ®# | [ X |® | X e |« | 17101 101 | ED 4 6 20
(nn) = dd 01 dd0 011
- n -
. -~ n en:
LD (nnl, IX fontl) = IXy | @ e | X |® | X e |e | | 11011100 DD 4 1 0
{nnl =1X 00 100 0i0 | 22
u - W=
-y -
O (nl 1Y [tanstl=t¥y| o loe [ x|e |x |e|e ot i | F0 | & 6 20
{nn) = 1Y 00 100 o0 | 22
- W =
= S =
LD SP, HL SP =~ HL ele I X |e (X |®ie [@i17 101 001]| F3 1 1 ]
LOSP 11X SP = IX e|le | xle |Xx|®|e | = 11011 01| DD 2 i 10
1o o F9
LD SP, 1Y SP = I¥ o le I X |® X |® |® [ «]11 110101 -FD 2 2 0 -
11 111 601 | F9 ag  Pair ey
PUSH qq (SP.2) —qg | @ |® [ X |® [ X |® |® | ® |11 qq0 101 1 3 i 0o BC
(52-1) = gay [1]] DE
PUSH IX (P2 =X | o |® | X |® | X |® |® e |11 011 11 oo 2 4 35 - 10 HL
(SP-1) = IXy 11 100 101 E5 . 1 AF
PUSH 1Y (5P-2) —1¥p |® |® | X|® X |* |* |11 111 I FD 2 4 15
: (SP-1) = 1YY 11100 101 | ES
POP qq ggy—(SP+1) | ® | e | X (= | X |& |® } @} 11 gq0 DO 1 3 w0
qg = 5P
POPIX IXy=ISP+1} [ o |® | X |® | X |o e | @ 17011 101 0D 2 4 14
IXy ~(5P) 11100 000 | EV
POP 1Y IY=(SP+1) o |® | X |® | X |® |® | & |71 117101 FD Fi 4 14
1y =(sp) 11100 001 | EM

Notes:  dd is any of the register pairs BC, DE, HL, SP
qq s any of the register pairs AF, BC, DE, HL
{PAIR) Y, (PAIR]} refer 10 high order and low order eight bits of the register pair respectively.
eq ECL=C AFy=A

Flag Notation: @ = flag not affected, 0 = flag reset, 1 = flag set, X = flag is unknown,
| flag 13 affected according to the result of the operation.




Mnumnnrc

EX DE HL
EX AF, AF’
EXX

EXCHANGE GROUP AND BLOCK TRANSFER AND SEARCH GROUP

EX (SP}, HL| H ~—1SP+1)

EX (SP), IX

EX (SP), 1Y

Lol

LDIR

LDDR

cPi

CPIR

CFD

CPOR

Notes: (1) P/V fiagis 0if the result of BC-1 = 0, otherwise PN= 1

-(2) Zliagis 1if A= (HL), otherwise Z= 0.

Flag Notatien:

= fisg is atiected eccording to the result of the operation.

® = flag not affected, O = flag reset, 1 = flag set, X = flag is unknown,

Symbolic Flags 0p-Code | No.of |No.of Mifio.of T

Operation Ss|2 H i PIVIN | C 76 543 210 Hax Bytes | Cycles | States | Commants
TDE—HL ¢ o | X o |X|®|® | 11101011 EB 1 1 4
AF —AF e |e | X | | X|® | e s 00001000 OB 1 1 4
BC —-BC’ s || X|® | X|® | e |e 11011000 D9 1 1 4 Register bznk and

(UE "'L'IE') auxiliary register
HL=HL bank exchange

e e X o [X|e|e e 17100 011| E3 | 5 19
L ==I5P)
IXy=={SP+1)j® | o | X | | X | o e | e 1011101 DD 2 b 3
1% ={5P) ) 11100 011 E3 *
IY=<5P+1)|® | o | X fo | X | & & | o i1 111101} FD 2 1] 3
1Y —{sel 11 100 011 | E3

m
(DE)=(HL) e e | x |O|Xx| )| 0|e priotioy| ED 2 4 16 Load (HL} into
0OE = DE+1 10 100 000 AO {DE), increment the
HL = HL+1 pointers and
BC - BC1 i decrement the byte
| counter {BC)
(DE)=(HL) |® [e | X | OfX | Of O = 11101101 ED 2 5 2 HBC*0
DE - DE+1 10 110 000| BO 2 4 16 IfBC=0
HL = HL+1 ek
BC —BC
Repeat until
BL=10
(DE}=(HL) fo Je | X |0 |X]{!0}|e 1101100 ED 2 4 16
OE = DE1 10 101 000 | AB
HL = ML
BC - BC1
(DE)=(HL) |* |* | X |O |X|0Oi0|= 11101 101} ED ? 5 21 IfBC+0
DE = DE-1 10 111 000 B8 Fd 4 16 1f8C =0
HL = HL1
BC - BC
Repeat until .
BC=0
@ o ;

- (HU) plrix iy xpyir e o) eo |2 4 16
HL = HL#1 10 100 001 Al -
BC = BC-1 |

@ W :
A—(HL) fly X ptpx iy |e raotony ED- |2 5 i IfBC+ Cand Af{HL
HL =~ HL*} 10 110 001 | B1 1 L} 16 1HBC=0or A~ (HL
BC - BC1
Repaat until
A= (HL or
BC=0
#3] (€]
A—{HL fphpxpbyx | [ prigon) ED 2 4 16
HL = HL1 10 101 001 A9
BC —EBC
@ @

—{HU Py x [ x|t e om0 ED |2 5 2 HBC{0and AY(HL
HL = HL-1 10 111 001 B3 2 4 16 WBC=0or A=IHL
BC - BC
Repeat until
A= (HL) or
BC=0

e



ADD A ¢
ADD A, n

ADD A, (HL)
ADD A, (IX+d)

ADD A, (1Y +d)

*ADCA, s
SuBs
SBCA, s
AND 5
ORs
XORs
CPs
INCx
INC (HL)
INC {1X+d)

INC (1Y +d)

DECs

Symbolic

Operstion
A= A+r
A =-A+n

A~ A+{HL)
A= A+{IX+d)

A= A+{1Y+d)

(HL)=(HLI+1
(1X+d) =
(1% +d}+1

1y+d) =
{1Y+d}+1

$=35-1

§-BIT ARITHMETIC AND LOGICAL GROUP

Notes:  The V symbol in the P/V flag column ind:cstes that the P/V liag contains the overflow of the result of the
operation. Similarly the P symbol indicates panity. V = | mezns overllow, ¥ = B means not overliow, P =1
meens parity of the resuit it even, P = 0 means parity of the resuli 1s odd.

Flzg Notation:  ® = flag not a!fected, 0 = flag reset, 1 = fiag set, X = flag is unknown.
{ = flag is affected according to the result of the operation,

Flog | OpCode No.of |No.of MlNo.of T
s [z il _ﬂ P.f\f N|.E "TE__ErP 210| Hex | Bytes [Cycles |States | Commants
Pl Xy xiv]o]| ¢ ho[ds « 1 1 4 r Reg.
VLV X b x v o] b nnpamne 2 2 1 000 B
= W & 001 c
010 ]
tlr x| x|vi|o] |10[a0no 1 2 7 o1 E
Pl xi s x(vijofltinonio| oo |3 5 19 100 ]
10 [60B]110 101 L
- d - m A
v xfr x| v]ojtr | Fo |3 5 19
¢ - 16 [600]110
- d -
PP xlelxfvio]t [007] sisanyofr,n,
v xpi)x|{vir]t [610] {HL), (1X+d),
trvl xp bl xivily i [arm (1Y +d) as shown for
[ x{ Vi x|{f|ojo [ ADD instruction,
11| x| O]l x|P|O|O [iTa) The indicated bits
flt]x|o|x|PlojoO [fo1) replace the [(T0] in
Ly x] HiXxjviv|t LEND] the ADD set above.
Plal x| 1lx|vio]|e loo r (00 1 1 4 :
il x]l il x]v|ole loonoiag (. n
by xlopxjv|o|es hronmo] oo |3 6 2
00 110 [T00] :
- d -
Pl dx] e x{v]ole i) fo |2 6 23
00 11ﬂ@ﬁjl
- g =
1t xp 1l x(vil]e 101 sisany of r, [HL),
(1X+d), (1Y+d) as
shown for INC.
DEC same format
° and states a5 INC.
Hep!acemmth
] [101}in OP Code.




GENERAL PURPOSE AF OPERATIONS

MISCELLANEOUS CPU CONTROL

Decimal Adjunt Acc, ‘DAA’ 7 ) ) ‘NO® o0

Cemploment Acc, 'CPL’ 2F HALT® 76

Magaie Acc, ‘NEG® ED < T

ey " DISABLE INT iD1)' | F3

Complamant Carey Flag, 'CCF’ 3F ENABLE INT "[EV) FB

G T INT MODE 0
Sat Carry Fisg, 'SCF 37 SEVINTE00 £9 | soa0amovE
. SET INT MODE
nOPEY 1 LD | CALLTO LOCATION 0033,

SET INT MODE 2
IMT

ED INDIRECT, CALL USING REGISTER
SE | AND B BITS FROM INTERRUPTING
DEVICE AS A POINTER.

GENERAL PURPOSE ARITHMETIC AND CPU CONTROL GROUPS

L

Symbolic 1_ I,li i Op Code No.ofl |Wo.ul b [ Ko.uf T
Muemonic | Operation sz 1 H L 1?!?’_]»&! [ iIB 543 210] Hex | Bytes | Cycles | States | Comments
OAA Tl Conwrisace |4 [ 11 X 1 [ XTP @ |1 jooneoniil 2 [T [ 4 Decimal adjust
content info ! l l ' 1 | accumulator
packed BCD | | | ‘ I i ] \
followng add| ! | T |
orsbtact ||| fr | | | | .
with packed i { [ | I |
Illmoperandsl | | ' 1 Lo |
CPL LA - A el Ve X | Xi® |1 00101010 2F |1 1 4 Complement
i i 1 IS T ! | accumulater
| o e ol | O S T | ' | {One’s complement)
NEG 'lh-A ‘I l | X/ ¢! xiv |y nvierio, ED |2 2 8 Negate acc, {two's
:l w1 At Loy jovooo ool e | complement)
CCF ;C‘(-ﬁ leila || x{xixieio!li -lnn o 3F | 1 1 4 Complement carry
b N DU (O I ‘ flag
SCF cY-1 !-I- i xio lx1-|u! 1igo ot 37 | 1 4 Set carry flag
NOP | No opesation | ® !- | X|e {X[e]e}e 00000000 0O AR 4 ?
HALT CPUhatied | ® [® | X -gx!o:-!o',_mnunug % 1 1 4
0i* (1FF -0 (e felx]e i xieie i eoonl B30 1 4
Ee EE -1 tefeixle i xjpefeiennron fBo0 1 4
Mo - Sehnlufrupi:'-“x e i x|ele el 101] e |2 z 8
mode0 | | ! o | 0 000 noj 45 |
1M1 lSelmterrule..CiK ‘i"!'\‘i'.{” 101 11! ED | 2 2 8
mode i 1 01 010 110 56 | :
12 Setunterrupl | ® | ® E Xie® l X? L i . } e (11101 Iﬂl‘ ED i 2 8
| modez | | | | - |ov 011 v} sE ‘

Noies:  |FF indicates the intzirupt enable tip-flop
CY indicates the carry thpflop.

Flag Notation:  ® = flag not alfected, 0 = flag reset, 1 = Hag set, X = flag is unknown,
} = flag s ailmsd according 1o the resull of the operation.

*|nterrupts are not sampled at the end of Elor DI



16 BIT ARITHMETIC

SOURCE
8c | pe | ML | sp | ix I
HL | 09 | 19 | 29 | 39
‘ADD’ 1% (1]#] DD Do (a]0] i
02 | 19 1 | 29
iy FD FD FD FD
DESTINATION oI e &= 4
ADDVWITH CARRY AND HL ED ED ED ED
SET FLAGS "ADC’ 44 54 6A 14
SUBWITH CARRY AND HL ED ED ED ED
SET FLAGS 'SBC’ 2 | 52 | g2 | m
INCREMENT  "INC. 03 | 13 | 33 | oo | fO
23 n
DECREMENT 'DEC’ oa | 13| 28 | 3 | oo FO
28 28
[}
16-BIT ARITHMETIC GROUP
Symbalic Fiegs Dp-Code | No.of iHo.nlMENn.nfT
_Msmonks' | Dpeation ZT T W] JPVIR TC 76 543 2107 Hex | Bries [Cycles | States | Comments
ADD HL ss | HL = Hi4ss o I XX e[0]; [00ss umj | i 11 5 Reg.
| | | [ | | 00 BC
ADCHL,ss | HL - HLiss+CY | X{xivio(t{niwiw € ;2 @4 15 |0 DE
- i !. 01 ss1 010 I 10 HL
{ ! r noose
SBCHLss | HL=-HLssCY | | 3 X{X . vi1ipnmiwo| e 2 4 15
! i 01:0 00|, i
ADDIX,pp |IX =X +pp . X|X )0 f1moniwr 002 |4 15 po Reg.
| {00 pp1 001 ! (i3] BC
; | - ‘ 0 DE
: 0 IX
: i | " P
ADBIY,rr [ IY = 1Y +1r . X|X!le Dl (vt1mn101; FD 2 4 15 " Reg.
! 00 el 001 | 06 8¢
[ , o1 DE
I 10 b4
" sP
INCss | [ X [eie]elooso o1 1o 6
INC IX IX = IX+1 . * X e e 11011100, DD |2 |2 10
i 00 100 011} 23 | |
INCIY 1= 1Y+ eix|elx|e|elemin fol2 n
00 100 011 23 !
DECss 55 - 55-1 L o ¥ (el e !le 005l 011 1 i [
DEC IX IX - 1X-1 . elx|ele|efnnonnior] oo |2 |2 10
00 101 011 28 |
DECIY Y -1v.1 . e X |ejelsinan| fFoj2z {2 10
00 101 015 2B |

Notes:

ss is eny of the register pairs BC, DE, HL, SP

pp is any of the register pairs BC, DE, I1X, SP
re is any of the register pairs BC, DE, 1Y, SP.

Flag Notation:

® = fisg not affected, 0 = flag reset, 1 = Mlag set, X = flag is unknown.
| = llag is eftected according ta the result of the operation.




ROTATE AND SHIFT GROUP

Symbolic Flags Op-Code Ko.of Ho.of | Mo.of
¥ MT
Ll i Operati $({Z H V| N |C 76543210 | Hex |Bytes/Cycle States| Comments
RLCA ELT=—a |e |e{x|o|x[e{o|tjo0o0tn|or |1 |1 |4 |Rowtelencicuier
A - sccumulator
RLA CY]—{T~—10] sjeix/0(Xx|e|0|f@oo0mMm;r Nt 1 Rotats left
A > accumuletor
RRCA @—m’j e e i X!0 x!- ol (00001 191] OF 1 1 |4 Rotate right circular
- A . i sccumulator
1
RRA — 0V efexlo|x|efoftlooetiiie v [1 |6 !Rotateright
A : | sccumulator
RLCr N flyfxjoixipio]ynom IJ'I"I.! B ‘2 ? 8 Rotate left circular
00 [G3G] r $ regisier
RLC (HL) prtfxteixjelely oy ot fce 2 i 1 e Rz
00 [30) 110 E 000 8
. 1 ' H : 001 c
RLC {1X+d) [ jHU(X |G |X|Plofyfnontniond f§ |23 [0 D .
LAHLL X ) by 4d) o i 1 001 011 | ca ! om E
-d - : . |100 H
00 [09a 110 ! 101 L
! i i m A
RLC (1Y+d) |] fla)xqpolx|eio|ymm0r, Fo 4 (6 |23
11 000 011 c8
a i e ..
: - 100 {0} o
RLs (Ee——=03 tlax|oix|er|ols| E1g f Instruction format and

s =0 (HU, 1 X+) 1Y ) |

arcs | Li==0 &7 tofxtoixieloft]| @n

s =, (HLLIX4d), (1 Y+d)

stztes are g3 shown lor
RLC's. To form new

| Cp-Code replzze [000]

of RLC's with shown

i code
RR s —0]—-fY blrfxjo(x|pioll| BN i
3= (HUL(1X4g),(1Y+d) |
SLAs E—f=d--0 |t|t|x|olx|eiolt] Fom |

1 =, (HL)(1X+d), (1Y +d)

SRA —-{'CE it xjo(xipjo|i]| (@D
$ =0, (HLLUX+d), (1Y+d)

SALs 0-{T—10]—fV] tltxfolx|elalt]| [

$ =1 (KL (X +d), (1Y +d)

RLD A@(HLIIKEXPU

11 101 101 | ED |2 5 18 | Rotate digit left end
01 101 111 | 6F right between the
accumulator

and lacation (HL).

RRD A H@mul t{x [oix|p|o|ehttort01{ €02 |5 118 |Thecontentof the
01 100 Y11 | 67 upper hait of the
sccumulator is
unaffected

Flag Notation: = flag not ffécted, B = flag reset, | = flag sat, X = flag is unknown,
{ = fizg is alfected eccording to the result of the eperztion.



BIT SET, RESET AND TEST GROUP

Symbolic | Flegs Op-Code ]Nu. of 'Nnan[HnaiT
Mnemanic Operation z H PIV] N ]C [76 543 2!0'_1!_:5J_B\rtu Cycles  Stetes | Comments
BiTb, 1 Z-Tp X[y X v x|xjo]e=htooron| ce |2 2 8 r |_Ffeg.
0l b r 000 B
BITb, (HL) (Z-THDy | X! 0| X| 1| Xx|X|0{e|1100 011! cB |2 3 12 oo c
. 0 b 1P 010 D
BITh, (iX+dly (Z-Tsdly | X | L | X! V[ X|x]0/|el1t 001101 oD |4 5 20 611 E
11 001 011 CB 100 H
-4 - 101 L
01 b 110 m A
b Bit Tested
BITh, (1Y+dly (Z=(iVedly | X | 4| x| 1| x|X|0/|e11115101] 0 |4 5 20 000 0
11 001 011 CB om 1
- d - 010 2
01 b 110 011 3
100 4
10 5
110 [
I' im 7
SETh, r =1 | s X[efX|®|e |sl11001011] CB |2 2 (]
I i b«
SETb. (HL)  |HUp =1 |ele| x| e | x|e|e |el17100 011] ca 2 4 15
] b 110
SETb, (IX+d] |{IX+dlp ~ 1 j@ } @/ X} @ X|@&ie|@®!11001101 DD I8 i bx)
11001 011 CB
. - d -
i1 o 110
SETb, (1y+d} [(IY+d)p =1 | ® | @ X[ ¢ | X|o | e ie[11111100] -FO |4 5 23
: ; 11 001 D11 CB
- d - !
M b 110
RESbh, s i - 0 ¢ e x| e x|iw o elff To form new Op-
s=r1, (HU, Code reptace (17)
{1X+d), of SET b, s with
(1Y +d) {10]. Flags and time

Notes:  The notation sp indicates bit b (0 1o 7) or location s.

Fleg Notation: ® = fiag not affected, 0 = flag reset, 1 = flag se1, X = {lag is unknown,
| = flag is affected according 1o the result of the operation.

states for SET
instruction



JUMP GROUFP
Symbolic Flags Dp-Coda | No.of | Ho.of M|Noof T
Masmonic | Opsration | S | 2 Wi [PIN]N ¢ 3‘__5__5{3:'&‘_'1-01 “Hex | Bytss Cycles | Statws | Comments
WPan #C - nn ale [ X|e  x|eo[e|elnooonl c3!l3 |3 10
= e
-0 - €| Condition_
JPcc, nn Heonditionee | ® | ® | X |(® | X (= |® |® |}] cc 010 3 3 10 000 | NZ non zero
15 true PC = nn, - n = 001 |Z zero
otherwise - n - 010 | NC non carry
continue 011 | C carry
100 | PO parity odd
101 | PE parity even
110 | P sign positive
JRe PC=PCte e |le | X|® | X{e |® |® [0DO11 000, 8 |2 3 12 111 | M sgn negative
- el =1
JRC.» nece=o, o e | X|® | Xi® |e e 0011 0001 B |2 1 7 It condition not mat
continue : - el =
1HC=1, 2 k] 12 H condition is met
PC ~ PC+e '
JANC, s HC=1, o (o | X|o | X|® jo e (00110000 30 |2 2 7 If condition not met
continug - el - .
IHC=0, 1 2 k] 12 If condition is met
PC - PC+e
JiZ,e Hz=0 e | | X|® | X = e | 00107 000, 28 |2 2 1 If conditicn not mat
conlinue = -t -
e wzey, 1 |3 12| If condition is met
PC - PC+e o
JANZ & HZ=-1, *je 1 X]|e Xle | & la 109100 Q0o 20 2 2 ? If condition not met
lcontinue -2 - i
Hi=o 1 3 12 If condition is met .
PC = PC+e - : Tt S
JPHL) PC = HL e le | X |® X|® | |® 111101 001] EY |1 1 4
P 0X) PC - IX ole | xfo!xfoe oo nonio 002 |2 8
11101 001 ES |
®aY) |PC- 1Y elelxlelxlo|eleitman roj2 |2 |8 i
11 101 Q01| E9 i !
DJINZ, ¢ B - B1 LA X|e X|e |s [ @ 100 010 000, 10 | 2 ) [ HB=0
1B =0, - w2 -
|continue
HEfD, 2 3 13 Heso
|PC = PCte

Motes: e represents the extension in the relative sddressing mode.
¢ is 2 signed two't complement number in the range <126, 123>

&2 in the op-code provides an effective address of pcre st PCus
incramented by 2 prior to the addition of e.

Flag Notation:  ® = {lag not zffected, O = flag reset, 1 = flag set, X = flag is unknown,
| = flag is sffected according 1o the result of the operation.

| S



Mnrmonic

CALL nn

CALLcc, nn

RET

RET ce

RETI

RETH!

RST p

Isame as

Symbolic
CQperatian
(sr1) = peyl .
(sp-2) - rcLl
PC - an

H candition .
cc is faise
continue,
utherwse

|CALLnn

PC =~ (SP) | @
PCy = (SP+1)

It condition | ®
cc is faise
continue,
otherwise
same as
RET

Heturn trom | ®
Imllm.u:l
Return fram | »
nen matkabls
interrupt

(Sp-1) - PCH
(5P2) ~ PC.
PCy ~ 0
PI:L - p

VRETN loads IFFy = IFF,

CALL AND RETURN GROUP

|

Flags
H PIV]
e
. X| e
] Xl e
e [ X |
* | X|e
eI X
- i'x -
!

0p-Code No. of |Noof M|Nu.af T
76 543 710] Hex | Byts |Cycles [States | Comments
wooy el ¢d 13 & |7
i 1
- n -
11 cc 10D 3 3 1] If ¢c is false
- n =
- n = 3 5 17 i cc is true
|
11 001 001} C39 1 3 10
11 cc DDDI: R 1 H It cc is false
i 1 3 i I o is true
i ’ | Condition
| 000 | NZ  non zero
001 | Z zero
010 | NC  noncairy
11100 W01y ED |2 4 14 onic cany
01 001 \I}Ii 40 100 | PO parity odd
11 101 101, ED |2 4 14 101 | PE  panty even
01 000 121} 4% e | r Ligh pusiive
niimMm SIgn negative
1 ¢ 1 1 3 11"
|
-
LI I
GO0 | 0OH
001 | 0BH
010 | 104
011 | 1EH
100 | 20H,
161 | 28H
110 | 304
1it | 38H

Flag Notation: @ = flag not affected, 0 = flag reset, 1= flag 32t X = flag is unknown,
| = Hag is alfecred according to the result of the oparation.




BT e S T e R s o o o

INPUT AND OUTPUT GROUP

I Symbolic I Flams 3 | Oy -Cade Mool Mcoth [HeafY
Moemonic | Opecetion  [STTZT W7 “TEN]H_1C 176 543 210 | Hex | Bqws (Cycdes Stetes | Commenis
Al | A - (o T- eixie X aie siheiron pe o2 3 1 niaAg ~ Ay
| 3 1= n = | Accra Ay~ Agg
We te fe - (C PppR xR lo fe ool en 2 3 2 CrwAg™ Ay
u!'r=i‘iUon_l~|r| Gl ¢ 000 BiloAg~~A,
the Hags wall
be affecied
@
Il U =40 | XXt x[x| x{1]x{mwm e |2 [} 15 CioAg™ A,
B-8-1 10 100 0i0; A2 Bo Ag ~ Ay
HL = HL+1
INIR U -0 x b x| x|{x!xi1|x{uie eo |2 5 21 . [CoAg~ Ay
B~ B-1 10 130 010] B2 (80 BiocAg~ Aqg
{HL = HL+1 2 4 16
| Repeat uaut I8 =p
[8=0
o
IND (U =10 DX X | X ix ) X110 x {1100 101] en |3 4 16 CtoAg~ Ay
B-B-1 10 101 C10]  AA BtoAg = Az
HL = HL-1 ' :
IKOR MU = (0 sx [ x| x (x| x|t !{xinwmo| e Iz 5 21 CtoAg~ A3
B -8 _ 10 111 10| BA | 1870 BtaAg~ Ags
L HL = HL-1 e 2 4 116
{REDNI witil (11 8 = 0}
& iBeD
QUT (), A ian—J\ (e X e [X|elele 11010011 03 |2 3 il nto Ag~ Ay
- AW to Ay T Ay,
OUTICLe [(C) =1 S X e iX]|e e it1101 1] ED |2 3 12 CnAg~ Ay
o 0 Brofg~Ag
® ;
ouT =ty P xypixIx{x{x|1|xm 10t E0 2 4 15 Cto Ag~ A;
{B-B-1 <110 100 011, A3 BtoAg ™~ Ayg
HL - HL+1
OTIR (Ch= U f X s x| X fx [ x b1 fx oo et (2 5 2 CtoAg~ Ay
ig-g-1 10 110 011 B3 , 1B Y0) 8to Ag ™ Ayg
THL = HL#1 2 4 16
Repeat until ' e =o
B=0
ouTD U=y xplx fxix:xtbvixinwmiml eo |2 4 16 Cre Ag™~ Ay
B -0 ‘ 10 101 011! Ap BloAg~ Ag
HL - HL-1 , !
oToR -my [ x|y |[x|xix]x [V]x 1nonim| e 2 5 2 Clohg™~ Ay
B -B-1 | 101 es (11 B ¢ 0} BroAg~ A5
HL = HL-1 I 2 4 18
Repeat until g =
B=9Q I

Ketes: () 1 the resunt of £+ 1 s zer0 the 2 flag is sel, ctherwise it is reset.

Flag Notation: » = flag not effected. 0 = fag reset, 1= Hagzet, X = flag is unknowmn,
| = fiag 15 afizcrad ccording 10 the result of the nperation.







