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CODIGO HEXADECIMAL TE 10035

2 paginas
Introducéo 0 cédigo hexadecimal, como o nome ja diz, utiliza a base 15.
Descricao 0 cédigo hexadecimal é composto, por 16 simbolos,
representados pelos simbolos de 0 a 9 e pelas
letras A, B, C, D, E, F.
Comentario Cada digito usa 4 bits, e como pocemos ter 16 combinacbes

(2") com 4 bits cada uma, dispomos assim de um
aproveitamento total devido a utilizagdo de simbolos e

letras.

Exemplo

j Hexadecimal Decimal | Binario !
0000 |
0001.
0010
0011
0100
0101 i
0110 |
0111
1000
1001 portanto...
1000 1 s o
roo1011 ! 0's ¢
“fT 1
1 1100 1
| uo 154,0=9a e
1110

E xornplo :

o = Xis

SB8PAIIRRIILRS

ocC
Op
OE

FRERERRRBOw ~NouhrwNn RO

OF
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CONVERSAO ENTRE NUMEROS HEXADECIMAIS E BINARIOS TE 10036
(4 paginas)

Descricéao Conversao entre numeros hexadecimais e binarios é a
passagem de um sistema de numeracdo para outro.

Procedimento
Se a conversédo for... ... entdo utilize...
..,, hexadecimal - binario... ... procedimento
1 ou 1la.
binario-* hexadecimal... ... procedimento 2.
Procedimento 1
Passo Exemplo

15 Escreva o0 numero A5
hexadecimal.

29 Faca a;conversao 10 x 161+ 5 x 16° » 165

de hexadecimal
para decimal.

39 Divida o niUmero 165 LL

sucessivamente 05 82 (2.
por dois até que 00 41 \Z_
0 quociente seja 1 01 20 IL
0, destacando os 0 0 10 LL
restos obtidos 1 0O 511~
em cada diviséo. 0 1 2 LL
0 0O 11LL
1 10
0
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42

52

Leia os restos
de baixo para
cima como
indica a seta..
0 primeiro
digito lido

€ 0 mais
significativo
e 0 ultimo,

0 menos
significativo

Escreva 0 ndmero
lido, sabendo

gue 0 digito mais
significativo
devera ficar a
esquerda.

165 [2_
05 82 2
00 41
20 [2_
00 10
q\\/, 00
\ 2
Digito menos ®
significativo
Digito mais

significativo

lb100101

[2_

5 [2.

1 2
0

Digito mais significativo

uL
1 2
10



Procedimento 1la -

Passo

1P Escreva o nudmero

2P

32

em hexadecimal.

Converta cada
digito hexadecimal
em seu equivalente
binario, através
de uma tabela.

Reagrupe os
digitos binarios
resultantes em
um sd conjunto.

Exemplo

A5

1010 0101

10100101

T 10036
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Procedimento 2

Passo

12 Escreva o nuUmero
binario.

22 Agrupe os digitos
em grupos de
4 bits.

32 Procure o
equivalente em
uma tabela
binario puro.

42 Agrupe o0s numeros
hexadecimais ja
decodif icados,

através da tabela.

Palavras-chave
CONVERSAO ENTRE HEXADECIMAL E BINARIOS

Exemplo

01011101

0101 1101

0101 = numero 5

1101 = 13 em decimal
ou D em
hexadecimal

0101 1101
50



PALAVRA BINARIA TE 20120
(Binary word, word) (2 péaginas)

Descricao Palavra binaria é a denominagdo dada a um agrupamento de
bits que representa uma unidade padronizada de
informacdo em um sistema ,de processamento digital.

Ilustracéo

Classificacdo As palavras binarias podem ser classificadas quanto ao

tamanho em:

NP de bits Tipos de processador

4 Intel 4004, atualmente em desuso
8 8080, 8085, Z-80, 6000, p processadores
de oito bits
16 8086, 68000, micro e minicomputadores de
16 bits
32 Micro e minicomputadores bit sliced
64/128 Computadores de grande porte

(main firame)



TE 20120

Palavra de 4 bits
%

3IT3 SIT2 BIT1 BITO

o 1 1 o0

Palavra de 8 bits

BIT 7 BIT 6 BITS BIT« BIT 3 BIT2 8IT1 BIT 0

1 1 0o T 1 0o o0 1

Palavra de 16 bits

SIT 15 B1T14 01T13 BITi2 SITU ESITIO SIT8 eiTo BIT7 Bire SITS 31T4 GIT3 DIT2 8IT1 BIT(S

I o o0 o0 1 i o o 1 o0 ) 1 130 1 0 j

Palavra de 32 bits

BIT3L BIT30 U729 6iT28 BIT2? &ITZS——T?—’iBIW BITS BIT5 SIT4 SIT3DITS BIT1 BITO

—~

o 1 1 o o0 1 o T T T o0 1
_AU_

—~

1 o

Palavra de 64 .bits

r—iie P # »1V Ul o ui@

1 1.0 T 0o o » 0o o 0 1 1 0 1 o0
—Sk

Comentério

Em geral as palavras binarias tém o mesmo numero de bits
de uma locacdo de memOria do processador em questdo;
entretanto, algumas vezes seu tamanho pode corresponder
a mais de uma locacéo.

Palavras-chave
PALAVRA BINARIA



OPERACOES LOGICAS ENTRE PALAVRAS BINARIAS TE 20121
(2 paginas)

Descricéao Uma operacdo logica entre duas pal.avras b arias resulta
em uma outra palavra com o mesmo numero d bits das

anteriores.
Ilustracéao
PALAVRA A PALAVRA 8
F s\ -—1 F
A™ An A0 Al A2 B+1Bn 80 B 82

— i - 1 F
FUNGAO LOGICA
cCooO
— i L -

Sn-1 Sn so Sl s2

A &
PALAVRA RESULTANTE

Classificacdo As operacdes logicas podem ser classificadas em:

Diretas Inversas
E NAO E
ou NAO OU
OU EXCLUSIVO COINCIDENCIA
SIM NAU ~ ~
Processo A realizacdo de uma operacdo logica entre duas palavras
mé feita através da combinacdo légica entre os bits de
mesma posicdo relativa (2n> 2n_1, 22, 21, 20) das

palavras operadas.



TE 20121

Ilustracéao

Comentario

L%

Aplicaclbes

AOQ
A1l
PALAVRA A < 2
0
An I’UNQAO S0s AO » 80
. LOGICA S1 sAl a El-
80 (*) 8
B1 Sn 2 An « 8n
PALAVRA B < ©

As palavras binarias podem ser combinadas logicamente de
forma paralela, ou seja, todos os bits simultaneamente,
como 1ilustrado acima, ou de forma sequencial onde cada
par de bits é combinado em um instante de tempo
diferente e os resultados parciais vdo sendo armazenados
e deslocados em registradores de deslocamento para, apos
um tempo determinado, apresentar o resultado da
operacao.

Em sistemas de processamento digital, as operacdes
I4gicas entre operandos, representados por palavras, em
geral sdo realizadas para definir um possivel desvio no
fluxo de processamento, mascaramento de determinados
bits de um dado, teste de bits, etc. *

Palavres-ehsve
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FUNCAO “E'" ENTRE PALAVRAS BINARIAS TE 20122
(AND entre palavras) (2 péginas)

Descricao

Processo

A funcdo "E” entre palavras binarias segue as mesmas
regras utilizadas na realizacdo do "E" entre dois bits.

A aplicacdo da funcdo "E" entre duas palavras de n bits
resulta em uma outra palavra onde cada bit é expresso
pela combinacdo "E" entre os bits de mesma posicao
relativa das palavras operadas.

Ilustracéo
AO
Al
A2
50 sAO.BO
An 51 =Al . BI
52 =A2. B2
BO
BI Sn : An. Bn
B2

Bn
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Aplicacédo "E" entre palavras de 8 bits
A Il oo 1 1 i p 1
0, 010;
-5 HL
B 0 1 o1 10 I 1

"E" entre palavras de 16 bits
ABAUABAR Ait AIFA9 A8 A7 A6 A3 A4A3 A2 A1 AD

A 1110 !"1po ., 110111
BIS BUBBBI2BU 31T Ui B7 06 By B4 B3 B2 Bl BY

_ - i .

B 1 1po 1 10 ! 110 Il o 1]0 1

35 3188312 3U 31059 36 S7 S5 35 34 3S 3231 S0
A _B i 10p 11200 1 {P 1P 1p 1

Separacdo do meio byte (nibble) menos significativo da

palavra
A o 1 10 N1 !
BS 0O o0o0OT 111

S=A_.B O O0OO0OOT11!" o i

Teste de i1 bit

A 0 013»0 1 11

B 000XH1IP 00O
S=A .B 00 ©ONO 00 O

Palavras-cbave
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FUNCAO "OU" ENTRE PALAVRAS BINARIAS

(OR entre palavras)

Descricéo

Processo

Aplicaclo

TE 20123
(2 paginas)

A funcdo "OU" entre palavras segue as mesmas regras
utilizadas na realizacdo do "OU" entre dois bits.

A realizacdo da funcdo "OU" entre duas palavras resulta

em .outra palavra onde cada bit é expresso pela
combinacdo "OU" entre os bits de mesma posicdo relativa

das palavras operadas.

Ilustracéo

AO
Al
A2

An FUNCAO
Ou"

BO
BI
B2

Bn

"oU" entre palavras de 8 bits

50 =A0 4-00
51 =Al +8BI
$2 =A2+B2
Sn =An 4-Bn
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"OU" entre palavras de 16 bits

A ! "0 0 1 0 1 1 0 0 O

Palavras-chave
FUNCAO OU ENTRE PALAVRAS
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FUNGAO "OU EXCLUSIVO™ ENTRE PALAVRAS BINARIAS TE 20124

(EXCLUSIVE OR entre palavras) (2 paginas)

Descricéo A fungdo "OU EXCLUSIVO" entre palavras obedece as mesmas
regras utilizadas na realizacdo do "OU EXCLUSIVO" entre
dois bits.

Processo A realizagdo da funcdo "OU EXCLUSIVO" entre duas

palavras resulta em outra palavra onde cada bit é
expresso pela combinagdo "OU EXCLUSIVO" entre os bi.ts de
mesma posicdo relativa das palavras operadas.

Ilustracédo
A0
Al
A2
30 =A0©BO
An 51 : Al ©BI
52 =A2® 32
BO
B! Sn =An© Bn
B2
Bn
Aplicacéo "OU EXCLUSIVO"™ entre palavras de 8 bits
A
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"OU EXCLUSIVO"™ entre palavras de 16 bits

Palayras-cheve
FUNCAO OU EXCLUSIVO ENTRE PALAVRAS



FUNCAO "NAQ™ APLICADA A UMA PALAVRA BINARIA TE 20125

Descricédo

Processo

(2 paginas)

Negacéo
Complemento

Inverso

A funcdo "NAO" aplicada a uma palavra segue 0s mesmas
regras utilizadas no realizacdo do "NAO" de um bit.

A funcdo "NAO" aplicada a uma palavra de n bits resulta
em outra palavra onde cada bit é expresso pelo
complemento do bit de mesma posicdo relativa na palavra

original.
Ilustracéo
AO 50 =A0
Al 51 5A1
A2 52 -A2
A3 53 sA3
FUNCAO
4., T M ©
NAO 0
0
An *1 Sn -1 «An -1

An Sn  =An
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Aplicacao Complemento de uma palavra de 8 bits
A loo T 1 10 i
s = A o 11000 10

Complemento de uma palavra de 15 bits

A 1 1o 10 00 11190 'o0o 110
S = A 00 101110 00 10 100 1
Comentéario As funcdes "NAO E", "NAO OU" e "COINCIDENCIA" s&o a

negacdo respectivamente das fungbes "E', "OU" e

"OU EXCLUSIVO™, ndo sendo em geral disponiveis como
operaclGes diretas nos microprocessadores.

Quando ha necessidade de realizar alguma delas,
normalmente isto é feito em dois passos: primeiro
realiza-se as funcbdes diretas "E, "OU", "OU EXCLUSIVO"
e em seguida faz-se o complemento deste resultado
parcial, obtendo-se a funcdo desejada. ¢

Palavras-chave
FUNCAO NAO ENTRE PALAVRAS



UNIDADE LUGICA ARITMETICA - ULA TE 30420
(Arithmetic Logic Unit - ALU) (5 paginas)

Descricéo Uma unidade légica artimética (ULA) € um dispositivo
combinacional que aceita duas palavras de n bits como
entrada e efetua operagbes ldgicas ou aritméticas entre
elas, segundo a funcdo determinada por bits seletores,
gerando uma palavra de n bits de saida.

I lustracéo

Bi Ai

Ai: palavra binaria de n bits de entrada.

Bi: palavra binaria de n bits de entrada.

M: bit de selecdo que define se a operacdo a
ser realizada é légica ou aritmética.

Si: palavra binaria de k bits de entrada que
define a funcdo a ser realizada.

CylIn. entrada de um bit vem um (carry in).

Cyout« saida de um bit vai um (carry out).

Fi: palavra binaria de n bits de saida.

Comentario
As palavras binarias de entrada e de saida podem possuir

qualquer quantidade de bits, porém, na maior parte dos
circuitos integrados, a ULA efetua operacbes ldgicas ou

aritméticas entre palavras de quatro bits.
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Estrutura A ULA pode ser construida a partir de uma cascata de
modulos idénticos conforme figura abaixo.

X0, Xi, X2, X3: sdo circuitos combinacionais
gue executam bit por bit as
operacdes logicas ou
aritméticas de acordo com os
bits M, Si, So (bits de
controle).

Processo Sera descrito o processo de funcionamento genérico para
as UlAs.

0 bit M determina se a ULA executara operacdes
l6gicas ou aritméticas, de acordo com 0sS seus
niveis logicos.
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Os sinais de So a Si determinam o tipo de funcdo a
ser implementada as duas palavras A e B de
entrada, isto &, para cada combinacdo possivel
temos uma funcdo lo6gica ou aritmética (dependendo

se M =0 ou M= 1 correspondente.

Comentario
Nos microprocessadores as instrucdes s&do quem
determinaram que tipo de funcdo a ALU interna ao

mesmos implementara.

——————— Sinal de carry in -———————————————

0 sinal Cyin é o sinal de vem um utilizado para
ligacdo de véarias ULAs em cascata, com significado
apenas quando a ULA estéd selecionada para efetuar

operacbes aritméticas.

0 sinal cyout é o sinal de vai um de saida,
utilizado para ligar ULAs em cascata.

Os bits de Fo a Fi correspondem a palavra binaria
de saida, resultado da operacdo efetuada entre as
entradas A e B.
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Exemplo Uma estrutura de portas possivel para configurar um dos

estagios de uma ULLA é apresentada na figura abaixo.

As funcdes geradas pela estrutura légica apresentada na
figura anterior é a seguinte:

M = 0 % FuncSo ldgica

Si So Fi Comentério

0 0 Al Entrada A = saida F

0 1 Ai Complemento de A = saida F
1 0 AiOBi "OU EXCLUSIVO™

1 1 Al108i "EQUIVALENCIA"



Aplicacbes

TE 30420

M =1 Cin = 0 % Funcdo aritmética

Si So Fi Comentario

0 0 A Entrada A = saida A

0 1 A Complemento de 1 de A

1 0 A mais B Soma de Ae B

i 1 A mais B Soma de B com o complemento de 1
de A

M =1 Cin = 1 - Funcdo aritmética

Si So Fi Comentério

0 0 A mais 1 Incrementa A

0 1 A mais 1 Complemento de 2 de A

1 0 A mais B mais 1 Incrementa soma de A e B
I 1 A mais B mais 1 B menos A

As ULAs encontram aplicagbes principais na configuracéo
de arquiteturas de unidades centrais de processamento

nos computadores.

Palavras-chave
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CONCEITO OE PROGRAMA ARMAZENADO TE 70010

Introducéo

Descricéo

(L pagina)

Conceito de Von Neumann

Para superar as limitagbes existentes nos primeiros
computadores surgidos, que exigiam demoradas e
cansativas tarefas de programacdo por hardware,

Von Neumann introduziu o conceito de programa
armazenado.

0 conceito de programa armazenado introduz a

idéia de organizar seqiencialmente as operacbes a
serem executadas (instrucdes) e dados a serem
manipulados (operandos) em uma memOria. Essa meméria

€ acessada, também de forma sequencial, para fornecer
a unidade processadora (executante) as instrucdes e
dados necessarios a execucdo da seqiéncia de operacdes

(programa) desejada.

Palavras-chave
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ENDERECOS DE RAM E DE ROM EM MICROCOMPUTADORES TE 60118

Apresentacéao

Comentario

Estrutura

{c paginas)

Bn sistemas de microcomputador, as memdérias RAM e ROM sdo
dispostas em médulos, com capacidade de armazenamento
conforme os circuitos integrados, utilizados na

implementagdo destas no sistema.
Ao todo, os modulos podem ser visualizados como uma Unica

meméria RAM e uma Unica meméria ROM, com cada uma das
posicdes acessavel através de uma Unica palavra de

endereco.

A palavra de enderecos em um sistema de microcomputador
terq tantos bits quantos forem necessarios para enderecar
a capacidade de meméria implementada no sistema

A palavra de enderecos em um sistema de microcomputador é
constituida de bits de chip select ou selecdo de modulos

"e bits de endereco de palavras.

Exemplo



TE 60118
Comentario
. 0 nimero de bits de selecdo da palavra varia de acordo
com a capacidade de enderecamento de cada médulo.
. 0 nimero de selecdo de mddulo varia de acordo com o
namero de moédulos implementados no sistema.

Procedimento Os bits de selecdo de médulos séo decodificados por
circuitos combinacionais que geram o sinal de habilitacéo
do moédulo selecionado.

Dessa forma, acessa-se qualquer uma das posicdes de
meméria do moédulo através dos bits de selecdo de

palavras.

Palavras-chave
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MICROCOMPUTADOR

Introducéo

Descricéo

Classificacao

TE 60010
3 paginas)

0 microcomputador faz parte da familia de arquiteturas de
processamento de dados, que utiliza o conceito de

programa armazenado.

0 microcomputador é um sistema de processamento de dados
de baixo custo, média capacidade de processamento,
capacidade de memOria de acesso direto mediana e grande
versatilidade em termos de possibilidades de aplicacéo.

Quanto ao numero de bits da palavra de dados eles podem
ser cie:
8 bits
. 16 bits
. 32 bits

Quanto a capacidade de enderecamento direto, a meméria
pode ser de:

. até 64K bytes para 8 bits

. até 16M bytes para 16 bits

Comentario
Em face ao desenvolvimento acelerado da tecnologia nesta

area, alguns dos itens anteriores podem tornar-se
desatualizados em curto espaco de tempo.
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Estrutura 0 microcomputador possui a seguinte estrutura gerai:
Processo 0 funcionamento do microcomputador em linhas gerais € o
seguinte:

. 0 programa (sequéncia de instrucbes) € disposto

sequenciaimente na meméria.

Os dados a serem manipulados também podem estar

armazenados na meméria, ou sdo obtidos através de

dispositivos de entrada.

. A cada passo, a unidade central de processamento Ié
uma instrucdo, na memOria, interpreta~a e executa-a.

. 0 processo segue, instrucdo por instrucdo, varrendo
todo o programa.

. 0 resultado do processamento, em geral, é enviado a
um dispositivo de saida para algum tipo de atuacédo

externa ou visualizacao.



TE 60010

Aplicacéo Em plantas industriais:

. em sistemas de automacdo de pequeno e médio porte;

. em sistemas digitais de controle distribuido (SDCD);

. em sistemas de supervisdo e aquisicdo de dados;

. em casamento de protocolo de comunicacdo entre
computadores;

. em sistemas de distribuicdo de informacéo;

. em sistemas de apoio operacional e gerencial;

. na ampliacdo da capacidade de sistemas implantados
com recursos proéprios esgotados;

. etc.

Comentério
As aplicagdes ndo industriais dos microcomputadores nao

fazem parte do escopo do presente texto.

Palavras-chave
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UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO EM MICROCOMPUTADORES TE 60020-

(Central processing unit) (2 paginas)
Sinénimo CPU

UcP
Descricao A CPU é o conjunto de circuitos responsavel pela busca,

interpretacio e execugdo das instrucdes. E ainda
responsavel pela geracdo dos sinais para o controle
da meméria e dos dispositivos de entrada e saida,
necessarios ao desempenho de suas proprias funcodes.

Classificacdo A CPU de um microcomputador pode ser:

Nimero de bits da Vantagens Desvantagens
palavra de dados

8 Grande numero de Limitacdo da
dispositivos periféricos capacidade de
disponiveis. processamento.

8/16 Trabalha com Perde em
dispositivos externos de processamento para o0s
8 bits e palavras micrdoi especificos de
internas de 8 ou 16 16 bits.
bits.

16 Boa capacidade de Exige circuitos
representacdo numérica  periféricos externos
e processamento. especiais para

palavra de 16 bits.

Comentario
Existem microcomputadores de 32 bits ainda néo

disponiveis comerei almente no mercado nacional.



%

TE 60020

Estrutura

CPU
ucpP

A estrutura da CPU dos"microcomputadores, em geral,
baseada em microprocessador e pode assumir diversas
configuragdes, sendo que a basica deve ser:

Palsvras-ehave
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MEMORIAS TE 60040
(Memories) (2 paginas)

Apresentacéao Todo sistema que se utiliza de microprocessador deve
possuir uma ou mais memorias pois € na meméria que
encontramos a sequéncia de instrucdes que o
microprocessador ira executar, além de variaveis que
estdo sendo tratadas pelo sistema de microcomputador.

by

Descricao Memérias sdo componentes pertencentes a ciasse dos LSI
e dos VLSI (very large scale integration), encapsulados
em plastico ou ceramica, que armazenam informacoes
temporaria ou definitivamente dependendo do tipo a

que pertencam.

Classificacéao Podemos classificar as memérias em dois grandes grupos.
. memérias de massa
. memérias semicondutoras

—————— - Memdrias de massa ----——-———————————————————-
Descricéao
Séo as que armazenam informacdes em meios fisicos.

Exemplo
Discos magnéticos, fitas magnéticas etc.

— = — Memérias semicondutoras --------—- -1
Descricéo |
Sdo as qué armazenam informagbes, em circuitos

integrados. -

Exemplo
Memorias ROM, RAM, EPROM, etc. ‘ "



TE 60040

Palavras-chave
MEMORIAS



TE 60100
(4 péaginas)

MEMORIA ROM
(Read only memory)

Sinénimo Meméria apenas de leitura
MAL

Descricao .A meméria ROM é um circuito estritamente combinacional
que apresenta como caracteristica principal a de

permitir somente a leitura dos dados nela gravados.

Aplicacao As ROMs sao largamente aplicadas para armazenar
programas residentes em equipamentos que ja passaram
pela fase de desenvolvimento e que entram para a fase

de comercializagdo.

Comentario
i inviavel que o usuario encomende ao fabricante uma

pequena quantidade de ROMs, pois o desenvolvimento
de mascaras para sua gravagdo apresenta um custo

relativamente elevado.

Ilustracéo

ROM )
SAIDA DE

LEITURA
N LOCALIDADES

ENT. DE END.
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Estrutura - A estrutura bésica de uma ROM é ilustrada a seguir.

ENTRADAS DE
ENDERECO

Parte Funcéo

Entradas de Meio fisico pelo qual a
endereco informacdo de endereco chega ao
(A, B, Ce D gerador de produtos candnicos.
Saida de leitura Meio fisico pelo qual a

informagdo contida no endereco

a~

selecionado é retirada.

Gerador de Decodificador de endereco.
produtos candnicos

Portas Circuito combinacional que
quando liberado leva para a
saida o dado contido no
endereco acessado.



Processo

TE 60100

Comentério
Os dados contidos nas entradas 10, Il, 12— 1In-1 s3°
gravados pelos fabricantes do circuito integrado e ndo

podem ser alterados.

Para a descricdo do funcionamento de leitura das
memérias ROM sera” utilizada como exemplo uma ROM com
16 localidades (N = 16 n = 4)
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Tabela-verdade

is de

iaveis

Var

enderaco

lo
1?

13
14
15
16
17
18
19

110
in
112
113
114

115

O”l 1 O

1



MEMORIAS PARA ARMAZENAMENTO DE DADOS BINARIOS TE 60101

Descricéao

Estrutura

(3 paginas)

As memérias para armazenamento de dados binarios sé&o
dispositivos que permitem armazenar dados na forma
binaria (bit) de modo permanente ou temporario, para

serem posteriormente manipulados.

As memoOrias para armazenamento de dados binarios
consistem normalmente em uma rede de elementos
biestaveis, que armazenam bits, enderecaveis

individualmente.
Ilustracéo
LINHA O
LINHA 1
LINHA J
COLUNA O COLUNAI COLUNA!
Comentario

. Na ilustracdo acima temos um arranjo de elementos
biestaveis em uma rede de acesso matricial.
Cada elemento biestavel é responsavel pelo
armazenamento de um bit de informacdo (aisj).

. 0 indice i,J € o endereco da posicdo correspondente
a este bit, sendo j o numero da linha (horizontal)

e 1 0 numero da coluna (vertical).
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Comentario Todo dispositivo de meméria deve possuir duas
propriedades necessarias:
. Toda posicédo que armazena um digito binario deve ter
um dnico endereco.
. Deve ser possivel a leitura do estado de cada digito
armazenado.

Aplicacao As memOrias sdo utilizadas principalmente em dispositivos
que se utilizam do conceito de programa armazenado, tais
como:

. Computadores de grande porte
. Computadores de médio porte
. Minicomputadores*

. Microcomputadores

Classificacdo Podemos classificar as memérias em relagdo h
volaticidade das informagcbes contidas nas mesmas em:
. Memdrias volateis
. Memérias ndo voléateis

Memérias volateis m - ——————— ———
Descricéo
Memérias volateis sao aquelas que perdem toda
a informacdo quando se desliga a alimentacéo
elétrica.

-—- Memérias ndo volateis - - - - ——— =
Descricéao \Y
Memérias ndo volateis sdo aquelas que mesmo
sem a alimentacdo elétrica ndo perdem a
informagéo. cee .- -



MEMORIA

TE 60101

Podemos, também, classificar as memérias conforme suas

caracteristicas "t acesso de escrita e/ou leitura de
dados em:
. Memérias de acesso randdnico ou aleatério (RAM)

. Memérias de apenas leitura (ROM)

——————— Memérias de acesso randbnico ou -----——--———-
aleatério (RAVM)
Descricéo
Sdo memérias semicondutoras que podem ser
lidas ou escritas e sdo utilizadas para armazenar
informagcdes que devem ser modificadas no decorrer
do tempo.

————— Memérias de apenas leitura (ROM)-—
Descricéao
Sdo memorias semicondutoras nas quais as
informacGes podem ser apenas lidas.

Palavras-chave






MEMORIAS SEMICONDUTORAS TE 60102

Apresentacéao

Descricéao

Classificacéo

Aplicacéao

(@ pagina)

Em microcomputadores, principalmente, os dispositivos de
memoria utilizados para armazenamento de dados s&o as

memorias do tipo semicondutora.

Memérias semicondutoras sao componentes eletrbnicos de
integracdo de alta escala que guardam determinada
guantidade de informacdo na forma binaria, temporaria ou

permanente.

Podemos classificar as memérias semicondutoras em dois

grandes grupos:
. Memérias de apenas leitura (ROM)
. Memérias de leitura e escrita (RAVW)

. Armazenamento de informacGes em sistemas digitais

. Sistemas de microcomputador

Palavras-chave

MEMORIAS SEMI CONDUTORAS






MEMORIA ROM ORGANIZADA NA FORMA N x m TE 60110

Descricao

Aplicacbes

ILustracéo

(2 péaginas)

Memérias apenas de leitura organizadas na forma N x m

As memérias apenas de leitura organizadas na forma

N X m sdo um conjunto de memdérias com enderecos
associados em paralelo de modo que, a partir de um mesmo
endereco, pode-se ler uma palavra de mais de um bit.

Comentéario
N é o nimero de enderecos de meméria e m 0 numero de
bits de informacdo gravados no mesmo endereco.

Essas memorias sédo aplicadas em:

. geradores de sequéncia; - -

. tabelas de consultas;

. armazenamento de programas residentes de maquinas
digitais;

. geradores de caracteres.

\Y
So —=—------ 0
ROM ] I — 0 i
Nx m s2 —- — O > SAIDA DE
| LE ITURA
1
Sm —-— k-0
Ai A2 A3 An /
_\/ (13

ENT. DE END.
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Estrutura

Processo 0 processo de funcionamento das memérias apenas de
leitura organizadas na forma N x m idéntico ao da
meméria apenas de leitura de um bit, variando apenas o

nimero de saidas.

Palavras-chave
MEMORIAS ROM



MEMORIA PROM TE 60120

(Progranmable read-only memory) (4 paginas)
Sinbnimo Meméria apenas de leitura programavel

MALP
Descricéao As PROMs sdo memOrias programaveis pelo usuario que

tém como caracteristica o fato de o programa apés
ser armazenado ndo poder ser mais alterado.

Aplicacéo As PROMs sédo aplicadas para armazenar programas
residentes ja perfeitamente definidos e para os
quais o0 uso de ROMs é inviavel.

Diagrama Como exemplo é ilustrado abaixo o programa de uma ROM
construida com tecnologia TTL (SN 74188).

VCC S ADE «30 AuC ADO AOA COS
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Classificacéo Quanto ao tipo de estrutura interna para programacao
as PROMs dividem-se em:
. rompimento de elo fusivel
. destruicédo de diodo

Rompimento de elo fusivel
Descricéo
Rompimento de elo fusivel é o processo pelo
gual a corrente de saturacdo do transistor bipolar
abre o fusivel conectado em seu emissor,
resultando numa programacdo permanente na célula
de meméria com um estado binario aberto

(nivel 0).
Estrutura
FONTE OE_
ALIMENTAGCAO
COLUNA  FUSIVEL LINHA (Vee)
Vce COLUNA

LINHA

RSI”
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Destruicédo de Jiodo
Descricao
Destruicdo de diodo € o processo pelo qual um dos
diodos montados em série oposta é destruido
(colocado em curto), liberando o outro para a

conducdo (nivel 1).

Comentario
Na condicdo inicial, ou seja, com os diodos em
perfeito estado ndo circulara corrente (nivel 0).

Estrutura

ANTES
H——
o1
UNHA O-

COLUNA
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Procedimento

MEMORIAS PROM

Serd descrito o procedimento para gravacdo de PROMs.

12 passo: Com a meméria desabilitada, injetar nas
linhas de endereco a posicdo da meméria
gue se quer programar.

22 passo: Aplicar um pulso de grande amplitude as saidas
correspondentes aos bits que se deseja levar ao
estado contrario ao inicial.

Comentario
Inicialmente todos os bits da memdria estdo em nivel 1
ou nivel O.

Palavras-chave



MEMORIA EPROM TE 50121
(Erasable programmable read only memory) (4 paginas)

Descricao As memOrias EPROM s&o dispositivos de memérias
semicondutoras ndo volateis, de acesso aleatorio, ou
seja, nelas pode-se ler qualquer dado armazenado
no mesmo tempo, independentemente da sua posicdo dentro
da estrutura da memoria.

Sdo dispositivos da familia de memérias ROM (memérias de
apenas leitura), com a vantagem de poderem ser, através
da exposicdo de raios ultravioletas, apagadas e depois
reprogramadas pelo usuario.

Estrutura Em termos gerais, uma EPROM tem configuragdo conforme

a figura abaixo.

Parte Funcéo -—— ==

Ao... An Bits de enderecamento.

Do... Dm Bits de dados.

PGM Comando de programacéo.

CS/PE Sinal de selecdo da pastilha ou
habilitacdo do modo de programacao.

Janela de Permite expor a pastilha do circuito

apagamento integrado a uma fonte de raios

ultravioletas para seu apagamento.

Comentério
0 numero de pinos do circuito integrado varia de acordo

com a capacidade de armazenamento.
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Processo Uma EPROM tem trés modos de operacao:
. Modo de apagamento
. Modo de leitura

. Modo de programacgéo

————————— Modo de apagamento —-----——————————————————
Descricéo
Para o apagamento de uma EPROM € necessario expor
a janela transparente a uma fonte de raios
ultravioletas.

Comentario
Os paréametros tempo de exposicdo, comprimento
de onda, intensidade da fonte emissora e
distancia entre a fonte emissora e o
encapsulamento sdo encontrados no manual do
fabricante de CI.

——————— Modo de leitura —— —————— ————— — ————————
Para ler o contelddo da EPROM é necessario
executar 0s seguintes passos:

12 passo s
Enderecar, através dos bits de Ao a An, a posicao
de meméria na qual se deseja efetuar a leitura.

22 passo

Habilitar a saida de dados em de Do a Dm
colocando em nivel l1d6gico 0 no terminal CS.

¢

Comentario
Quando CS estd em nivel ldégico 1 a saida de dados
de Do a Dm fica em tri-stafce.

\nm
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———————— Modo de programagdo -----------——————————-
Para programar uma EPROM é necessario executar

0s seguintes passos:

1 —passo
Verificar se ela esta apagada. Se ndo estiver,

apaga-la.

22 passo
Colocar um nivel de tensdo especificada pelo
fabricante no terminal PE, a fim de habilitar o
modo de programacdo. Desta forma os bits de
Do a Dm passam a ser entradas de dados.

32 passo
Colocar o dado a ser gravado nos bits de Do a Dm.

42 passo
Enderecar através dos bits de Ao a An a posicdo de
memOria em que se deseja armazenar o dado.

52 passo
Aplicar um pulso de tensédo de largura e amplitude
determinados pelo fabricante no pino PGM.

Comentério
Normalmente esta operacdo é feita sequencialmente,

da primeira até a Gltima posicdo da memoria.
Existem equipamentos especialmente dedicados a

gravacdo de EPROMs.
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Aplicacéo Em dispositivos digitais tais como;
. Armazenamento de dados sequenciais
. Tabelas de converséao
. Armazenamento de programas monitores

Palavras-chave
EPROM

MEMORIA DE APENAS LEITURA PROGRAMAVEL E ALTERAVEL



MEMORIA EAROM TE 60122
(Electrically alterable read only memory) (1 pagina)

Descricéao A memOria tipo EAROM € um dispositivo semicondutor de
armazenamento de dados binarios da familia de memorias
ROM (memérias apenas de leitura). Além das
caracteristicas intrinsecas a familia ROM, as memorias
EAROM podem, também, ter seu conteldo alterado
eletricamente, quando observadas determinadas condicdes
na sua operacdo. S&o memérias do tipo ndo volatil e de

acesso aleatorio.

Aplicagéao A meméria EAROM € usada em sistemas de microcomputadores
de coleta de dados, onde ndo € possivel utilizar
memérias volateis, e a informacdo a ser armazenada

pode ser alterada.

Comentario 0 problema das EAROMs é que eletronicamente elas séo
de dificil manipulacdo, devido a necessidade de
circuitos especiais para seu apagamento. Também a
informacdo armazenada vai se deteriorando ao longo do
tempo, O que ndo ocorre com as demais memdrias de sua
faniil ia.

Palavras-chave
EAROM
EEPROM
E2PROM






GRAVADORES DE EPR(™ TE 60123
(3 péaginas)

Descricéo Gravadores de EPROM s&o dispositivos dedicados a

eprogramacdo de memérias EPROM.

Classificacdo Podemos classificar os gravadores de EPROM segundo sua
forma de implementacéo:
. passo-a-passo
. utilizando um sistema de microcomputador

——————— Gravador de EPROM p_asso-a-passo ------——------
Descricéo
£ um processo de gravacdo de memOria EPROM onde os
dados sdo inseridos manualmente, sendo que os
recursos utilizados sdo apenas de hardware.

Processo
12 passo
Inserir meméria EPROM num soquete "TEXTOOL".

22 passo
Gerar todos os sinais de controle e enderecamento

por hardware.

32 passo
Inserir manualmente os dados a serem gravados em
um buffer de memoria.

42 passo
pags
Gerar um comando para que os dados armazenados no

buffer sejam transferidos para a posicao
enderecada na EPROM.



TE 60123

HC1320003)0

D OO

——————————— Gravador de EPROM utilizando um sistema de

microcomputador--—----———————————— ————————— T
Descricao
E um processo de gravacdo de meméria EPROM onde os dados s&o
inseridos através de um sistema de microcomputador, sendo que
0s recursos utilizados sdo de software e hardware.

Comentério
Neste processo de gravacdo os sinais de controle e enderecamento
sdo gerados pelo sistema, através de programas dedicados a esta
funcdo normalmente fornecidos com o gravador de EPROM.

Estrutura



Parte

Interface paralela

Circuito de
habilitacdo e
geracdo dos sinais
de controle

Circuito de
selecéo

Caracteristicas

TE 60123

Funcéo

Viabilizar a conexdo do gravador aos
barramentos de dados, enderecos e controle

do microcomputador.

Gerar os sinais de controle de programacao
da EPROM de acordo com as especificacdes

do fabricante da memoéria

Selecionar o tipo da meméria a ser gravado.
Normalmente esta selecdo é feita por

dip-switches ou traps.

0 software dedicado de um gravador de EPRQM deste tipo é
normalmente fornecido em wi disco flexivel, possibilitando:

. verificar se a EPROM estad apagada;

. ver o conteldo de um EPROM;

. copiar EPROMs;
. programar EPROMs.

Comentario

Este pacote de programas dedicados devem ser compativeis

com o sistema de microcomputador a ser utilizado.

GRAVADOR TE EPROM

Palavras-chave






PALAVRAS DE MEMORIA TE 60124

Descricéo

Classificacéao

Comentario

/

(@ pégina)

Palavras de meméria sdo as informacdes codificadas em
binario contidas em cada uma das posicdes de meméria.

Estas palavras podem ser:
. nimeros binarios simples armazenados individualmente

em cada posicdo de meméria;

. nimeros binarios compostos de palavras multiplas,

ocupando varias posicdes de meméria;

. quaisquer dados representados em codificacdo binaria

_ t
tals como:

a) numeros decimais representados em binario
(cbédigo BCD)

b) nimeros em 7 segmentos

Cc) caracteres (ex. codigo ASCII)

. codigos de instrucdo (programa para microprocessador).

Ao se examinar o conteudo de qualquer palavra de
meméria, € impossivel determinar se esta palavra contém
um dado numérico, um cédigo ou uma instrucdo, a ndo ser
gue se conheca a convencdo adotada para a aplicacdo em
que a meméria foi utilizada.

Palavras-chave
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MEMORIA DE ACESSO ALEATORIO - MEMORIA RAM TE 60111
(RAM - random access memory) (3 paginas)

Descricao Define-se como memdria de acesso aleatdério - RAM o
dispositivo de meméria, do tipo volatil, no qual é
possivel escrever ou ler dados binarios.

A memOria RAM, tipo estado solido, é um circuito

integrado LSI.

Estrutura Uma meméria de acesso aleatorio € constituida por um
certo numero de células, capazes de armazenar uma
informacdo binaria.

Estas células sdo agrupadas em uma forma matricial do
tipo N x m, a fim de permitir o acesso aleatério para
escrita ou leitura de informacdes, em qualquer uma das m
células, através do enderecamento da sua.posicdo N
Normalmente, dentro da estrutura matricial, as células
tém endereco Unico. Entretanto sdo acessadas na
configuracdo de palavras binarias, de m bits, e cada
palavra possui um Unico endereco de acesso N.

Ilustracéo

TERMINAIS
N ENTq-'{EAOA
SINAIS DE
CONTROLE
DE
VARIAVEIS ESCRITA/LEITURA
DE
ENDERECAMENTO
TERMINAIS

SAIDA
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Classificacéo

Parte

Funcéo

Sdo terminai s de entrada de dados em forma
de palavra blinaria, habilitados quando a
operacdo de escrita na memoria é
selecionada.

S&o terminais de saida de dados em forma de
palavra binaria, habilitados quando a
operacdo de leitura na meméria é

selecionada.

Sdo terminais que permitem o enderecamento
da posicdo de memOria a ser acessada pela
operacdo escrita ou leitura na memoria.

Séo sinais de controle que habilitam o
acesso a meméOria e também determinam se a
funcdo a ser efetuada é de escrita ou

leitura na memoéria.

As memérias RAM podem ser classificadas em:
. Memérias RAM estaticas ======--
. Memérias RAM dinémicas

Memérias RAM estaticas — ®m : ——————— _—

Descricéao
Sado aquelas em que ndo se dad a degradacdo das
informagcdes armazenadas, desde que sé mantenha r
constante a alimentacéo.
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Memdrias RAM dinamicas
Descricéao
Sédo aquelas nas quais se &, com 0 tempo, a
degradacdo das informacbes armazenadas, mesmo
sendo mantida constante a alimentacdo. Tais
memorias necessitam, entdo, ser refrescadas
periodicamente para o0 restabelecimento das

informagbes nelas gravadas.

Aplicacéo As memorias RAM sdo utilizadas principalmente em sistemas

de microcomputador.

Palavras-chave
MEMORIAS RAM






MEMORIA RAM ESTATICA TE 60112
(3 péaginas)

Descricgéo A memOria RAM estética é um dispositivo de meméria de
escrita ou leitura, capaz de manter indefinidamente as
informagbes armazenadas, enquanto a alimentacdo dessas

for mantida constante.

Estrutura A estrutura tipica de uma RAM estética de 1024 posicdes
de um bit é apresentada na figura abaixo.

RAM ESTATICA DE LEITURA/ESCRITA

y | 1,024 x 1
Vce GD
+5V,200mVvV
BUFFERS
Ao o- B
Al o- DECODIFI- .
CADOR DE MEMGRIA 1024 BITS
1 PARA 32 32 o
COM FORMAGAO
A2 ©- DE MATRIZ OE
32t 32
DECODIF! - COM TEMPO DE
A3 O* CADOR DE
ENDERECO CICLO DE 19,0
A40”
5 [T
ENTRADA MANUTENCAO CICLO DE
CIRCUITO DE :
DE DADO_ °~ CONTROLE DE DO DADO«On8 LEITURA ;SDOns
nN\5 o- ESCRITA DE DAOO putso be /32 ACESSO *350no
ESCRITA ESCRITA *350na
sEUOr.9
OELECAO SELECAO DECODIFI CADOR DE
DE O- DE  GHIP COLUNA DE 1 PARA 32
CHIP DECODIFICADOR DE
ENDERECO

R CONTROLE DO
3AIDA SENTIDO DE
OE DADO SAIDA DE DADO
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Parte

De Ao a M

De As a A9

Data~in

Data-out

R/W

CE

Decodificador
de linha

Decodificador
de coluna

Matriz de
célula de

memoérias

Célula de

memorias

Funcéo

Endereco das linhas da matriz 32 x 32
onde estdo as células de

armazenamento.

Enderecc) das colunas da matriz 32 x
32 onde estdo as células de meméria.

Terminal de entrada de dados.

Terminal de saida de dados.

Sinal de! controle para habilitacdo da
escri ta ou leitura da meméria.

Sinal de controle que habilita.o

acesso a memoria.

Decodificador de enderecos de linha
de 5 entradas x 32 saidas que
seleciona uma das 32 linhas da matriz
de células de memoria.

Decodificador de enderecos de coluna
de 5 entradas x 32 saidas que
seleciona uma das 32 colunas da
matriz de células de meméria.

Contém 1024 células .de meméria,
dispostas na forma matricial de
32 x 32, enderecaveis através de um
endereco de linha e um de coluna.

i
Estas células de meméria nada mais
sdo que circuitos flip-flops tipo J.



Aplicacéo

TE 60112

Circuito de Circuito que recebe o sinal R/W que
escrita e habilita a escrita através do
controle de terminal data-in, colocando data-out
dados em tri-state.

Chip select Circuito que habilita o acesso a

escrita ou leitura na meméria.

Circuito de Circuito que permite a leitura de
saida de dados da RAM.

dados
Comentario

As memérias RAM estéticas podem armazenar palavras
binarias de um a oito bits, enderecaveis

individualmente. Normalmente, em RAMs de mesmo numero de
bits, as que armazenam palavras maiores de uma sO vez
apresentam um custo mais elevado do que aquelas que
armazenam palavras menores.

Exemplo

Uma RAM de 1024 posicbes de quatro bits apresenta um
custo menor que outra RAM de 512 posicdes de oito bits,
sendo que as mesmas possuem a mesma capacidade em ndmero
de bits: 4096.

As memérias RAM estéticas sdo utilizadas principalmente
em sistemas de microcomputador que necessitam de umga
area de nme. ,0ria de rascunho pequena, e onde 0 consumo de

energia nao constitui um parémetro critico.

Palavras-chave
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MEMORIA RAM  INAMICA TE 60113

(5 paginas)

Descricéao A meméria RAM dinamica € um dispositivo de meméria de
escrita ou leitura, cujo conteddo armazenado se deteriora
com o tempo, necessitando pois de uma acdo de
refrescamento a fim de que as informacgdes gravadas nao se
apaguem.

Estrutura

A estrutura tipica de uma RAM dinamica de 1024 posicbes
de um bit é apresentada na figura abaixo.

RAM DINAMICA DE LEITURA/ESCRITA 1024s1
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n/

Parte

De Ao a Ak

De As a A9

Vbb, YSS, Vdd

Chip enable

Read/write

Data-out

Data-in

Préchargé

Seiletor de
linhas

Seiletor de
colunas

Funcéo

Enderecos das linhas da matriz,
células de memoria.

Enderecos das colunas da mesma

matriz.
Alimentacoes.
Habilita acesso a memoria.

Habilita escrita (write) ou leitura
(read).

Saida de dados.

Entrada de dados.

Pré-carga.

Seietor de linhas da matriz de
meméria de cinco entradas para 32
saidas que seleciona uma das 32
saidas.

Seietor de colunas da matriz de
meméria de cinco entradas para 32
saidas que seleciona uma das 32

saidas.

-~ 7 ft



Circuito de
refrescamento

Matriz de
meméria

Médulos de
memori a

TE 60113

. Encaminha os sinais de selecdo das
colunas e refresca conteldo das
células de meméria da matriz
periodicamente.

. Faz controle de encaminhamento dos
dados a serem lidos ou gravados.

Onde estdao localizados os médulos de
meméria em forma de estrutura
matricial de 32 colunas x 32 linhas.

Os médulos de meméria sdo onde se
armazenam os bits de informacgodes.
Cada modulo de memdéria armazena um

Unico bit.

=\
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Processo A RAM dinamica tem como célula de meméria basicamente um
capacitor que;, conforme o nivel l6gico que se quer
armazenar, pode estar carregado ou descarregado.

Se... ... entac...
... desejarmos ... deveremos, em intervalos
manter uma célula especificados pelo
carregada. .. fabricante, alimentar seus
terminais de refrescamento,
ndo deixando, desta maneira,
gue o nivel de tensao
armazenado caia abaixo do
limite minimo.
... desejarmos ... deveremos provocar um
manter uma célula curto-circuito.
descarregada. ..
Comentario
Un capacitor carregado, mesmo com 0s terminais
abertos, acaba descarregando-se, perdendo assim a
informacdo nele armazenada. Por esta razdo se faz
presente a operacdo de refrescamento (refresh).
Vantagem Normalmente, as RAMs dinamicas sao circuitos integrados

gue armazenam bits enderecaveis individualmente, tém
custo inferior ao das memérias RAM estaticas e
consomem menos energia do que estas.
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Desvantagem As RAMs dinamicas exigem circuitos especiais para efetuar
a operacdo de refrescamento, 0 que as torna
inconvenientes quando é necessario implementar apenas uma
pequena area de RAM.

Aplicacéao

As RAMs dinamicas sdo usadas em sistemas de

microcomputador onde ha necessidade de uma &rea de
memoria de rascunho relativamente extensa.

Palavras-chave
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FIRMWARE

Concei tuacéo

Aplicacéo

TE 70020
(2 paginas)

Firmware é basicamente um programa ou programas gravados
de maneira ndo volatil em uma meméria que é acessada
sempre que uma segiéncia de instrucfes deva ser

realizada e eventualmente repetida.

Como exemplo de aplicacdo, vejamos o0 caso de uma
impressora que, ao ser ligada, sempre tem de cumprir

uma série de procedimentos, antes de poder receber dados
do sistema para imprimi-los.

Essa série de procedimentos de inicializagcdo é uma parte
do firmware da impressora pois, sempre que é ligada a
impressora, o firmware assume o controle da maquina e
verifica, por exemplo, se:

. ha papel na maquina;

. 0 carro de impressdo estad na margem esquerda;

. ndo ha problemas de hardware (eletrbénica).

De certa forma podemos dizer que o firmware € a

inteligéncia da mquina.
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Processo

FIRMWARE

0 firmware fica normalmente gravado numa memoéria do
tipo EPROM ou PROM e é transparente para 0O usuério,
ou seja, é através dele que uma série de operacbes €
automaticamente realizada.

Exemplo

Um programa-monitor é uma espécie de firmware pois, ao
ligarmos um microcomputador, uma das primeiras tarefas
executadas é a varredura do teclado, a fim de

identificar a tecla que serd apertada pelo usuario.

Palavras-chave



DISPOSITIVOS DE ENTRADA E SAIDA TE 60030
(Input output devices) @ pagina)

Descricéao As portas de entrada e saida de dados de um
microcomputador sdo responsaveis peia ccmunicacdo do
sistema com o mundo exterior. Dessa maneira, dados que
devem ser enviados para fora ou dados que devem ser
lidos de dispositivos externos sao processados via
dispositivos de entrada e saida.

Classificacéao Podemos classificar os dispositivos de entrada e saida

quanto:

ao modo de operacédo

. Fixo: Sé&o os dispositivos que funcionam numa
configuracdo inflexivel que ndo pode ser alterada

- facilmente.
programavel: Sdo os dispositivos que podem ter sua

.V configuracdo alterada, através de instrucbes de

programacao.

a forma de entrada e saida de dados

. serial: E a forma pela qual os dados entram
e saem no formato serial.

. paralelo: E a forma pela qual os dados entram
e saem no formato paralelo.

Palavras-chave
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MICROPROCESSADOR TE 60050
(Microprocessor) (6 paginas)

Descricéao 0 microprocessador é normalmente um circuito integrado
LSl que congrega circuitos capazes de gerenciar
programas armazenados, processando-os e controlando
fluxos de entrada e saida de dados, vindos, por exemplo,

de dispositivos como memérias e portas de entrada e
saida.
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Estrutura

A estrutura interna de um microprocessador tipico pode

ser vista abaixo.



Processo A tabela de fungdo das

TE 60050

partes € a seguinte:

seguinte tabela de funcao:

Bloco Nome

1 Unidade
logica e
aritmética
(G

2 Registrador

de instrucéo

3 Decodificador
de instrucéo

4 Registrador
temporério

Funcéo

Executar todas as operacoes
logicas e aritméticas do
microprocessador .

Ex.: Operacgdes de soma,
subtracdo, inversdo, soma
légica (OR), produto 1dgico
(AND), etc.

Receber as instrucbes
provenientes da meméria

do programa e enviar essas
instrucdes ao decodificador.

Decodificar os codigos das
instrucdes e acionar 0s
sinais de controle através
da unidade de controle.
Esses sinais podem ser de
natureza interna do
microprocessador ou externa,

para controle de outros
circuitos integrados do

sistema.

Armazenar temporariamente um
dos operandos que sera
utilizado pela unidade ldgica
e aritmética.
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5

Acumulador

Conjunto de
registradores

Bus de dados
interno

Unidade de
controle

Buffer/latch

de endereco

Armazenar dados que séo
utilizados pela unidade
logica e aritmética, assim
como servir de circuito
intermediario para
operacdes de leitura e
escrita em dispositivos
externos ao
microprocessador, além de
armazenar o resultado das
operacdes realizadas pela ULA.

Armazenar informacbes que
podem ser dados ou enderecos,
para serem processados
internamente ou externamente

ao microprocessador.

Permitir a interligacdo entre
os varios blocos de

circuitos internos do
microprocessador.

Gerar sinais.de controle para
0s circuitos integrados
periféricos a fim de
manté-los em sincronismo com
0 microprocessador e
possibilitar o seu controle.

Reforcar e reter
temporariamente os bits que
formam o bus de endereco
externo.
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Regi strador  Ajustar o resultado de

para ajuste determinada operacéo,

decimal realizada pela ULA, para
obter um resultado
compativel com o sistema
de numeracdo decimal.

Controle de . Promover a comunicagao

entrada e externa de dados que devam

saida serial entrar e sair do
microprocessador no formato
serial.

Controlador de Decodificar sinais externos

interrupgbes examinando prioridades e
alterando a segiiéncia do
programa segn-"j essas
prioridades.

Buffer/latch Reforcar e reter

de dados temporariamente os bits que
formam o bus de dados.
Obs.~: 0 bus de dados é
bidirecional, podendo receber
dados externos ou enviar
dados para fora.

Bus de ..... Fazer o transporte dos bits

endereco que formam o bus de endereco
para fora do sistema. S&o
normalmente em numero de 16
linhas.
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15 Sus" de dados

16 Regi strador
de flags

Fazer o transporte dos bits
gque formam o bus de dados
bidirecional. S&o normalmente
em numero de 8 linhas.

Indicar através de niveis
l6gicos os resultados das
operacdes realizadas pela
ULA.

Ex.: Se a operacdo realizada
teve resultado negativo,
determinado sinal vai a
nivel 1dgico 1 e pode ser
utilizado para mudar a
sequéncia normal do programa.

Exemplo Alguns microprocessadores que utilizam a

configuracdo tipica descrita sao:

. 8080
. 8085 do fabricante

INTEL

. Z80 do fabricante ZILOG
. 6000 do fabricante MOTOROLA

Comentario

Todos os microprocessadores que utilizam

palavra de 8 bits.

Palavras-chave
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UNIDADE LOGICA E ARITMETICA DE UM TE 60230
MICROPROCESSADOR - ULA INTERNA (L pagina)

Descricéao

Estrutura

Aplicacéo

A ULA interna € a unidade que realiza a manipulacdo real
de dados em um microprocessador, efetuando as operacdes
Iégicas e aritméticas determinadas pela unidade de
controle deste microprocessador.

A ULA interna opera com dados binarios em incrementos de
palavras de meméria, ou seja, a ULA de um
microprocessador de oito bits ird operar com unidades de

oito bits.

A unidade ldégica aritmética interna de um
microprocessador serve para efetuar as seguintes
operacoes:

. Adicado binéria

. Operagdes booleanas

. Complementacédo de uma palavra de dados

. Deslocamento de uma palavra de dados de um bit para

direita e/ou esquerda

Comentario
Quaisquer outras operacfGes mais compTexas de manipulacdo

de dados requerida de um microprocessador devem ser
construidas a partir destes poucos elementos ldgicos da

ULA.

Palavras-chave
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REGISTROS INTERNOS DE UM MICROCOMPUTADOR TE 60200
v3 paginas)

Descricao Um microprocessador deve possuir um ou mais registros
internos, que servem como elementos de estocagem
temporaria de dados, a fim de efetuar as operacées
necessarias requeridas ao processamento e transferéncias
destes dados provenientes do meio externo (memorias e
dispositivos de entradas e saidas).

Classificacao Estes registradores sdo classificados em tipos, de acordo
com a aplicacdo que lhe é destinada. S&do estes o0s tipos:
. Acumuladores
. Registradores de uso geral
. Contador de programas
. Registro de instrucao
. Ponteiro de pilha (stack-pointer)

——————— Acumuladores ----—-—--——————————

Descricao
Sdo registradores nos quais os dados buscados na
meméria ou nos dispositivos de entrada sao
armazenados temporariamente para processamento das
operacfes requerfdas, principalmente as que
envolvem a unidade logica aritmética interna. Os
acumuladores tém o mesmo numero de bits da palavra
de dados do microcomputador .

Comentario
Todo microprocessador deve possuir ao menos um

acumulador.
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---=—— Registradores de uso geral ---————--——————-
Descricéo
Sao registradores usados para armazenamento de
informagbes temporarias com estrutura semelhante
a dos acumuladores. Estes registradores
geralmente tém o mesmo ndmero de bits da palavra

de dados do microcomputador.

Comentario
As informacGes neles armazenadas sdo normalmente
dados auxiliares, usados nas operacdes efetuadas
pelo microprocessador.
As operacdes légicas e/ou aritméticas normalmente
séo efetuadas entre o contetdo de um acumulador e
0 conteldo de um dos registros auxiliares de uso

geral.

——————— Contador de programas -—--—--— ———————— —————
Descricéo
1 um registro que contém o endereco da palavra de
meméria, na qual serd lido o cdédigo de instrucdo a
ser executado pelo microprocessador. Ele é
incrementado cada vez que terminar Um ciclo de
execucdo de instrucao.
Este registro tem o nimero de bits da palavra de
endereco do microcomputador.
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Registro de instrucéo
Descricéao
E o registro onde deve ser armazenado o coédigo de
operacdo acessado ao coédigo de instrucdo, para ser
interpretado pela unidade de controle (UC) do

mi croprocessador.
0 tamanho deste registro depende da configuracao
interna da UC, que determina o numero de operacdes

possiveis de efetuar.

——————— Ponteiro de pilha (stack-pointer) ---------—-
Descricéo
i um registro cujo conteudo é um endereco de
memoria RAM, que permite o acesso a esta memoéria,
organizando-a na estrutura de pilha em uma forma

imediata.

Comentario
E muito util quando é necessario salvar conteldos

de registradores durante a execucdo dos programas.
Tem o mesmo numero de bits da palavra de endereco

do microprocessador.

Palavras-cSiave
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FLAGS DE ESTADO TE 60250
(Flag de status) (4 pa“ginas)

Descricéao Flags de estado sdo o conjunto de portas ldégicas
dedicadas (flip-flops) que armazenam digitos binarios
simples, que sdo automaticamente setados ou resetados, de
acordo com o resultado das operacbGes da ULA.

Classificacdo 0Os flags de estado sdo classificados em:
. Flag carry ou vai um
. Flag auxiliar carry ou vai um intermediério
. Flag zero
. Flag de sinal
. Flag de overflow ou sobrecarga

. flag de paridade

------- Flag carry ou vai UM —————————————— ————————

Processo
Este flag é setado quando efetuada uma operacdo na
ULA interna do microprocessador que faca ocorrer

um sinal de vai um.

Exemplo
10101011
+ 11111011
1 10100110

I
carry



Flag auxiliar ou vai um intermediario -

Descricao

E um flag existente nos microprocessadores de oito
bits.

Processo
E setado quando se realizam operacbes com a ULA e

ocorre sinal de vai um para operagdo com 0s quatro
bits menos significativos das palavras.

Aplicacéo

E usado nas operacdes com nimeros, no codigo BCD.
Exemplo

4 bits menos significativos
76543210 n. bits
10 10 10 11
+00011010
11000101

Flag auxiliar carry =

Flag zero
Processo
Este flag é setado quando a operacdo de
manipulacdo de dados pela ULA resulta igual a zero.

Exemplo
10101111
10101111 &
00000000 * Flag zero =jjj
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——————— Flag de sinal e flag de overflow -----——--———-
Descricao
A utilizacdo do bit mais significativo de meméria
como bit de sinal quando se realizam operacdes
binarias da origem a dois flags de estado:
. Flag de sinal
. Flag de overflow

Processo
. 0 flag de sinal é setado quando o bit mais
significativo da palavra binaria resultante de
alguma operacdo aritmética for 1, isto &, numero
negativo, e resetado quando o bit for O,
indicando que o numero é positivo.

. 0 flag de overflow é setado quando a operacédo
"OU EXCLUSIVO"™ dos carrys do bit de sinal e do
penultimo bit da palavra resultante de alguma
operacdo for igual a 1, significando que o
resultado representa um ndmero muito grande para
caber no espaco disponivel de dados.

Exemplo
01011010 5A
+ 01101014.— 7 + 68
110Q9101 -3 ?
| |
Cs=1C =1 Flag de overflow = 1

Cs +Cp =1 Flag de sinal =1
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——————— Flag de paridade —-—--—----- —————————————-
Processo
0 flag de paridade é selado toda vez que em uma
operacdo de transferéncia de dados for detectado
um byte com paridade errada.

Comentario
Este flag serd ignorado na maioria das vezes, uma
vez que sO tem algum significado real quando o
conteudo de uma palavra de memdria estd sendo
interpretado como um codigo de caracteres.

Comentério As instrucbes que setam ou resetam os flags de estado, e
também as que ndo os alteram, sdo cuidadosamente
escolhidas pelos projetistas de microcomputadores.

Palavras-chave
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GERADOR DE SINAL DE CLOCK TE 60220

Descricéao

Classificacéo

Comentario

Processo

(3 paginas)

0 gerador de sinal de clock é um circuito lo6gico de
suporte para geracdo dos sinais de temporizacdo de um
microprocessador.

0 gerador de sinal de clock pode ser:
Interno ao microprocessador, fazendo parte de sua
argui tetura.

. Externo ao microprocessador, na forma de circuito

integrado ou discreto.

Os microprocessadores mais recentes ndao contém a légica
de clock internamente, necessitando de um dispositivo
externo para geracdo deste clock.

A maioria dos microprocessadores possui sua propria
logica de clock internamente desde 1978.

. A ldgica responsavel pela geracdo do sinal de clock
normalmente baseia a frequéncia deste sinal na
frequéncia ressonante de um cristal.

. Os cristais apropriados sdo produzidos em massa e a
baixo custo.

. Um circuito RC (resistor-capacitor), dimensionado para
valores apropriados, pode vir a ser usado, em
substituicdo do cristal, fornecendo um controlador de

frequéncias mais barato, porém bem menos preciso.
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Estrutura Gerador de clock externo

cristal

SINAI. DE CLOCK

ADICIONAL P/

DISPOSITIVOS DE
SUPORTES SINCRONOS

Gerador de clock interno

CRISTAL
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Comentario

Um microprocessador que gera seu préprio sinal de clock
normalmente oferece a operacdo de entrar com um sinal de
clock gerado externamente.

Isto é necessario, uma vez que os dois ou mais
microprocessadores podem coexistir em um mesmo sistema,
sendo assim eles deverdo ser alimentados pelo mesmo clock
para evitar que trabalhem defasados, gerando graves

problemas de temporizacao.

Palavras-chave
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UNIDADE DE CONTROLE DE UM MICROPROCESSADOR TE 60210

Descricéao

Estrutura

(G paginas)

7

A unidade de controle é a parte interna de um
microprocessador, responsivel pela decodificacdo do
cédigo de instrucdo, contido no registro de instrucdo e
geracdo dos sinais de controle e temporizagcdo, requeridos
pela instrucdo decodificada ou provenientes da ldgica
externa, tanto para os médulos internos quanto para 0s
externos deste microprocessador.

SINAIS DE TEMPORIZAGCAO CODIGO DE INSTRUGCAO

SINC.

"CLOCK"

= i> SINAIS EXTERNOS AO MICROPROCESSADOR
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v, Parte

Decodificador.de
instrucbes e
codificador de
ciclos de
maquina

Modulo de
temporizacgao
e controle

Funcéo

E o Dloco que, através da execucdo
de um microprograma nele
implementado, decodifica os
codigos de instrucdo, provenientes
do registro de instrucdo interno
do nricroprocessador e envia 0s
sinaiis decoficados para o bloco de
temporizacdo e controle. Tais
sinaiis sdo interpretados pela sua
légica e geram, por sua vez,
sinaiis convenientes para a

execucdo da instrucdo requerida.

E o bloco responsavel pelo.
tratamento dos sinais externos e
internos ao microprocessador pela
unidade de controle, que gera os
sinais internos e externos de
controle e temporizacdo, para a
execucdo dos ciclos de busca e

execucdo das instrucles.
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Caracteristicas E caracteristica da, unidade de controle de uma CPU a
manipulacdo dos seguintes sinais:
. Sinails de entrada

. Sinais de saida

—————— Sinais de entrada-----—————-———= ———————————-
Os sinais de entrada dividem-se em sinais externos

e internos.

Sinais externos ao microprocessador

. Sinais de clock, provenientes de um gerador de
clock externo ou de um cristal.

. Sinais de interrupcdo ndo-mascarada e mascarada,
gerados por dispositivos externos.

. Sinal de HOLD, gerado por dispositivos externos
para congelar as operacdes do microprocessador.

. Sinal de RESET ou inicializacdo, o qual
determina que o microprocessador deve assumir as
condicbes de inicializacdo das suas operacoes,
como zerar o conteldo do contador de programa.

Comentério
Os sinais externos de entrada para controle em um

microprocessador variam de acordo com a concepgao
de seu projeto.

Sinais internos ao microprocessador

0 principal sinal de entrada interno ao
microprocessador é o cédigo de instrucéo,
proveniente do registro de instrucédo.



------- Sinais de saida -----—-———=—————
Os sinais de saida dividem-se nos que vado para o
meio externo do processador e naqueles que vao

para o meio interno.

Sinais que vao para o meio externo do

mi croprocessador

. Sinais para habilitacdo de escrita ou leitura em
dispositivos externos (RD/WR).

. Sinais de reconhecimento a interrupcdes (INTACK)
ou ao sinal HOLD (HOLDACK).

. Sinal de sincronismo para dispositivos externos.

Comentario
Também, neste caso, 0s sinails externos enviados
pelo microprocessador variam de acordo com a

concepcdo de seu projeto.

Sinais de controle para o meio interno

. Sinais de temporizacdo dos modulos internos.

. Sinais de habilitacdo dos buffers e latches que
fazem o controle do fluxo de informacdes nos
barramentos internos do microprocessador.

. Sinais de controle que determinam os ciclos de
busca e de execucdo.

. Sinais de comando que determinam que funcdo a
ULA devera executar.

. Demais sinais de controle e temporizacdo para
execucdo das instrucdes implementadas.
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Processo 0 funcionamento da unidade de controle baseia-se na
execucdo de um microprograma implementado.
Cada instrucdo proveniente do meio externo implica na
execugdo de varias-microinstrucdes deste microprograma.
Estas microinstrucdes sdo executadas seqiencialmente na
frequéncia determinada pelo ciock do microprocessador.
0 microprograma € que determina a potencialidade e
abrangéncia do conjunto de instrucdes do
microprocessador .
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INSTRUCOES DE UM MICROPROCESSADOR TE 60270

Introducéo

Descricéo

Classificacéao

(7 paginas)

As informacBes manipuladas por um microprocessador sdo de
dois tipos a saber:

. Instrucoes

. Dados

instrucbes sdo comandos que governam a transferéncia de
informacGes dentro da maquina, especificam a operacéo
Iégica ou aritmética a ser realizada, onde buscar o dado
operando e, também, a transferéncia de dados entre a
maquina e o meio exterior.

Esses comandos sédo dispostos de forma que sejam
logicamente relacionados a enderecos de meméria externa,
gue sdo acessados sequencialmente pelo microprocessador.
A esta disposicdo de instrucdes denominamos programa.
Cada microprocessador em particular possui um conjunto de
instrucBes inerentes a suas caracteristicas de projeto.
Este conjunto de instrucdes identifica todas as
operacbes especificas que o microprocessador pode

executar.

Os-Jtipas-.-de instrucdes de um microprocessador variam de

acordo com a sua concepcdo e arquitetura interna.

Genericamente podemos destacar entre outros 0s seguintes

tipos:

. Instrucdes de entrada e saida de dados

. Instrucdes de referéncia a memoria

. Instrucdes de transferéncia de dados entre registros
internos

. Instrucbes de desvio e desvio a sub-rotinas

. Carregamento direto

. Instrucdes de interrupcbes

. Instrucdes de operacdes logicas

. Instrucbes de operacbes aritméticas
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. Instrucbes de status ou estado ou ainda controle de
maquina
. Instrucbes de parada (HALT)

———————— Instrucbes #le entrada e saida de dados <
Descricéo
Sdo instrucdes quie permitem o acesso a leitura ou
escrita de dados, em dispositivos periféricos pelo
microprocessador.

1biruyoch Uc iciciciil la a iiidir io
Descricao
S8o instrucbes usadas pelo microprocessador para
movimentar dados #os registradores internos para a
memOria ou vice-versa.

Classificacéao
Essas instrucbes €lassificam-se em:
. Instrucdes de carregamento
Movem conteldos de posicdes de meméria para os

registradores internos da UCP.

. Instrucdes dé armazenamento
Movem conteldos dos registradores internos da
UCP para posicOes de memOria externa.

e Instrucdes de transferéncia de dados entre -
registros internos

Descricéo
S8o instrugdes que movem dados de um registro para
outro internamentoe na UCP.
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------- Instrucbes de status -----—-—————————————-
Descricéo
S&o instrucdes que permitem setar ou resetar os
flags de status do microprocessador ou ainda

acessar seus conteudos.

------- Instrucbes de parada (HAL.T)---—-—-——————————-
Descricéo
Esta instrucdo quando executada bloqueia todas as
operacbes do microprocessador, fazendo com que
seus barramentos externos sejam colocados em alta
impedancia.
0 microprocessador somente sai deste estado quando
ocorre um sinal de interrupcdo externa ou de

reset.
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Estrutura Cada instrucdo é formada por uma, ou mais palavras
binarias, denominada codigo-objeto ou cédigo de
isntrucéo.

Cada codigo de instrugdo, por sua vez, é formado por duas
partes:

. Codigo de operacao

. Operando

Cédigo de operacéo
i uma ou mais palavras binarias que identificam a
instrucdo a ser executada pelo microprocessador.

Operando

E uma ou mais palavras binarias que representam um
endereco de dispositivo externo (posicdo de meméria ou
dispositivo de entrada e saida) ou ainda um dado binario
a ser manipulado.

Denominamos programa-objeto ou programa em linguagem de
maquina a um conjunto de cédigos-objetos ordenados de uma
maneira ldgica.

Comentario

Cada codigo-objeto refere-se a um mneménico. Isto
facilita muito o trabalho de elaboracdo de programas.-6-s—
programas elaborados que utilizam estes artificios sao
chamados programa fonte ou programa em linguagem Assembly
ou de montagem.

Outro artificio utilizado €0 de represente
objetos em Hexadecimal.

De qualquer forma, para executar um programa, este deve
estar codificado em binario e, para traduzir uma forma de
escrevé-lo em outra, usa-se o0 recurso manual ou
automatico, através de dispositivos de Software ou
Hardware da prépria maquina.
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Processo 0 microprocessador segue o seguinte processo sequencial
para efetuar as operacdes requeridas por uma instrucao:
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Descricéo Diagramas de tempo sdo os meios pelos quais se

representam as seqiéncias de eventos logicos, disparados
por mudancas de niveis dos sinais de um microprocessador.

Estrutura Cada sinal é representado em um grafico nivel x tempo,

mostrando os periodos de ocorréncia das transicoes.

nivel

TRANSICOES

UM SINAL
u “ffRI- STATE

' ! . __L___ t TEMPO

to u @ i3

Comentario

Normalmente as transigbes de umnivel para outro séo
ilustradas como instantaneas, embora estas transicdes
ocorram dentro de um limite de tenpo finito e

mensuravel.

Ts: tempo de subida
To: tenpo de descida



As transigles sdo chamadas bordas do sinal e sdo de dois
tipos:

. Borda de subida

. Borda de descida

Muitas vezes representamos sinais em grupos, conforme

figura abaixo.

VARIOS
SINAIS

UM OU MAIS SINAIS MUDAM
DE nTvEL AQUI

Existem ocasides em que um sinal pode estar tanto emn
nivel 1égico baixo como em nivel légico alto, mas néo
existe maneira de determinar 1isso.

Representamos essa ocorréncia da seguinte forma:

UM SINAL

No caso da representacdo em grupo quando ndo € possivel
determinar os niveis, representamos a ocorréncia da

seguinte maneira:

EIS CONHECIDOS

NIVEIS DOS SINAIS DESCONHECIDOS
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Também é possivel que um sinal esteja desligado ou em
alta impedancia. Neste caso é chamado sinal flutuante
ou em tri-State e é representado conforme figura a

seguir.

Representamos a relacdo entre causa e consequéncia de um

sinal da seguinte forma:

Um circulo representa a causa da transicdo que ocorre em
outro sinal.

Uma seta indica uma consequéncia relativa a uma transicao
ou alteracdo do nivel de outro sinal.

Uma consequéncia € sempre uma transicdo e pode ter virias
causas. A causa pode ser um estado l6gico ou uma transicéo.
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Classificacdo  Existem dois tipos de diagramas de tempo:
R . Seqiiéncia de, eventos
. Folha de especificacéao

—————— Sequéncia de eventos -——--——————————————————
Descricéao
Un diagrama de tempo de seqiéncia de eventos serve
para ilustrar esta sequéncia por intermédio das
transicdes e niveis de sinais.
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Carta de tempo de folha de especificacao

. Tabela-guia

Sinal Simbolo Parametro Min. Max . Unid.
Clock externo .y Periodo total 250 1000 ns
1-EXH Tempo de nivel alto 90 700 ns
$o< Tempo de nivel baixo 100 700 ns
Clock interno +¢o Periodo 2. tEX
STROBE t1/0s Atraso para validar 3t0  3t0
a saida -1000 +250 ns
'ﬂ$L Tempo de nivel 8t0 12t0
valido -250 +250

0 exemplo citado mostra quatro sinais:

. Dois sinais de clock

. Um sinal de controle chamado strobe

.Varias linhas paralelas chamadas 1/0 INPUT OUTPUT

Como ilustrado, estes sinais ndo explicitam sequéncias de eventos.

Em vez disso, sdo mostrados intervalos de tempo de atrasos,
determinados conforme tabela-guia.

Palavras-chave
DIAGRAMAS DE TEMPO



SINAIS DE TEMPORIZACAO DE UM MICROPROCESSADOR TE 60240
(2 péaginas)

Sinbénimo Clock de um microprocessador

Descricao As operacOes dentro de um microprocessador sao
controladas por um sinal de relégio cujo periodo pode
variar de um minimo de 100 nanosegundos até um maximo de
um microsegundo.

0 periodo de clock € uma caracteristica inerente a cada
microprocessador, dependendo da tecnologia empregada na

concepcdo do projeto.

Classificacdo Dependendo de como o microprocessador foi projetado, o
sinal de clock poderd ser:
. um sinal simples e guadrado;

SINAL
DE \\ y - \% Yy \

CLOCK

0

. um sinal constituido por interacfes mais complexas de

sinais quadrados.

Exemplo
Interacdo de sinais

oL“ Vv _V \__/ \_/A/

Oa / \Y \Y s / \ /
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Estrutura A estrutura dos sinais de temporizacdo apresenta-se sob

as formas de: >..
. Sinal simples
. Sinal complexo

Sinal simples
Possui duas transicfes e dois estados por periodo.

ESTADO 1

Sinal complexo
Pode possuir quatro transicdes e quatro estados por

periodo.

[
COr
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1
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Palavras-chave
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TEMPORIZAGAO DE INSTRUCOES TE 60280

(Timing)

Descrigdo

Estrutura

(5 péaginas)

Cada instrucdo de um microprocessador € executada por
meio da combinacdo de algumas operacdes basicas do tipo:
. Leitura ou escrita na memoria

. Leitura ou escrita em dispositivos de entrada/safda

. Atendimento a interrupcoes

Cada uma destas operacbGes demora um determinado ndmero de
periodos de clock para ser completada. Os conjuntos
destes periodos de clock referentes a execucdo das
operacbes sdo denominados ciclos de maquina.

Estes ciclos de méquinas podem ser estendidos para
poderem sincronizar as operagbes da UP com os
dispositivos externos mais lentos.

Sendo assim, cada instrugdo ¢ processada pelo
microprocessador em unciclo denominado ciclo de
instrugdo, o qual pode ser constituido de umninero de
ciclos de maquina, dependendo do tipo de instrucdo e da
concepcdo béasica do seu projeto.

Cach ciclo de instrucdo possui duas fases distintas:

. Primeira fase ou ciclo de busca do cédigo de operacdo
da instrucéo

. Segunda fase ou ciclo de execugdo da instrugao

Afigura a seguir representa melhor esta idéia.

Mi, M, M = ciclos de maguina
0 = clock do microprocessador
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Processo

Ciclo de busca

Durante um ciclo de busca de instrucdo, a légica da UCP
envia o0 conteludo do registro contador de programa
juntamente com sinais de controle apropriado, o que faz a
logica externa retornar o conteudo da palavra de memoria
enderecada peio contador de programas,

Para a loégica externa, esta operacdo é encarada como

uma simples operacdo de leitura de meméria.

0 conteldo desta palavra de meméria €& entdo armazenado ho
registro de instrucbes e logo € interpretado como cédigo
de operacdo da instrucio.

Enquanto a ldégica externa esta respondendo a busca de
instrucdo, a UCP utiliza-se de sua légica interna para
incrementar de 1 o conteltdo de seu contador de programa,
fazendo com que este aponte para a posicdo seguinte de
meméria de programa.

Ilustracéo
Diagrama de tempos dos sinais nos barramentos da logica

externa
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Ciclo de execucéo
Uma vez que o codigo da instrucdo esta no registro de

instrucbes, ele dispara uma sequéncia de eventos

controlados pela unidade de controle. Esta sequéncia de

eventos constitui a execucdo da instrucao.

Exemplo

Ciclo de uma instrucdo de leitura de meméria através de

enderecamento direto

Suposicoes

- Microprocessador de oito bits de palavra de dados

. Capacidade de enderecamento direto 65.535 x 8 bits,
palavra de endereco de 16 bits

i T4 71 72 73 74 TL T T» ® 7172 TS
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-0F CiCLO CICLO DE EXECUCAO

CICLO DE INSTRUCAO



Mi - ciclo de busca do codigo de operacao

0 contetdo do PC é colocado no barramento de enderecos.
Entdo sera lida a posicdo de memOria enderecada pelo
mesmo, sendo o conteldo desta locacdo decodificado

pelo registro de instrucdo. Apos a decodificacao,
verifica-se que se trata de uma instrucdo de leitura a
meméria por enderecamento direto e que esta apresenta
mais dois bytes, os quais formam, juntos, o0 endereco da
posicdo de meméria a ser acessada.

M2 - ciclo de leitura do byte menos significativo de
enderecos

0 contador de programa é incrementado, colocando seu

conteldo no barramento de endereco. E efetuado outro

ciclo de leitura cujo byte lido é armazenado no byte

menos significativo do registro contador de dados.

M3 - ciclo de leitura do byte mais significativo de
enderecos

0 contador de programa € incrementado e seu conteudo é

colocado no barramento de enderecos. E entdo efetuado

outro ciclo de leitura cujo byte acessado € armazenado no

byte mais significativo do registro contador de dados.

- ciclo de leitura de memdria de dados
0 contador de programa € novamente incrementado para se
preparar para o ciclo seguinte de busca de instrucéo.
0 endereco contido no registro contador de dados é
colocado no barramento de enderecos.
Entdo procede-se a um novo ciclo de leitura, cujo
conteudo da posicado de meméria acessada é colocado no

acumulador, encerrando-se o ciclo de instrucao.

0 ciclo seguinte da meméria correspondera a um novo
ciclo de busca de cédigo de operacdo da instrucdo a ser
executada.
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Comentario Ndo existe, realmente, nenhuma forma padrdo para que um
microprocessador temporize ou execute instrucbes. A forma
apresentada constitui a preferéncia da maior parte dos

fabricantes.

- Palavras-chave
TEMPORIZACAO DE INSTRUQOES






MICROPROCESSADOR Z-80 - ARQUITETURA

TA 30870
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Descricéo O Z-80 & um microprocessador de oito bits, com capacidade
de enderecamento direto de 65536 bytes de memdlria
comportando, portanto, 16 linhas de enderecamento.

Estrutura Arquitetura da UCP Z-80

DO~D7
tf
INTERFACE DO
BARRAM. DADOS
t
BARRAMENTO INTERNO
REGISTRO DE
INSTRUCAO
fi M —-- kIJNID.LOGICA
E/
R w CONTROLE CONTROLE ARJTIMETICA
10RQ — - 0o DA
T SisTeEmA ULA
WR —
RFSIT
A P
iTart —— 3 Cc
VWAIT = @ CONTROLE D E
INT 0A H L
miTT uce N~ P— P—
RESET — DECOOIFICACOR g8 c*
DE D E’ MATRIZ DE REGISTROS
INSTRUCAO h L* ACESSIVEIS a/usuarios
DUSRO — s CONTROLE CONTROLE
DOS DOS 1%
QARRAMENTOS XY
DUSAK —*-- DA UCP REGISTROS A
PC
INCREMENT /DECREMENT.

TEMPCREAC&

REGISTRO DE ENDERECO

AO-A15



——————— Interface do barramento de dados ——— - ———-
Descricéo
E uma interface bidirccional que isola
eletricamente 0 barramento interno de dados do

externo.

Processo
Numa operacdo de saida de dados, 0 conteudo do
barramento interno é carregado num registro de
oito bits (latch), cujas saidas védo para um buffer
de saida. Quando ndo estd ocorrendo esta operacdo,
este buffer permanece com suas soidas em alta
impedancia.
Numa operacdo de entrada de dados, 0 conteudo do
barramento externo é transferido paro 0 barramento

interno.

---—— Registro de endereco ¢ ® —————————————————
incrementador/decrementador

Descricéao
Trata-se de um registro de 16 bits9 cujas saidas
vao para circuitos buffers de saida, para
acionamento do barramento de enderecos (Ao - Al5}

Processo
0 registro recebe enderecos provenientes dos
registros concatenados de 16 bits ou do
Incrementador/decrementador.
0 circuito incrementador/decrementador recebe os
dados do registro de endereco, envia-0s para 0S
registros de 16 bits ou devolve-os ao registro de
enderecos.
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------- Registro de instrucdo, decodificador de
instrucdo, controles - —— -——————————————
Descricéao
Trata-se de um registro de bits, onde sé&o

armazenados os coédigos de instrucéo.

Processo
Durante uma operacdo de leitura de instrucdo, os
dados lidos na meméria do programa sao
transferidos para o registro de instrucdo. O
conteldo do registro de instrucdo € decodificado,
de modo que as saidas do decodificador de
instrucdo, combinadas com sinais de temporizacio,
gerem os sinais de controle para a matriz de
registros, para a ULA, para a interface do
barramento de ciados e para os circuitos do
barramento de controle.
Os circuitos do barramento de controle combinam os
sinais de suas entradas com os do decodificador de
instrucdo e geram os sinais de controle, que véo
para os buffers de saida para acionamento do

barramento de controle.
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Unidade 1dgica aritmética-----—————————————-

Descricéao

A ULA do Z-00.t.eni capacidade para manipular oito
bits de cada vez. As operacbes com 1G bits séo
efetuadas em duas etapas. As operacbes ldégicas e
aritméticas sdo efetuadas na ULA, sendo que esta
se comunica internamente com os registros da UCP e
ndao é diretamente acessavel por programa.

Processo

Em geral as operacdes logicas e aritméticas sao
efetuadas entre o acumulador e outro registro, com
0 resultado sondo armazenado no acumulador. O
registro de flags é afetado conforme o resultado
da operacéo.

——————— Registros - -——————— ——————————— —————

Descricéao

0 2-80 é um microprocessador do tipo
register-oriented, ou seja, que possui muitos
registros e muitas instrucgdes para manipulacdo de
seus registros internos. Outras UCPs tipo
memory-oriented possuem menos registros e maiores
facilidades para enderecamento da meméria®™— -

HA 18 registros de oito bits e quatro de 16 bits,
acessiveis por programa, que funcionam como umo
meméria tipo RAM.

Alguns dos registros de oito bits podem ser
agrupados aos pares para serem usados como
registros de 16 bits.

7

A configuracdo ue registro é mostrada a seguir.
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Conjunto princjpal Conjunto alternativo
Acumulador Flags Acumulador Flags
A F Al F
B C uso B" C
D E geral D* E*
H L H1 L*

Vetor de interrupcao I

Refresh de memoria R Uso
Registro indice Ix especial
Registro indice iy
Ponteiro de pilha SP
Contador de programa PC

Processo

H& um grupo principal de registros de oito bits e
um outro alternativo, com o objetivo de oferecer
ao programador mais registros.

Nao é possivel utilizar ambos os grupos
simultaneamente, pois ndo ha instrugdes para
operacdes nos registros alternativos.

Para acessa-los, € necessario antes comantter™-craa-
troca de funcbes, de modo que o conjunto principal
passe a ser o alternativo e vice-versa.
Posteriormente, nova instrucdo de troca podera ser
efetuada, de tal forma que retorne ao estado
original.
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Acumuladores e flags
Descricéo
H& dois paresde registros acumuladores e flags.
0 primeiro encontra-se no conjunto principal
(A e F) e ooutro no alternativo (Al e F7).

Processo
0 acumulador recebe os resultados de todas as
operacbes ldgicas e aritméticas de oito bits. 0
registro de flags indica a ocorréncia de condic¢des
especificas decorrentes das operacgdes logicas e
aritméticas.

Registro de flags

7 G 5 4 3 2 I 0
BIT 12

C SINAL

S: Flag de sinal

Z: Flag zero

H: Half carry ou vai um intermedidrio
P/V: Paridade/overflow

N: Soma/subtracéo

C: Carry ou vai um "

Comentario
. 0 registro de flag também é chamado registro
de status.
. 0 estado dos bits éafetado, dependendo
operacdo executada.
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——————— Registros de uso geral --————————————————-
Descricéao
Ha dois grupos de registros de uso geral, um no
conjunto principal (A, B, C, D, E, H, L) e outro
no alternativo (B1, C, D", E1, H", L").
Para operacbOes de 16 bits, estes registros podem
ser agrupados em pares (BC, DE, HL, BC, DE",
HL1).

——————— Contador de programa --------——————————————-
Descricéo
0 contador de programa faz parte do grupo de
registradores especiais e possui 16 bits.
*
Processo
0 CP contém um endereco de 16 bits que indica a
posicdo de memdria onde se encontra o cédigo da
instrucdo em execucdo.
ApOs a execucdo da instrucdo, o CP é incrementado
(se o programa deve prosseguir no endereco
seguinte) ou substituido por novo valor (se a
instrucdo executada é de desvio de seqiéncia, tipo
salto para outro endereco, chamada ou retorno a
sub-rotina).

(@2



——————— Ponteiro de pilha (stack-pointer SP) -——————-
Descricéo
0 SP é um registro de 16 bits que permite a
implementacdo de pilha de dados na meméria.

Processo
Uma pilha é uma &rea reservada na meméria onde as
inclusbGes e as retiradas de dados sSo do tipo os
ultimos a entrarem serdo 0s primeiros a sairem
(LIFO).
0 programador ndo precisa preocupar-se com O
endereco fisico onde armazenar dados, pois basta
retird-los na ordem inversa da entrada para gue
sejam recuperados corretamente.
A pilha é utilizada para armazenamento de dados de
16 bits, provenientes de registros de oito bits; a
retirada de dados também é feita em grupos de 16
bits armazenados nos pares de registros internos a
UCP. Os registros A e F também participam das
inserces e retiradas da pilha com a designacdo AF.

—————— — Registros indice Ixe ly - ———————m-—
Descricéo
Sd0 registros que facilitam a msTrrpTTlacdio de
tabelas de dados pelo uso de instrugcdes com
enderecamento em modo indexado.

Processo
0 conteldo destes registros sdao normalmente
enderecos-base (inicio ou fim de uma tabela, por
exemplo) que, ao serem somados a um deslocamento
especificado na instrucdo, determinardo o

endereco efetivo do operando na meméria.



TA 30870

——————— Interrupt-vector I -————————————— .
Descricéao
E um registro de oito bits, utilizado para
armazenar a metade mais significativa do endereco
na meméria, onde estd localizada a tabela de
vetores de interrupcéo.
A metade menos significativa do endereco deve ser
fornecida pelo dispositivo que pede a interrupcao.

------- R - memory refresh ---————————
Descricéao
I um registro de oito bits, dos quais apenas sete
sdo utilizados.
Em conjunto com o pino RFSH, este registro pode
ser utilizado para controlar o refrescamento de

memérias RAM dinamicas (DRAM).

Palavras-chave
ARQUITETURA INTERNA DA UCP Z-8U
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Introducao

Classificacao

Descricéo

(9 paginas)

No desenvolvimento de projeto ou manutencdo de um
microcomputador que utiliza como CPU o microprocessador
Z-80, é necessario conhecer a funcdo de cada terminal.

Os terminais da CPU Z-80 podem ser classificados em:
. Controle do sistema

. Controle da CPU

. Controle do barramento da CPU

. Barramento de endereco

. Barramento de dados

. Clock

. Alimentacéo

Controle do sistema ----------—————————————————————

Sdo seis pinos de saida que informam aos demais componentes do

sistema qual o tipo de operacdo com meméria ou dispositivos de
entrada/saida que a CPU esta efetuando.

Classificacao
Os~iermTnais de controle do sistema sé&o:

. Mi
. MREQ
. 10RQ
. Ri
. WR

. RFSH



TA 30880

Tipo

Saida, ativo baixo.

Descricao
Indica que o CPU estad efetuando o ciclo de busca de um
cédigo de operacdo (op code fetch).

Tipo
Saido trés estados, ativo baixo.

Descricao
Indica que no barramento de enderecos ha um endereco
valido para uma operacdo de leitura ou escrita na meméria.

Comentéario
Como as instrucdes devem estar na meméria, MREQ também é
valido durante o ciclo de captura do cédigo de operacéo.

T ipo
Saida trés estffdiuST tivo baixo.

Descricéo
Indica que na metade inferior do barramento de enderecos
ha um endereco valido para uma operacdo de leitura ou
escrita num dispositivo de E/S.

Comentéario
Durante o ciclo de atendimento de interrupcdo» IORQ é
validado juntamente com Mt» para sinalizar que a CPU esti
efetuando a captura de um vetor de oito bits no
barramento de dados, o qual deve ser fornecido pelo
dispositivo que pediu a interrupcéo.
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Tipo

Saida trés estados, ativo baixo.

Descricéo
Indica que a CPU deseja ler dados da meméria ou

dispositivo de E/S enderecado.

Tipo

Saida trés estados, ativo baixo.

Descricéo
Indica que a CPU colocou no barramento de dados um byte

gue deve ser gravado na memOria ou dispositivo de E/S

enderecado.

Saida, ativo baixo.

Descricéao
Indica que os sete bits menos significativos de

barramento de enderecos contém um endereco para

reciclagem de meméria dindmica e que o sinal MREQ,

validado juntamente com RFSH, pode ser usado para uma

leitura de reciclagem (refresh) de meméria dinamica.

-Comentéario
0 bit A7 de barramento de endereco indica zero e de

Aa a A15 o conteudo do registro I.
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Descricéao
Séo quatro pinos de entrada que permitem aos dispositivos
exteriores influenciar 6 funcionamento da CPU, e um pino de
saida para sinalizar ao exterior um estado especial da CPU.

Classi Meacéao
Os terminais de controle da CPU s&o:
. HALT
- waTt
. Tt
.red t

Tipo
Saida, ativo baixo.

Descricéo

Indica que a CPU executou uma instrucdo de parada (HALT) e
permanecerd neste estado, enquanto ndo ocorrer uma
interrupcdo ou um reset.

Comentario

Equanto em HALT,a CPU permanece executando instrucdes NOP,
para manter a atividade de reciclagem de meméria dinSinica.
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T ipo
Entrada, ativo baixo.

Descricéo
Indica para a CPU que a meméria, ou dispositivo de E/S
enderecado, ndo estd pronta para a transferéncia de dados.

Comentéario
Componentes de qualquer velocidade podem ser sincronizados
com a CPU, bastando existir um circuito que gere WAIT
enquanto ndo estiverem prontos para a operacao.

Tipo
Entrada, ativo baixo.

Descricéao
E um sinal gerado por dispositivo de E/S para interromper
a sequéncia do programa em execucdo, sendo que o pedido
sera atendido no fim da instrucdo em curso se a CPU
estiver habilitada a aceitar interrupcdo e se o sinal
BUSRQ ndo estiver ativo.

Comentério
Quando a CPU atende a interrupcdo, executa uma operacéo
de reconhecimento de interrupcdo, identificada pela
ativacdo de I0RQ e Mi.
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Entrada,

Descricéo

ativo baixo.

Forca o zeramento do registro PC (contador de programa) e

inicializa a CPU.

Comentario

Durante o RESET os barramentos de enderecos e dados vao

para o estado de alta impedancia e os sinais de controle

vado para o estado inativo, ndo ocorrendo RFSH.

No momento do RESET, a CPU é inicializada, obedecendo ao

seguinte

12 passo:
22 passo:
32 passo:
42 passo:

52 passo:

Descricéo

procedimento:

Zera o PC.

Inibe atendimento cie interrupcgao.

Registra 1 igual 00.

Registra R igual 00.

Estabelece 0 modo O de interrupcdo, ou seja, O
dado fornecido pelo dispositivo é aceito como
uma instrucdo que a CPU executa normalmente. O
mais usual ¢ que. esta instrucdo seja uma
chamada de sub-rotina.

Controle do barramento da CPU — ————-—— ————uc

Sao dois pinos: um tipo entrada para pedido de liberacdo dos

barramentos e outro tipo saida para indicar que a CPU atendeu

ao pedido®.*?1

Classificacao

Os terminais de controle do barramento da CPU sdo:

. BUSRQ
. BUSAK
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Tipo
Entrada, ativo baixo.

Descricéo
B- usado para pedir que a CPU coloque em estado de alta
impedancia seus barramentos de enderecos e de dados e as
saidas dos sinais de controle, a fim de que outro
dispositivo possa controlar estes barramentos.

Comentario
Quando BUSRQ é ativado, a CPU libera estes barramentos

assim que conclui o ciclo de maquina em curso.

Saida, ativo baixo.

Descricéao
E emitido pela CPU para sinalizar que os barramentos de
enderecos e dados, e os sinais de controle, foram
colocados em alta impedancia e que o dispositivo externo
jJjé& pode ativar os barramentos.

Comentario
. Enquanto a CPU estiver em WAIT ou BUSAK, ndo ha geracdo de
RFSH para a meméria.
. BUSRQ é atendido no final do cicio de maguina em curso.
INI e N\MI sdo atendidos no final da instrucdo em curso.
.Quando em BUSAK, a CPU ndo atende a INI ou NMI.
A ordem de prioridade é
1R - BUSRQ
25 -m
35 - INT
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% = ————— Barramento de endere¢co ----—-— ————————— - -
Tipo
Saida trés estados, ativo alto.

Descricao
S&o os pinos de Ao o Al5, que fornecem enderecos
para a troca de dados entre a CPU e a meméria (até
64k bytes) ou dispositivos de entrada/saida (até
256 entradas e 256 saidas).

Comentéario

. Durante operagdes de enderecamento de E/S
somente os oito bits menos significativos de Ao
a A? contém 0 endereco valido. Nos oito bits
mais significativos aparece 0 conteudo do
acumulador .

. Durante 0 refresh nos sete bits menos

- . significativos de Ao a A6 aparece 0 conteudo do

registro R, que é um endereco valido para
operacdo de reciclagem de memérias dinamicas.

_— Barramento de dados -- - —

Tipo
Entrada/saida trés estados, ativo alto.

Descricéao
Constituido de Do a D?, é um barramento
bidirecional de dados, utilizado para as trocas de

dados entre a CPU e a memoéria ou periféricos
de E/S.
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Descricéo
E o pino <0)mﬂo gual é injetada a frequéncia de

clock da CPU, gerada num oscilador externo.

Procedimento

Na geracdo da freqiéncia de clock devem ser

observados alguns procedimentos:

1. Tempos de subida e descida inferiores a um
limite maximo.

2. Duracdo do sinal em niveis baixo e alto dentro
de limites maximos e minimos.

3. Em decorréncia dos itens 1 e 2, a frequéncia do
sinal deve estar dentro de limites maximos e
minimos.

4. Nivel de tensdo do sinal em niveis baixo e alto
dentro de limites maximos e minimos.

— ——— Alimentagcdo--—-—-——-—-—————
Descricédo
A alimentacdo do Z-80 é aplicada através dos pinos
+5V e GND e deve ser mantida na faixa de 5V + 5h.

Palavras-chave
MICROPROCESSADOR Z-80






MICROPROCESSADOR Z-80 - TIPOS DE INSTRUGAO TA 30890
(6 paginas)

Descricéao Instrucbes, sdo ordens dadas ao microprocessador para
execucdo de uma tarefa, que pode ser de ler ou escrever
numa posicdo de meméria, fFazer operacbes aritméticas e
l6gicas, transferir blocos, etc.

Classificacdo 0 conjunto de instrucdes do microprocessador Z-80 € de
158, sendo que estas podem ser divididas, de acordo com a
funcdo que executam, da seguinte maneira:

. Carga e troca de informacdes
. Aritmética e ldgica

. Transferéncia de blocos

. Rotacéo e deslocamento

. Manipulacdo de bits

. Salto, chamadas e retornos

. Entrada e saida

. Controle interno

—————————— Carga e troca de informagbes —-—- — ———— ———————
Descricéo
A carga e troca de informacdes consiste em manusear dados entre
a UCP e a meméria e vice-versa ou entre os proprios registros
internos.

Ilustracéo
Transferéncia de dados entre a UCP e a meméria

Transferéncia de dados entre os registros internos
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Descricéo
As operacdes aritméticas e. légicas consistem ra real izacdo de
soma, subtracdo e funcbes logicas entre o registrador e a meméria.

I lustracéo
Operacdo aritmética

Operacédo ldégica

ACUMULADOR REGISTRADOR B ACUMULADOR

- — — -—— Transferéncia de blocos - --———-—--—------ ———-
Descricéo
A transferéncia de blocos é um grupo de instrucbes que o
microprocessador Z-80 apresenta que possibilita copiar ou
transferir um conjunto de bytes de uma determinada &rea da
meméria para uma outra dada posicdo da mesma.

llustracde-- -
MEMORIA ENDEREGCO
0 10 1 1 10 1 4000
0110 1 110 400!
0 1 1 1 1t 1 40Qa
| 1 10! 4003
©
©
©
0
© 0
0 10 1 110 1 800 A
0 10 38 10 800 3
0 111 11 1 8Q0C
10 01 1 10 1\ 8000
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——————— Rotacdo e deslocamento ---------------—-—-
Descricéao
As instrucbes de rotacdo e deslocamento s&o
utilizadas para deslocar uma informacdo (bits)
para esquerda ou direita.

Ilustracéo
Rotacdo de um bit para a direita

ACUMULADOR ACUMULADOR

=0

Manipulacdo de bits
Descricao
A manipulacdo de bits € conseguida através de um grupo de
instrucdes do Z-80 que compara bytes e por sua vez alteram os

flags.
I lustracéo

A comparacdo entre o acumulador e o registro C leva a flag de

zero a nivel 1, se os conteldos dos mesmos forem iguais.

ACUMULADOR REGISTRADOR B
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——————————— Saltos, chamados aretornos--- —
Descricéo
As Tnstructcs de soltos, chamadas e retornos s3o0 usadas para
mudar o contador de programa (PC) e seguir num outro endereco
predeterminado.

Exemplo

Os saltos (Jumps) s&o utilizados para mudar a sequéncia de um
determinado programa.

MEMORIA ENDERECO

4000
4001
4002
4QQs
4004
4005

JUMP P/
800A Y

As chamadas e retornos sdo utilizadas quando um certo grupo do
instrucbes se repete varias vezes no mesmo programa. Este grupo
€ denominado de sub-rotina e em seu final devera haver uma
instrucdo de retorno.

Comentério

As instrucdes de salto ocupam trés posicdes de memdria.
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ME MORIA
ENDERECO
X X X X X X X
CHAMADA X X X X X
P/8000 X X MEMORIA
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X ENDERECO
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
Comentario

A instrucdo de chamada ocupa trés posicOes de memOria. A
instrucdo de retorno ndo é acompanhada do endereco e quem

z

aponta onde o programa deve retornar é o contador dc programa.
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————————— Entrada saida ---————— -————————————————————
Descricéo
As instrucdes de entrada e saida possibilitam que
a UCP se comunique com dispositivos externos, como
terminais de video, impressora, drivers e outros.

Exemplo

——————— Controle intern0 ——— —————————— ————————————
Descricéo
As instrucdes de controle interno sdo usadas para
liberacdo de interrupcdo mascarada, "para designar
modo de interrupcdo mascarada e para parada geral
da UCP.

Palavras-chave
TIPOS DE INSTRUCAO DO Z-80
GRUPO BASICO DE INSTRUQOES 00 Z-80

/ "\



MICROPROCESSADOR Z-80 - SISTEMA DE INTERRUPCAO TA 30910
(3 péaginas)

Descricéao Sistema de interrupcdo € o processo pelo qual um
dispositivo periférico gera um pedido de interrupcao
fazendo com que a CPU suspenda sua operacdo normal a fim
de atender ao pedido através de uma rotina previamente
programada. Ac término desta rotina, a CPU volta a
executar as operacdes que executava antes da interrupcao.

Classificacdo 0Os modos de interrupcdo classificam-se em:
Interrupcdo ndo mascaravei
Interrupcdo mascaravei

——————— Interrupcdo ndo mascaravei (entrada NMI) -—--
Descricéo
E uma entrada de interrupcdo que tem prioridade
sobre as demais e é aceita a qualquer instante,
ndo importando as condic¢des do programa.

Processo
Uma vez ativada a entrada NMI, a CPU executa uma
instrucdo restart (RST 66), que corresponde a uma
chamada do sub-rotina com inicio no endereco
0066h.

Comentario

. A entrada NMI é sensivel a borda de descida do
sinal aplicado, para evitar que a manutencdo do
nivel baixo em NMI gere novas interrupcodes
durante o atendimento do pedido inicial de NMI.

. Devido a sua maior prioridade, quando o NMI for
acionado a CPU ndo aceitarid TnT.

. A instrucédo final da rotina de NMI deve ser um
return from non-maskable interrupt (RETN) que
restaura a condicdo de mascaramento de INI.
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--------- — Interrupgdo mascaravel

Descricéo

L uma entrada de interrupcao,

da programacdo de sua mascara interna.

Classificacao

a interrupcdo mascaravel

. Modo O
. Modo 1
. Modo 2

Processo

A interrupcdo causa um salto no programa,

divide-se em:

(entrada INI) —— -~— — —————

gue podo ou nao aceita-la, dependendo

cujo endereco de

déstino é dado conforme o cédigo colocado no Data Bus
durante o tempo em que IURQ e MT estdo ativados.

Comentério

A correlacdo entre os cbédigos e enderecos € dada a

seguir.

Codigo
C7H
CFH
D7H
DFH
E7H
EFH
n\\
FFH

Enderecos

0000
0000
0010
0018
0020
0028
0030
0038

H
n

oI I I T T =T



Processo
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Um sinal no linha IN? faz com que o programa salte para a

posicédo 38 H

Processo
0 programa salta para um endereco da memoria. Os oito
bits mais significativos sdo dados pelo registro de
interrupcdo 1, e a parte menos significativa pelo vetor
interrupcdo do dispositivo periférico, sendo que apenas
sete bits sdo necessarios, ficando o bit menos
significativo sempre em zero.

Ilustracéo
Registro 1 Periférico O

Comentério
0 modo pelo qual a CPU ira atender uma interrupcdo é
programado por Software.

Modo Instrucéo

0 IM0 - --
1 IM1

2 M2

Palavras-chave
MICROPROCESSADOR Z-80 - SISTEMA DE INTERRUPCAQ






MICROPROCESSADOR Z-80 - CICLO DE TEMPO TA 30S20

(12 paginas)

Descricao Os ciclos de tempo do microprocessador Z-8G sdo os tempos

gastos por

ele para ler/escrever na meméria, ler/escrever

em dispositivos de entrada/saida, etc.

Classificacdo O0s ciclos de tempo do microprocessador Z~80

classificam-se em:

. Ciclo de
. Ciclo de
. Ciclo de
. Ciclo de
. Ciclo de
. Resposta
. HALT

busca

escrita e leitura de memoria
escrita e leitura de periféricos
requisicao das vias/reconhecimentos
interrupcéo

de interrupcdo ndo mascarada

_________ — Ciclo de busca
(fnstruction fetch) -----— - ——————--- -

Processo

Sera descrito o processo do ciclo de busca (Mi) para pino de
WAIT (espera) desativado.

Passo 1 - E colocado

0 conteldo do contador de programa (PC) na

via de enderecos (address bus).

Passo 2 - 0 sinal MREQ é ativado no meio ciclo do primeiro

periodo de clock.

Passo 3 -0 sinal RD é ativado também, significando uma

operacado de leitura da meméria.

Passo 4 - Na subida do pulso 73, o dado da meméria é
transferido para o registro de instrucédo.
Ainda na subida do pulso T3 sdo desativados os sinais

MREQ e RD.
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Passo 5 - Os periodos I3 e T N usados para o ref
meméria dindmica, junto com o sinal RFSH (da subida
de T3 ao fim de Ta), sendo que neste periodo MREQ
também esta ativado.

Ilustracéo

Comentéario
H& casos em que o sinal de WAIT é ativado, pois o dispositivo
com o qual a CPU se comunicard apresenta um tempo de acesso
relativamente grande. Neste caso, o ciclo T em que for ativado
o sinal de WAIT serd repetido subseqientemente até ser e

desativado, sendo que deste ponto em diante ,se repetira o
processo descrito.
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—————————— Ciclo de escrita e leitura de memorias -——————-
Processo

Sera descrito o processo do ciclo de escrita e leitura da
memoria para o pino de WAIT desativado.

Passo 1 -0 sinal MREQ torna-se ativo quando o endereco esta
estavel na via de enderecos (address bus), sendo
assim pode ser usado como sinal para habilitar as

memoérias dinamicas.

Passo 2 - 0 sinal WR torna-se ativo quando o dado na via de
dados atinge estabilidade e a operacdo é de escrita
na meméria. Este sinal é ativado na metade do ciclo
Ti e desativado na metade do ciclo 13.
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Passo 3 -0 sinal RD torna-se ativo quando o dado na via de

dados atinge estabilidade e a operacdo é de leitura
na memoria. Este sinal é ativado na metade do ciclo
Ti e desativado na metade do ciclo T3.

Comentario

. Tanto o sinal de VIR como o sinal de RD poderdo ser usados

como sinal de leitura/escrita (R/W) para qualquer memdria de
semicondutor.

. Nunca serado ativados simultaneamente os sinais de RD e VIR

Ilustracéo

Comentario
Se durante o ciclo de escrita ou de leitura na memdria for

gerado sinal de WAIT, serdo gerados n ciclos Tw até Que este
desapareca.



I lustracéo

Ti

CLOCX —*
Ao Ais —X

WR-—- —
DO 07 ~

RD
u0 u7 —
WIREQ —

VVAIT —*

p@TH4 VMW 00

t2 Tw Ter Ts

L II\/-i

ENDEREpC > PARA AS MEMORIAS

\ /

INFORf* Ap AO

/

/inforX
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A

\

J

t2
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Ciclo de escrita e leitura de periféricos ---------
Processo
Sera .descri to o processo do ciclo de escrito e leitura de
periféricos para o pino de WAIT (espera) positivado.

Comentario

Durante as operacbes de E/S, a CPU gera automaticamente um
estado de espera, porque como IORQ s6 é ativado no inicio de
T2, hd um intervalo muito pequeno até a amostragem de WAIT na
descida do clock no estado T2 . Para dar mais tempo aos
decodificadoves e dispositivos de E/S, a CPU insere
automaticamente um Tw(*) independentemente do pedido de um
periférico durante T2.

Ilustrac3o

Comentario

Se durante 0 ciclo de escrita ou de leitura de periféricos

for gerado sinal de WAIT, ser3o gerados n ciclos Tw até que
este desapareca.
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I lustracao

V1I40s3 30 OT0I0 vdNLl31 30 01210
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Ciclo de requisicdo dos vias/reconhecimento —--------

Introducéo
Em casos especificos alguns dispositivos externos precisam das

vias de endereco, dados e de controle para suas operacfes.

Exemplo
io caso de pedido de acesso direto a meméria (DMA). Isto

ocorre quando no sistema existem memérias de grande capacidade
(flop-disk) e a transferéncia de dados dessas memdrias para a
RAM, que armazenard o programa a ser processado, d feita

diretamente sem passar pela CPU.

Ilustracéo

DADOS
7T3 C.P.u

ENOERECO3

9USRQ 8USAK

FLOP-DISK

MEMORIA _O 0. MA (" OAOOS~) CONTROLADOR

Processo
Passo 1 0 sinal BUSRQ é amostrado pela CPU na subida do
altimo ciclo de clock de qualquer ciclo de maquina

(ndo necessariamente no fim do ciclo de instrugao).

Passo 2 - Quando o sinal BUSRQ for reconhecido péla (P.U, esta
gerard o BUSAK na subida seguinte ao clock.

Passo 3 - A CPU coloca em estado de alta impedancia os

barramentos de enderecos, dado e controle.
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Ilustracao

Comentario
. Se houver meméria dinadmica, o controlador externo devera gerar

0s sinais para reciclagem da meméria durante operacdes de DMA.
. Durante o ciclo de requisicdo de vias/reconhecimento, a CPU
ndo atende a INT ou MMI.
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Processo
Sera descrito a seguir o"processo pelo qual a CPU atende a uma

interrupcéo.
. Sinal INT d mostrado pelo CPU na subida do sinal de clock,
referente ao ultimo ciclo de clock, do ultimo ciclo de

maquina de uma instrucao.
. 0 pedido de interrupcdo € aceito se a CPU estiver habilitada

e nado Houver BUSRQ ativo.

. Ao aceitar a interrupcdo, é gerado um ciclo de Mi especial e,
durante ele, o ciclo de I0RQ torna-se ativo, para indicar que
o dispositivo que pediu a interrupcdo deve colocar um dado de
oito bits no barramento de dados.

. Dois ciclos de KAIT sdo gerados pela CPU, para facilitar a
implementacdo de circuitos de controle de prioridade de

__interrupcdo (os dois Tw dédo tempo suficiente para o cireuito-
determinar, dentro da cadeia de prioridades, qual dispositivo

devo colocar os dados na via.

Ilustracéo
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Processo
Sera descrito a seguir o processo pelo qual a CPU atende a uma

interrupcdo ndo mascarada.

. 0 sinal NMI é verificado pela CPU, ao mesmo tempo que o sinal
INT, porém esta linha tem prioridade sobre a interrupcéo
normal .

A resposta da CPU é similar a uma operacdo de leitura de
memoria, com a diferenca que o conteltdo do barramento de

dados é ignorado.
. 0 contetdo do PC é automaticamente preservado na pilha e a
execucdo é transferida para o endereco 0066H, onde deve estar

situado o inicio da rotina de atendimento a interrupcdo nao

mascaravel .

I lustracéo

Comentério
0 NMI geralmente é utilizado para que a CPU responda
rapidamente a sinais de alarme de situacbes catastroficas como

uma falha de alimentagdo iminente.

11
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Palavras-chave
MICROPROCESSADOR Z-80 - CIRCOITQ DE TEMPO

iz - -



INTRODUCAO AS INTERFACES PARALELAS PROGRAMAVEIS TE 60061
(Programmable peripheral interface - PPI) (G péaginas)

Apresentagao Para que um sistema baseado em microprocessadores
consiga processar devidamente as informacdes é
necessario que haja uma adequacdo das informacBes que

entram e saem do micro.
Essa adequacdo é feita pelos circuitos de interface.

Descricao Sao circuitos integrados que podem ser programados para
receber ou enviar dados na forma paralela, sendo
normalmente conectados entre o bus de dados e os
circuitos externos que levam e trazem informagcbes para o

sistema
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Estrutura

Dispositivos de entrada e saida paralela
Geralmente os componentes desta familia tém a seguinte estrutura.

Ilustracéo

5O >0 o
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Processo Os dados a serem c¢nviados através da interface podem
seguir dois. fluxos distintos a saber:
. dados do sistema de microprocessador para fora do

si stema;

. dados externos para dentro do sistema de

microprocessador .

Se. ..

... 0s dados vao
do sistema para
fora...

... 0s dados vém
de fora para dentro
do sistema. ..

... entdo. ..

... eles chegam pelo bus de
dados do sistema, sé&o
armazenados no data bus buffer,
caminham pelo bus interno e séo
colocados nas portas de saida,
conforme a programagdo que O
componente sofreu
anteriormente.

... eles entram pela portas de
1/0 ja programadas para
funcionarem como entrada,
chegam até o bus interno, slo
armazenados no data bus buffer
e Finalmente sdo entregues ao
microprocessador pelo bus de

dados.



TE 60061

Usos Algumas aplicacdes das interfaces paralelas programaveis
sdo:
leitura de circuitos sensores (chaves fim-de-curso,
dispositivos optoeletrbénicos, etc.);
. acionamento de cargas (drivers de motores, solenoides,
etc.);
. comunicacdo de dados no formato paralelo.

Exemplo
Un exemplo de aplicacdo para um dispositivo de entrada
e saida paralela é dado abaixo.

Ilustracéo

Comentario

As chaves St, S2, S? e S* sdo ligadas b porta A e os
motores Mi, M2 e Ms a porta B.

A sequéncia das chaves & lida pelo microprocessador
através da interface. Conforme a sequéncia de chaves
ligadas, os motores serdo acionados em determinada
ordem.

Existem circuitos integrados com virias configuracdes,
variando 0 niSmero de portas e 0s modos de programacao
de fabricante para fabricante.
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Fabricante  Componente L2 de portas programaveis

INTEL 8255 3

ZI1LOG Z80 PI0O 2

MOTOROLA MC6821 2
gi

Palavras-chave
INTERFACES PARALELAS PROGRAMAVEIS






INTERFACE PARALELA PROGRAMAVEL 8255 TA 30530
(Programmable perifheral interface 8255) (8 paginas)

Apresentacéao

Descricéao

Caracteristicas

0 circuito integrado 8255 foi projetado para funcionar
como conjunto de portas paralelas bidirecionais em
aplicacbes que envolvam interfaces paralelas,

0 8255 é compativel com as familias de microprocessadores
8080 e 8085.

A interface paralela programavel 8255 é apresentada em
invélucro plastico de quarenta pinos tipo dual-in-line,
utiliza tecnologia LSI e contém trés conjuntos de
portas bidirecionais que interligam a via de dados do
sistema aos circuitos externos.

As principais caracteristicas do componente séo as

seguintes:

. alimentagcdo: 5V + 5%

. trés portas de oito bits cada, sendo que a
programacado de cada porta e selecionada por
software (programa);

, —compatibilidade com microprocessadore 8080 e 8085;

. programacdo feita utilizando-se as instrucdes de
entrada e saida (IN e OUT) do conjunto de
instrucbes do microprocessador 8085.
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Estrutura A pinagem do componente pode ser vista abaixo, assim como
0s respectivos sinais de"entrada e saida.

P rcaf®
o/cpo
£>D-
o0 \- pP-6
(O-
1 _PillIM

A tabela de funcdes abaixo mostra o significado de cada

sinal .
Pino Nome do sinal Funcgao
1 PA3 B-it 3 da porta A
2 PA2 Bit 2 da porta A
T PAI Bit 1 da porta A
4 PAO B-it 0 da porta A
5 ttd Sinal em nivel baixo que

habilita o envio de dados da

interface para o

nricroprocessador através do

bus de dados.

6 Siinal em nivel baixo que
habilita,o funcionamento da
interface. -

7 6ND Referéncia 0OV (terra)
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13
14
15
16
17
18

=20

22
23
24

26
27
28
29
30
31
32
33

35

«

Ao

PC7
PC6
PC5

PCo

RESET

Ll T

TA 30530

jJjPino conectado com a via de

endereco do sistema,

usado

| para selecionar uma das trés

jportas ou o registrador da

palavra de controle 8255.

Idem ao pino Ai

Bit 7 da porta
Bit 6 da porta
Bit 5 da porta

i Bit 4 da porta
Bit 0 da porta
Bit 1 da porta
Bit 2 da porta
Bit 3 da porta
Bit 0 da porta
Bit 1 da porta
Bit 2 da porta
Bit 3 da porta
Bit 4 da porta
Bit 5 da porta
Bit 6 da porta
Bit 7 da porta
Tensdo de alimentacédo
Bit 7 de dados
Bit 6 de dados
Bit 5 de dados
Bit 4 de dados
Bit 3 de dados
Bit 2 de dados
Bit 1 de dados
Bit O de dados
Sinal

W 0 0 0 W W W O O O O O O O O

B

vindo do sistema para

limpar os registradores

internos e resetar a

interface.
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36 WR Siinal em nivel baixo que
htabilita a interface a receber
dados ou palavras de controle
do microprocessador .

37 PAY Bit 7 da porta A

38 PA6 Hit 6 da porta A

39 PAS Bit 5 da porta A

40 PA4 Hit 4 da porta A

Estrutura 0 diagrama de blocos abaixo sintetiza os varios

circuitos que compdem a interface 8255.

Ilustracéo



Procedimento

TA 30530

As trés portas de comunicagdo da interface sdo divididas
em dois grupos: o grupo A formado pela porta Ae os
quatro bits nais significativos da porta C (PC? - PC
e 0 grupo B fornedo pela porta B e os quatro bits mencs
significativos da porta C (PC3 - PCo).

Tabela de funcdo das portas
Bloco Funcéo

Buffer Armazenar temporariamente dados que
entram ou saem da interface.

Unidade de Receber e processar os sinais de
controle controle vindos do sistema e
selecionar as portas de entrada e

saida através dos controladores.

Controladores Sado dois circuitos que controlam os

dois grupos de portas; /
Porta A Porta bidirecional de oito bits.
Porta B Porta bidirecional de oito bits.
Porta C Duas portas bidirecionais de quatro
bits.

A interface 8255 pode operar em trés modos distintos:
Modo O

As portas sdo programadas basicamente para serem
entradas e saidas.

Modo 1
As portas A e B sdo programadas para entrada e saida,

enquanto a porta C recebe sinais especiais de controle.
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Modo 2
A porta B ndo € usada, a porta A é uma via bidirecional

e a porta C recebe sinais especiais de controle.

Comentario

z

Sera analisado a seguir o Modo 1 que € o mais utilizado
Os outros dois modos sdo configuracbes especiais
encontradas no manual do fabricante.

A programagdo é feita através de uma palavra de
controle, enviada ao registrador da unidade de controle

Essa palavra de controle é definida como segue:

PALAVRA DE CONTROLE
D7 D# Ds D4 03 Dz DI Do

Bits menos significativos
do porto O (PC3 - PCq)
=1 entrada

= O— saida

Porta BTPBy.- PBq)

=1 —entrada

s Q —e»$qgido

Selecdo de modo
s Q-“modoO
=1— modol .

Sits mais significativos
da porta C (PCy PC4)

=1 — entrada
s Q— saido _

Porta A (PA7 - PAq)

= 1 — entrada
= O0— soido

Selecdo de modo

=0 0O-"modo O
s O! — modo O
=10 ou 11 e modo 2

Flog para setor
polovra de modo

1 »ativo
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As variacOes da palavra de controle resultam em

dezesseis possibilidades que sdo mostradas a seguir.

PALAVRA DE CONTROLE=80

8

pb7 -pb0

PALAVRA DE CONTROLE =82

8 pa7 -pal

PALAVRA DE CONTROLE=88

*PA7 -PAo
4

8 *PC7 -PC4
8255-

d7-d0 e - 'mPC3 -PCo

8 -¢PB7 -PBO

PALAVRA DE CONTROLE: 8A

PALAVRA DE CONTROLE : 80

epa’-pal
pcl -pc4d
PC3 -PCq

epb7-pb0

PALAVRA DE CONTROLE: 81

8

PC3-PCO
P87 -PSo

PALAVRA DE CONTROLE=83

PALAVRA DE CONTROLE=8B

PA7-PAD
PC7 *PC4

pc3-pcO

P87-PBO

PALAVRA DE CONTROLE=91

epa’7-pal
PC7 -PC4
PC3-PCO

pb7-pb0
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PALAVRA DE CONTROLE i 92 PALAVRA DE CONTROLE : 93

8 PAPAGQ

epa7 -pa0
=PC7-PC4 pc7-pc4

mPC3-PCO PCs-PCo
PC7 -PCO PC7-PCO

PALAVRA DE CONTROLE =98 PALAVRA DE CONTROLE 99

A

8
8 PA7 -PAq

PC7 -PCa4
pc3 -pco

pb7 -pbo PB7 -PBo
PALAVRA DE CONTROLE=9A PALAVRA DE CONTROLE =98

*PA7 *PAq
*PC7 -PCa
*pc3 -pco

pb7 -pbo

Para a selecdo de um dos trés conjuntos de portas
(A, B, O e da unidade de controle da 8255, utilizamos a

seguinte tabela de enderecamento através dos bits

Al e Ao.
Al Ao Porta selecionada
0 0 Porta A
0 1 Porta B
1 0 Porta C
1 1 Unidade de controle
Comentario

Ap6s a 8255 ter sido habilitada através do sinal CS, a
selecdo da porta que sera utilizada é feita conforme a
combinacdo dos bits Ai e Ao da tabela acima.

Palavras-chave
/ PPl 8255



LINGUAGEM DE MAQUINA TE 70160

Descricéao

Estrutura

Ilustracéao

@ péagina)

Linguagem de maquina sdo os codigos binarios utilizados

pelo microprocessador.

A linguagem de maquina é representada em hexadecimal, e
também é chamada de programa objeto.

Linguagem de maquina em hexadecimal

Endereco  Dado

0160 OA
0161 66
0162 68
0163 59
0164 00
0165 69
0166 40
0167 3F
0168 56
0169 01
016A OE
0168 FO

016C A3






CONJUNTO DE. INSTRUGOES TA 31050

Dgscricao

Coinentario

Caracteristicas

Classificacéo

(@ pégina)

Conjunto de instrucGes é um grupo de comandos

reconhecidos pelo microprocessador.

As instrucbes sao intrinsecas a arquitetura do
microprocessador, 0 que requer seu conhecimento pelo
programador .

As caracteristicas principais desse conjunto sdo o0s
nidmeros e os tipos de instrucbes que variam para cada

familia de microprocessador.

0 conjunto "dé¢ instrucées de um microprocessador
apresenta, quanto a sua funcionalidade, a seguinte
classificacéo:
. Transferéncia de oito bits
. Transferéncia de 16 bits
. Légicas e aritméticas de oito bits
. Aritméticas de 16 bitse
. Instrucdes aritméticas especiais
. JUMPs, CALLs—e-RETs
. Transferéncia de blocos e pesquisa
. Deslocamento e rotacgoes
Instrucbes gge suspendem a operacdo da CPU
. Manipulacdo e teste de bits
Instrucdes que modificam o flag de carry
. Controle da CPU
. Modos de interrupcéo
. Habilitacdo e desabilitacdo de interrupcéo

. Entradas e saidas






TRANSFERENCIA DE OITO BITS TA 31060

Descricéo

Classificacéao

(13 péaginas)

Transferéncia de"oito bits consiste na copia, em local
predeterminado, de um byte a partir de uma origem
definida.

0 conjunto de instrucbes de transferéncia de oito bits
classifica-se em quatro grupos.

(T) Registrador <« Registrador

(2) Registrador Memoria

(M Meméria < Registrador

(T) Registrador, memoéria <« Constante

Ilustracéo
Funcbes dos subgrupos de instrucbes de transferéncia de
oito bits
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Descricéo
0 conjunto de instrucbes de transferéncia de oito bits
Registrador + Registrador sado instrucdoes de transferéncia entre

registradores de uso geral, internas ao Z80.

Simbolo
LD r,r"
0 mnemonico que identifica essas instrugbes de transferéncia no
Z80 é LD, decorrente da palavra LOAD.
Os operandos r e r* podem ser qualquer registrador de uso
geral: A, B, C, D, E, He L.

Classificacéo
As instrugdes de transferéncia de oito bits de Registrador +
Registrador podem ser:
Instrucdes de transferéncia entre registradores de uso geral
Instrucdes que envolvem apenas o acumulador e registradores

especiais (R,D)

———————————— Instrucbes de transferéncia entre ---———-——-————-
registradores de uso geral
Estrutura
0 cddigo de maquina das instrucBes de transferéncia de
oito bits é formado por um byte que tem a seguinte forma:

0 1 r r r r° rr r*
Registrador rrr r" rlr*
B 000 O O O
C 001 0 0 1
D 010 0 1 O
E 011 0 1 1
H 100 1 0 O
L 101 1 0 1
(HD) 110 1 10
A 111 1 1 1
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Exemplo
Determinar o cédigo de maquina da instrucdo LD B, L.

Codigo = 45H

Processo
As instrugdes do tipo LD r, r* transferem o conteudo do
registrador r“ para o registrador r. 0 operando da
esquerda indica sempre para onde € destinada (destino) a
informacdo e o da direita indica de onde ela se origina

* (origem).

Observacéo
Como estas instrugbes ndo envolvem a ULA, os bits dos

flags ndo sdo afetados.

Exemplo
Dada a instrugdo LD B,E
Mneménico: LD

B Destino

Operando: r
E Origem

Operando: rl
A instrucdo transfere o conteldo do registrador E para o

registrador B.

Observacéao
0 registrador de origem, aquele do qual a informacdo é
retirada, permanece inalterado apés a transferéncia.
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———————— Instrucdes que envolvem apenas o acumulador —-—---
e 0s registradores especiais (R,I)

Estrutura
As instrucbes que envolvem o acumulador e os
registradores especiais R (refresh) e 1 (interrupt
vector) sado instrucgdes de dois bytes e de pouco uso
devido ao fato de sua aplicacdo ser especifica.

Processo
As instrucbes especiais de transferéncia de oito bits se

comportam como na tabela abaixo:

Destino Origem Codigo da instrucao

A [ ED 57

A R ED 5F

-1 A ED 47

R A ED 4F
Exemplo

Dada a instrucédo LD I,A

Mneménico: LD

Operando: 1 Destino

Operando: A Origem

A _instrucdo transfere o conteldo do registrador A para o

registrador 1.
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Descricéao
0 conjunto de instrugdes de transferéncia de oito
bits Registrador <=Meméria sdo instrucbes que
transferem dados da meméria para registradores

internos do Z80.

-\

Simbolo
LD r, (memoria)
0 mneménico que identifica estas instrucdes de
transferéncia no Z80 é LD decorrente da palavra
LOAD.
0 operando r pode ser qualquer registrador de uso
geral: A, B, C, D, E, He L.

Estrutura
__As instrucbes dg.segundo grupo sdo do tipo LD r,

(meméria), onde:

r (Meméria)
A

B (X + d)
C

D ay + d
E

H (HD

L

r (Meméria)
(C9)
©B)
(n)



TA 31060

Processo
0 operando-da esquerda indica sempre um
registrador de oito bits para onde é destinada a
informacéo.
0 da direita indica o endereco de memdria onde se
encontra o byte a ser transferido para o
registrador.

Exemplos
Instrucdo LD H, (1Y + 30H)

Instrucdo LD A, (7F3CH)

m £042 N N/N\**
5¢ cos0 NMALETFSC
EHOS&CpO 7E £049
i t
oors 77% 0A008

AttTia QgFQtS

(7FSCH>«0 ttl
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Instrucdo LO B,(HL)

1 L
20 03
| 8 ?ITS 2002
s 2003
2004
3 z-80 $2005)
ANTES DEP013
HL * 2C0 3 K ML1 2 003H
3 *F5H 8* 2 OH
(20C3K}*2 OH (2003H)» 20H

A instrucdo transfere o conteldo da posicdo de
memdéria dada pelo par de registradores HL no
registrador 8.

A posicdo de memOria de origem ndo € alterada apoOs
a execugdo da instrugdo.

——————— Memoria  Registrador -——-—-————————————————
Descricao
S80 instrucdes que transferem dados de
registradores internos do Z80 para posicles de

memoria.

Simbolo
LD (meméria), r
0 mneménico que identifica estas instrucbes de
transferéncia no Z80 é o LD, decorrente da palavra
LOAD.
0 operando r pode ser qualquer registrador de uso
geral: A, B, C, D, E, He L.



Estrutura
As instrucbes do terceiro grupo sdo do tipo
LD (meméria), r, onde:

Processo
0 operando da esquerda indica o endereco de
memOria para onde € destinada a informacéo,
0 da direita indica o registrador de onde sera
transferido o byte para a posicdo de meméria
indicada.
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Exemplos
. Instrugédo LD "(HL).B

(GgtiCRIA
2002
s
2004
z-00
AN723 DEPOIS
HL 82003 H HL8 2000w
0 ®PCH 2» PCH

(200 S )« 20H (200S  FOH

A instrucdo transfere o conteudo do registrador 8
para o endereco de meméria especificado peio par

de registradores (HL).
A posicao de origem (B = F5H) ndo é alterada apds

a execucdo da instrucgéo.

. Instrucdo LD (BC),A
VEVORIA

AMTg» DSPOtt -
BG&C3P2H BC 803F2H
A «PPH A 3FPH

(Dsi’Cil)o 8ClI (08P2H) * FPH
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10

Instrucdo LD (IX + 15),D

(o]

v 0
N\ 1000 -

AB8?S%

1 X8PC00«
Omn(Dtf

(Foi»m)Bcfm

Instrucédo

0ooIm3

EgPOIS
-X» poooilt

D »00«
(Folidowy«

LD (2000),A

10g)0CLA

For*
FOI C



TA 31060

———————— Registrador, meméria « Constante --—-— -—————-—-
I Descricéo

S&o instrucdes que transferem um operando imediato
(constante) para um registrador interno do 280 ou

para uma posicao de memoria.

Simbolos
LD r,n
LD (memoria), n
0 mneménico que identifica estas instrucdes de
transferéncia no Z80 é o LD, decorrente da palavra
LOAD.
0 operando r pode ser qualquer registrador de uso
geral: A, B, C, D, E, He L.
One uma constante denominada dado imediato.

Estrutura
As instrucdes do quarto grupo sdo do tipo LD r,n ou

LD (meméria),n onde:

. LD r,n

n
DADO
DADO
DADO
DADO
DADO
DADO
DADO

r I m O O @ > =

. LD (meméria),n

Meméria n

(HL) - -  DADO
(Ix + d) DADO
(ly> d) DADO

11
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12

Processo
0 operando da esquerda® representa sempre um
registrador de oito bits ou uma posicdo de meméria j
para onde é destinada a informacgéo.
0 da direita é sempre o dado imediato que sera
copiado no registrador ou na posicdo de meméria

indicada.

Exemplos
Instrucéo LD A, 56H

T «scacW vy

LKTZ* DCPOli

L a DO«

A instrucdo transfere o dado imediato ao codigo de
operacdo para o registrador A indicado pela
instrucéo.

A posicado de meméria ndo é alterada apds a
execucdo "a instrucéo.

Instrucédo LD C, 9AH

25£SE

0°50« O«tAH
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CIA DE 3 BITS

Mneméniico Couigu de ! ' S G
emo Operagio Maquina Bind/.o  fj9Ho i N2 de N?de | Y R
8080 2-80 Simbdlicaj C fz'fP/V ' S f~if W i 76 543 1210 * Gytii Meciclos , T cicics ; B o
OPERAGCOES i.EGISTRADOR — REGISTRADOR
. ' . . e X
Mov r.r' LD rr r r O 4, 0 © 1 g o o1 | ror 1 _ 1 1 2 |
. LD, Al A «- 1 e + IFF * 0 ) 11 1 101 i 101 . o i 2 . 9
' or ! 10 ) j i \
- LD A.R A <- R © t IFF i 10 V] 1 101 101 2 2 9
01 011 111 1
- LD. 1A 1 «A © O © 0 0 o 1 101 101 2 2 9
i i 01 000 111
- LD R.A R A 1o 0 © © o 0 11 j 101 1 101 o 2 9
L1 oL | 001 I 111 J
OPERAC()ES REGISTRADOR «- MEMORIA
Mov rM LD r./HLI r «- (HL) o © @) o G © 01 r 110 1 i 2 7
- LD . r (IX © (e} © o 0 o 1 011 101 3 1 5 19
(IX + d) + d) 01 r 110 1 ]
d i 1
- LO r, r < (v o o © 0 © 0 n 111 101 3 5 19
(Y + d) + d) 01 r 110
< d o 2
LDAX B LO A.(BC) A <- (BC) o Q o c (0] o 00 001 010 1 2 7
LDAX D LD A.(DE) A tr (DE) o o o 0 o 00 011 010 1 2 7
LDA end LD A.(nn) A *- (nn) o 0 0 o 0 o 00 111 010 3 4 13
n
n >
OPERA(;C)ES MEMORIA <- REGISTRADOR
MOV Mr LD IHLLr (HL) r o o i o o 0 o 01 110 r 1 2 7
- LD (IX (IX + 0 o o 0 o 0o 1 011 101 3 5 1S
+ d)r d) +-r 1 01 110 r
— d
_ LD (IY (Vv + d) o o o © G o 11 111 101 3 5 19
~T~d),r «*s 01 110 r
- *o0 “«“— d —e 3
STAX B LD i.BCi.A XBC) A" o o © © o] o 00 000 010 1 2 7
STAX D LD"(DE)A (DE) V-a @ G © © O © 00 oro 010 1 2 7
STA end LD (nn).A (nn) A o & 0 © o 4 00 110 010 3 4 13
<« n —>
<- n —m
OPERA(;OES REGISTRADOR, MEMORIA *- CONSTANTE
MVIT. LD rn r n 0 © o G o 0 00 r 110 2 2 7
Con3t. n
MVI M.oLD-(HL),n (HL) n o o o 0 Q © 00 110 110 2 3 10
Const. . n
LD (IX ° (IX *»"d) o o o © o 1 011 101 4 5 19
* +.dln «n 00 110 110 4
1 d —=
—
4 5 19
i Yf-d ™ © e o 0O o 11 111 101
LD (Vv + ) 00 110 110
d).n «n «- d —>
L n -
1? coluna 2® coluna 39 coluna 4f coluna 59 coluna 69 coluna 79 coluna 39 coluna
NOTAS:
1— "rr* " simbolizam qualquer um «los «egishos A. 13 C, D, E. H. L e na representacdo do co«j»go de maquina binario respei-
tam a seguinte convencgéao:
Reg.
ouo o
001 c
010 D
011 E
luo H
10! L
111 A
2 - "IFF” indica que o contetdo uo FLIP-FLOP IFF 1é uansferido para o flag P/V
3 — "d” simboliza o deslocamento no enderegamento indexado.
4 - "n" simboliza o operando imediato.
5 — Min" simboliza o endere¢co no modo de enderecamento estendido.
6 — Notacdo dos flags: - nau afetado. 0 iestiado, 1 v setado, X - indefinido. i
- $ o fl«ig e iifrt kJo em fun¢do <fo resultado da operacéo.

13

N
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Descricéao

Classificac5o

(15 paginas)

Transferéncia de 16 bits consiste na copia, em local
predeterminado, de dois bytes, a partir de uma origem
definida.

0 grupo de instrucdes de transferéncia de 16 bits
classifica-se da seguinte forma:

(1 Registrador — Registrador

(?) Registrador *- Memoria

(3 Meméria <« Registrador

(D Registrador - Constante

(D Pilha - Registrador

(8 Registrador « Pilha

Q) Stack Pointer — Registrador

Ilustracéo

cota PRoenAMA
EMOSKECA-

*SSfiTO
laeoi* to



——————— Registrador « Registrador ---------—————————-
Descricéo
0 conjunto de instrucbes de transferéncia de 16
bits Registrador « Registrador consiste na permuta
entre o conteudo de regis”"radores de uso geral,

internos ao Z80

D Simbolo
EX e EXX

Estrutura
S8o as seguintes as instrucdes:

EX(SP),HL E3  EXDE,HL EB
EX(SP),IX DDE3 EXAFJAF* 08
EX(SP),IY FDE3 EXX D9 BCBC DEDE " HLHL1

Exemplo
* Instrucdo EX(SP),HL

Antes Depois

SP = 43FOH SP = 52A3H
(SP) = FFH (SP) = A3H
-(SP+1) = 43H (SP+1) =52H
HL = 52A3H HL = 43FOH
L = A3H L = FFH

H = 52H H = 43H

Processo

Nas instrugcbes EX e EXX os operandos de 16 bits
sdo permutados entre si.

Estes operandos podem ser SP, HL, IX, 1Y, DE, AF,
AF*, BC, DE1, DL1.



|
! Descricéao
0 conjunto de instrucdes de transferéncia de 16 bits Registrador <

- e —

TA 31120

Meméria sdo instrucdes que transferem os conteldos de dois bytes em

enderecos consecutivos dameméria para os pares de registradores BC,
HL, DE, SP,

Simbolo

LD qqg,(nn)

0 mneménico que identifica estas instrucgdes de transferéncia no Z80

0 LD, decorrente dapalavra

IX e

1Y.

LOAD.

gq pode ser um dos seguintes pares de registradores internos a CPU:
BC, DE, HL, SP,
(nn) especifica o endereco da meméria.

Estrutura

As-instrucdes Registrador

. LD
. LD
. LD
. LD
. LD
. LD

3C,(nn)
DE, (nn)
HL, (nn)
SP,(nn)
IX,(nn)
1Y.(hn)

IX,

Meméria sao:

Procedimento das operacdes Registrador + Memdria

o 't

éj
[

I
1
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Instrucdo LD DE, (127FH)

Processo
0 operando da esquerda representa sempre um par de registradores de

16 bits para onde é destinada a informacao.
0 da direita indica o endereco do qual o primeiro byte sera
transferido, sendo que o segundo byte a ser-transferidcrestid”™no-

endereco consecutivo. - -

Exemplo
. Dada a instrucdo LD BC,(4000H)
Mneménico: LD
Operando: BC Destino
Operando: (4000H) Origem
Cj- (400QH)
bT (4001H)

A instrucdo transfere o conteddo da posicdo de meméria 4GOOH para o
registrador C e o conteltdo da posicdo 4001 para o registrador B.
A posicdo de memOria de origem ndo é alterada apdés a execucdo da

instrucéo.
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Descricéo
0 conjunto de instrugcbes de transferéncia de 16 bits Meméria
Registrador sdo instrucdes que transferem os conteudos de pares de
registradores BC, DE, HL, SP, IX, IY para a posicdo de meméria

especificada pelo operando (nhn). -

Simbolo
LD (nn),qq
0 mneménico que identifica estas instrucdes de transferéncia no 280 é
0 LD, decorrente da palavra LOAD.
gq pode ser um dos seguintes pares de registradores internos a CPU:
BC, DE, HL, SP, IX, V.
(nn) especifica o endereco da meméria.

Estrutura
instrucdes Memori a ~~Regi strador séo:
LD (nn),BC T
LD (nn),DE
LD (nn),HL
b (hn),SP
LD (nn),IX
LD (nn), Iy

Procedimento das operacbdes Meméria Registrador

- WeuoniA e
UNEMONICO OA IfiSTFtUGAO R2*t3TRAOOR OS iC BIiT8
Lo e 0 c caoico cs
LO (nnlOS 0 5 DOIS
o Gormso A
LO (fiai ML H L m .
LO (anlISP SPm SPI IH3YBUEAO
LD (cahit XKa XXL

LO (ftn).XY XY« SY1 9 tits
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Processo
0 operando da esquerda indica sempre uma posicdo de memOria para onde
€ destinada a informacdo. Q da direita indica o par de registradores

do qual sera transferido o conteldo para a meméria.

Instrucdo LD(010AH),HL

Exemplo _
" _ Dada a instrucdo LD (4000),HL
Operando: (4000H) Destino
- Operando: HL Origem
(4000H) « L
(4001H) « H

A instrucdo transfere o conteltdo do par de registrador HL para as
posicdes de memdéria 400GH e 4001H.

0 conteudo dos registradores ndo se altera ap0s a execugdo da
instrucao.
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0 conjunto de instrucdes de transferéncia de 16 bits Registrador <

Constante séo instrucdes que transferem uma constante de 16 bits para

pares de registradores BC, DE ou HL e para registradores He 16 bits,
SP,

Simbolo
LD qq, (nn)

0 mneménico que identifica estas
o LD, decorrente da palavra LOAD.

IX ou

1y.

instrucdes de transferéncia no Z80 é

gq pode ser um dos seguintes pares de registradores internos a CPU:
IX,

BC, DE, HL, SP,
(nn) é uma palavra de 16 bits.

Estrutura

1y.

As instrucbes Registrador «-..Constante s&o:
LD BC,nn
. LD DE,nn
. LD HL,nn

. LD
. LD

LD SP,nn

IX,nn

1Y,nn

\'

*

Procedimento das operacdes Registrador <« Constante

UHEUONICO DA tHSTfiUCAV aCOISTRAOCR OE 1* BIT3

LD
L O
LO
LO
LO

LO

BC»
0OS»

HL

9P

XX,

1y,

nn

nn

nn

on

nn

no

0
0
H
OPm

XX N

xym

C
E
L
SPL
XX L

1Y

CODI«0
GA

ttt*TRUETO
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Processo
0 operando da esquerda indica sempre ,un par de registradores ou um
registrador de 16 bits para onde é destinada a informacdo.
0 da direita é o dado que serd transferido para o registrador

especificado pelo operando.

Instrucédo LD 1Y.2050H

cdoieocoe opsragho
DA IWSTKUCXo LDX

CONSTAMTC

Exemplo
. Dada_a:.instrucdo LD DE,2000H
Mneménico: LD
e_Operando: DE Origem
Operando: 2000H Destino
E « OOH
D < 20H

Posicdo -meméria  Conteudo

4000 11H
4001 OOH penultimo byte
4002 20H

Observe-se que o penultimo byte do cédigo de construcdo €
transferido para a parte menos significativa do registrador de
16 bits e o ultimo byte para a parte mais significativa.
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! Descricao
,0 conjunto de instrucbes de transferéncia de 16 bits Pilha «
Registrador sdo instrugdes que transferem o conteldo dos

registradores de 16 bits para o topo da pilha.

Simbolo
. PUSH, qq
Nas instrucbes de PUSH, os operandos de 16 bits séo transferidos para
pilha.
Estes operandos podem ser os pares AF, BC, DE ou HL e os registros IX
e IV.

Estrutura
As instrucfes do quinto grupo s&o:
PUSH BC
__PUSH DE
PUSI! HL
PUSH AF
PUSH IX
— PUSH 1Y

Processo

Os enderecos de memOria acessados .durante urma operacdo de PUSH sdo

determinados da seguinte maneira:

. Os oito bits mais significativos do operando de 16 bits (A, B, D,
H, IXH e IYH) sdo armazenados no endereco de memdria fornecido pelo
contetdo do SP decrementado de uma unidade.

. Os oito bits menos significativos do operando de 16 bits (F, C, E,
L, IXL e IYL) s&o armazenados no endereco de meméria fornecido pelo
contetdo do SP decrementado de duas unidades.

. 0 SP é automaticamente decrementado de duas unidades (SP *m SP-2).
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Exemplos
. Instrucdo PUSH AF

10

. InstrucSo PUSH BC

Atires 00 push

FF
FF
SP——"m FF

3A 20H

3A2AH

3A 2BM — SP APOS O PUSH

3A SCN

3A 2DW ---CP AAITFS 00
PUH

iweeaspoos BetaéstA DZPCK3 00 PUSH

13AS
1S4«
13A0
I%A«
1

FIP
30
6i&
FIr

rfgi

PILHA
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Descricéo. ;
0 conjunto de instrucdes de transferéncia de 16 bits Registrador <
Pilha s@o 1 strucbGes que transferem o conteldo do topo da pilha para
um registrador de 16 bits.

Simbolo
POP qq
Nas instrucdes POP, os conteudos do topo da pilha sdo transferidos
para os operandos de 16 bits (qq)-
Estes operandos podem ser os pares AF, BC, DE ou HL e os registros
IX e IV.

Estrutura
As instrucdes do sexto grupo sao:
POP BC
POP DE
POP HL
POP AF " - V-
POP IX
POP 1Y

Processo
Os enderecos de meméria acessados durante uma operacdo de POP s&o

determinados da seguinte maneira.
. 0”cohtéudd da posicdo de memoria enderecada pelo SP é transferido

para a parte menos significativa do registro do z80 (F, C, E, L,
IXL, 1YL).

. 0 conteudo da posicao de memoria enderecada pelo SP incrementado de
uma unidade é transferido para a parte mais significativa do
registro do Z80 (A, B, D, H, IXH e 1YH).

. 0 SP éautomaticamente incrementado de duas unidades (SP « SP+2).

11
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Exemplos
. Instrucédo POP IX

_*am DEPOIS
W67TUH ZCOBH
SP*1S9tM OP* 1ISSOH
083DH)0oCOH (i8uoH)*»soa

(1 23AW)903M (%AW*»(B\/]

. Instrucdo POP HL

~ &NTESOOWP SKOZKeco els iieikiru

1507
J 1500
1000
1SOA

12

12B7H

———SP AMTES DO POP
1S8AH
IBDSV — 'SP DEPOIS 00 POP

DSHX3 00 POP

FE
32i

018
c7

PILHA
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———————— Stack & Regi strador-----—-—————————————-
Descricéao
0 conjunto dejnstrucdes de transferéncia de 16
bits Stack « Registrador sdo instrucdes de
transferéncia entre registradores de uso geral

internos ao Z80.

Simbolo
LD BP,qq
0 mneménico que identifica estas instrucdes de
transferéncia no Z80 é LD, decorrente da palavra
LOAD.
SP (stack point) € o registrador de 16 bits cujo
contetdo indica sempre o endereco da pilha,
qq pode ser um dos seguintes pares de
registradores internos a CPU: HL, IX, V.

Estrutura

e_As instrucdes do primeiro grupo séao:
LD SP, HL
LD SP, IX
LD SP, 1Y

Essas instrucbes transferem para o SP,
respectivamente, o0s conteldos dos registradores
HL, IX e IY.

Processo
0 operando da esquerda indica sempre para onde é
destinada (destino) a informacdo e o da direita
indica de onde se origina (origem) a informacgéo.



Exemplos

Instrucdo LD SP, IX

ngSia'IIIQa' ANTES"
/ 84ts 3Pa3F33W o IXa5FFFH

JeetsInix) DE POIS»
7-€0 SPORFFFH Q IXS5FFF«

Instrucédo LD SP, HL
Mneménico: LD
Operando: SP Destino

Operando: qgq = HL Origem

A instrucdo transfere o conteudo do par de
registradores SP para o par HL.

Os registradores de origem, d8s"quais~a informacédo
€ retirada, permanecem inalterados apdés a
transferéncia.
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INSTRUGOES LOGICAS E ARITMETICAS DE OITO BITS TA 31070

Descricéo

Classificagao

(3 paginas)

0 grupo de instrucbes ldgicas e aritméticas de oito bits
realiza operacfes de adicdo, subtracdo, "E" ldgico,
"OU l6gico, "OU EXCLUSIVO", comparacdo, incrementagdo e

decrementacdo e uma unidade.

Essas 1isntugdes classificam-se em dois subgrupos:
. Operacbes com dois operandos
. Operacdes com um operando

——————— Operacbes com dois operandos ------—------
Descricéo
Na operacdes com dois operandos, um operando é
sempre o acumulador e o outro pode ser
especificado por enderecamento imediato,
registrador indireto através do par HL, indexado
ou registrador.

Estrutura
Os mneménicos das instrucbes que envolvem as
operacOes com dois operandos sdo: ADD, ADC, SUB,
SBC, AND, OR, XOR e CP. 0 segundo operando varia
em funcdo da técnica de enderecamento usada: __
r,n, (HD, (X +d) e (Y +d).

Processo
As funcgbes ldgicas e aritméticas, processadas
pelas operacbes dos dois operandos, operam 0O
acumulador e outro operando especificado, e o
resultado é sempre depositado no acumulador.
Os bits de condicdo sdo atualizados em funcédo do
resultado a operacdo realizada.



Operagbes com um operando
Descricao
As operacdes com um operando envolvem as operacdes
e incrementar, decrementar de uma unidade, o
conteudo e um registrador interno do Z80 ou uma
posicao e memoria.

Estrutura
Os mneménicos das instrugcbes sdo-=£NE-=e-DEC e 0s
operandos, r, (HL), (IX +d) e (1Y +d).

Processo
0 resultado destas operacdes € depositado no
proprio operando. Os bits de condicdo flag
Z, He y_séo atﬂglizados em funcdo do resultado.
No entanto, nas<OperagBes com um operando o
carry-bit fica inalterado.
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Exemplo
Se o registrador H contiver 79H, entdo apds a
execugdo da instrucdo INC H, ele passarid a ter

7AH. A figura abaixo mostra o procedimento da
instrucdo INC H.






OPERACOES DE ADICAO DE OITO BITS TA 31080
(2 paginas)

Descricao Operacdes de adicdo sdo instrucdes que executam a soma

entre dois bytes especificados pela instrucéo.

Classificacao Existem dois tipos de operacdo de adigdo:
. sem carry;
. com carry.

Na adicdo sesn carry, o contetudo do acumulador é
adicionado ao segundo operando e o resultado é depositado

no acumulador.

Na adicdo ooes carry, o conteudo do acumulador é
adicionado ao segundo operando e ao bit de carry, e este
_____________ resultado "é depositado no dcumulador.
As operacbes de adicdo com carry permitem a realizacdo de

operacOes de adicdo de multipreciséo.
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Exemplo

Processo

Adicdo sem carry ADD D

Oblfs

Se 0 registrador contiver 2EH e o acumulador contiver
6CH, entdo a instrucdo ADD D realizara a operacao de
adicdo conforme a figura acima.

Adicdo com carry ADC C

SoH«0QINCi
42H-010000» ULA 9 7
caMm v 14 W
OCH**e0O00000*HM ULT130 UIJ) - 7
C bit»"' X CWt» D1T3 OE CCzOi0&0O

. 06POI3DA AOICUO
1019000»1  COMol 1

on» CL
’ 1RL

Se 0 registrador C ointiver 3DH, o acumulador 42H e o
carry-bit for igual a um, entdo a instrucdo ADC C

realizara a operacdo @e adicdo conforme mostra a figura
acima.

Nas operacdes de adicdo o registrador especificado é
adicionado ao acumulador da aritmética complemento
a dois.



OPERACOES DE SUBTRACAO DE OITO BITS TA 31090

Descricao

Classificacéao

Processo

Procedimento

(3 paginas

Operacfes de subtracdo sdo instrucdes gque executam a
subtracdo entre dois bytes especificados pela instrucéo.

Existem dois tipos de subtracao:
. sem borrow;

t fi
. com borrow.

Na subtragdo sem borrow, o segundo operando é subtraido
do onteldo do acumulador. Em contrapartida, na subtracao
com o borrow, do acumulador é subtraido o resultado da
soma o segundo operando ao estado atual do bit-carry.

As instrucdes de subtracdo com borrow sdo muito Uteis na
implementacdo e operacfes de subtracdo de multipreciséao.

Nas operacfGes de subtracdo o conteldo do
registrador especificado é subtraido do conteudo do

acumulador na aritmética complemento a dois.

A acdo do-bit de carry nas operacbOes de subtracdo difere
da operacdo de adicdo. Na subtracdo, se ndo é gerado
"vai um" do bit mais significativo, entdo o carry-bit é
setado, indicando a ocorréncia do "um emprestado™

7

(borrow). Caso contrario, o carry-bit é ressetado.
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Exemplo . Subtragéo sem o borrow

- Determinacdo do 2°S de 3EH

3EH = 00111110

11S de 3EH = 11000001
» + 1
2°S de 3EH = 11000010

- Operacdo de subtracéo
00111110
11000010 +
00000000 resultado O

1 "vai um"

- Bits de condicdo ap0s a operacao

Se o acumulador contiver 3EH, entdo a instrucdo SUB A
subtraira o acumulador dele mesmo, produzindo um
resultado nulo.
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- Subtracdo com o borrow

BIT CARRV

Sé o conteudo da posicdo de memdéria 1020H contiver 02H, o
acumulador contiver 04H e o carry-bit for igual a um,
entdo a instrucdo SBC A (IX + 20H) realizard a operacgao
de subtracdo, conforme mostra a figura acima. Sabendo-se
ainda que, no momento de sua execucdo, IX = 1000H.
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(3 paginas)

Descricao As trés operacdes légicas possiveis sdo "E", "OU" e "OU
EXCLUSIVO™. Ver tabelas abaixo.

Simbologia das operacbes ldgicas

Funcdo ldégica Mnemonico
da instrucéao
El AND
"ou™ OR
"OU EXCLUSIVO" XOR

Tabelas-verdade

Operandos D CliT-mnAnc

Operando 1 Operando 2

0 0 0O 0 O

0 1 0 1 1

1 0 0 1 1

1 1 1 1 0
Comentario

As funcdes logicas no Z80 operam os bits de mesma ordem
em cada byt&‘reati-z-aodo a operacdo bit a bit. Como um bit
ndo afeta o seu adjacente, em consequéncia ndo ha

vai um" (carry-bit =0).
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Exemplo

Instrucdo and C
Se o acumulador contiver FCH e o registrador C contiver

OFH, entdo a instrucdo AND C realizara as acles

mostradas abaixo.

Observe-se que neste exemplo os quatro bits de

mais alta ordem do acumulador ficam zerados e os quatro
bits menos significativos ficam inalterados; na
terminologia de processamenta de dados., diz-se que 0s_
-quatro bits mais significativos foram "mascarados™.

Comentéario

De um modo geral, como o "E" légico de um bit com "zero
da "zero", o "E" légico" de "um", com qualquer bit,
mantém este bit inalterado. 0 "E" ldégico é usado para

gerar grupos de bits.
A operacdo de ressetar ou setar bits mantendo os demais

inalterados € denominada mascarar (MASK).
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Instrucdo OR OFH
Se o0 registro A contiver OB5H, entdo a instrucao
OR A,OFH se processard como na figura abaixo.

CODIQO DE
OPERACAO

IMEDIATO

Observe-se neste exemplo que os quatro bits de mais baixa
ordem do acumulador ficam setados_e os quatro bits mais
significativos ficam inalterados.

Pode-se dizer que os quatro bits mais significativos

foram mascarados.

Comentério
De um modo geral, o "OU" ldgico de um bit com "um" da

"um" e o "OU" ldgico de "zero" com qualquer bit mantém
este bit inalterado. 0 "OU" ldégico é usado para setar

grupos de bits.

Instrucdo XOR A

Como o "OU EXCLUSIVO" de qualquer bit com ele mesmo
produz um zero, entdo a instrucdo XRA A pode ser usada
para zerar o conteudo do acumulador.

Instrucdo XOR B

Como o “OU EXCLUSIVO"™ de "um™ légico com qualquer bit é
0 seu complemento (0 XOR 1 =1 e 1 XOR 1=0), entdo se
o conteudo do acumulador for FFH, a instrucdo XOR B
produzird o complemento "a um" do registrador B no
acumulador.
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Descricéao Namero de estados e o numero de periodos de clock que a
CPU leva para executar uma instrucgéo.

Estrutura Exemplos de instrucdo e seus numeros de estados.
Cédigo de Mnemoénico N. d¢ N. de N. de
Instrucéo bytes CM estados
78 LD A,B 1 1 47
06 OA LD B,OAM 2 2 v
01 3 a 13 LD BC,123AH 3 3 10T
FD 22 3A 12 LD (123AH), 1Y 4 6 20T

Conhecendo esses parametros, podemos definir o tempo
gasto na execugdo de um programa.

Exemplo

No programa acima temos quatro instrucbes, cada uma com o
seu numero de estados. Se somarmos essas instrucles,
teremos o tempo total gasto no programa.

Calculo do tempo total

Ttotal = Ti + T2 + T3 + Ta

Ttotal = 4T + 7T + 10T + 20T

41T

Ttotal



Se o clock da CPU for igual a 1MHz teremos:

T= L =_3} =1y T = 1yS
f IMHz

Ttotal = 41 X 1yS

Ttotal = 41 yS

Comentario

Podemos observar no exemplo que quanto maior for a
fregiiéncia do clock da CPU, mais rapida sera a execucéao

do programa.
Para um clock de 2MHz temos:

T=JL =_1J T =0,5Y5

L =_J_

f 2MHz

Neste caso, teremos:

Ttotal =41 X T =41 x 0,.565

Ttotal = 20,5yS

0 tempo cai para a metade quando dobramos a fregiiéncia de
clock. Porém essa facilidade em diminuir o tempo de
execucdo esta limitada pela fregiiéncia de clock maxima do
Z80A.
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Descricéo Ciclo de maquina é,todo acesso que o0 microprocessador faz
a meméria ou a uma porta de saida/entrada. O numero de

ciclos de maquina possiveis varia de um a seis (CM).

Estrutura Exemplo de instrucdo e seus ciclos de maquina.
Cédigo da Mnemoénicos Nimero de Numero
instrucéo bytes de CM
78 LD A,B 1 1
06 OA LD 8,0AH 2 2
01 3A 13 LD 3C, 123AH 3 3
FD 22 3A 12 LD «(123AH), 1Y 4 6

Os ciclos de maquinas podem ser de:
. OPCODE FECTH (busca)
. Leitura

V. Escrita

------- OPCODE FETCH —=—=—=mmmmmmmmmmmmmmmmmmemm

i um ciclo do leitura feito pelo microprocessador

para buscar o cédigo da operacdo. 1 sempre o
primeiro ciclo de maquina.

—————— Ciclo de leitura - —————- ——————————— ————

£ feito para trazer da. memoria um dado, um operando

imediato ou um dado de um 1/0.



Ciclo de escrita

E feito pelo microprocessador para armazenar dados

na meméria ou em 1/0.

Podemos observar melhor isto nos exemplos a seguir:

Instrucdo LD A,B

MEMORIA

Instrucdo LD B,OAH

MEMORIA

LOB.OAM

Instrucdo LD BC, 123AH

MEMORIA
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Instrucdo LD (123AH), 1Y

Comentario
" Os ciclos de 1 a 4 sédo dé leitora;
. Os ciclos 5 e 6 sdo de escrita.






INSTRUCOES ARITMETICAS DE 16 BITS TA 31140
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Descricéo 0 grupo de instrucdes aritméticas de 16 bits realiza
operacfes de adicdo e subtracdo com os pares de
registradores BC, DE ou HL, ou com registradores de
16 bits: IX, 1Y ou SP.

Classificagcdo As instrucdes deste grupo classificam-se em:
. Operacbes com dois operandos
. Operacdes com um operando

Comentario
Em todas as instrucdes dos dois subgrupos, os
operandos s6 podem ser especificados pelo

enderecamento por registrador.

4 ————- Operacdes com dois operandos---—----—-——————-
Descricéo
Este subgrupo opera dois numeros de 16 bits. Essas
operaclGes sdo realizadas entre pares de
registradores e registradores de 16 bits.

Estrutura
Os mneménicos deste subgrupo sdo ADD, ADC ou SBC.
Os dois operandos sdo separados por uma virgula.
No operando da esquerda é armazenado 0 resultado
da operacdo. 0 operando da direita € um
registrador e 16 bits do Z80.

Classificacéao . -
As instrucgdes aritméticas com dois operando
classificam-se em adicdo e subtracéo.



——————— Operacbes com um operando -------——————————
Descricéo
As operacfGes com um operando envolvem as operacfes
de incrementar e decrementar de uma unidade o
conteudo e um par de registradores ou
registradores e 16 bits internos ao Z80.

Processo

As operacbes de incremento (INC) adicionam uma
unidade o operando e as de decremento (DEC)
subtraem dele uma unidade.

As operacdes sdo realizadas na aritmética
complemento a dois.

Estrutura

Os mnemdnicos das instrucdes sdao INC e DEC e os
operandos s&o os pares de “registradores' BC, DE,~HL
e 0s registradores de 16 bits SP, IX-~e 1Y.

Comentario

As instrucbes INC e DEC ndo afetam os bits do
registrador e flags.



OPERACOES DE ADICAO DE 16 BITS TA 31150
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Descricéo Operacdes de adicdo sdo instrucdes que executam a soma
de dois registradores de 16 bits especificados pela

instrucéo.

Classificacdo As operacfes de adicdo podem ser sem carry (ADD) ou
com carry (ADC) e sédo realizadas sempre na aritmética

complemento dois.

Estrutura Os resultados das operacbes de adicdo sem carry séo
depositados no par HL (ADD HL, ss),no registrador
IX (ADD IX, pp) ou no registrador 1Y (ADD 1Y, rr).
. Na instrucdo ADD HL,ss o par HL pode ser adicionado aos
pares BC e DE ao registrador SP e ao proprio HL.
. Na instrucdo ADD IX,pp, 0 registrador IX pode ser
adicionado os pares BC e DE, ao registrador SP e ao

proprio IX.
. Na instrucdo ADD 1Y,rr, o registrador 1Y pode ser
- adicionado os pares BC e DE, ao registrador SP e ao
préprio IY.
Comentario

As operacbes de adicdo sem carry s6 permitem testar o

carry-bit dos seus resultados.
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Processo

Exemplos

Nas operacbes de adicdo, sem carry, O par de
registradores especificado é adicionado ao par de
registradores HL ou aos registradores de 15 bits IX ou
IY, onde sera armazenado o resultado da operacao.

Ja nas operacdes de adicdo com carry, o par de
registradores especificado é adicionado ao par de
registradores HL, ou aos registradores de 15 bits

IX ou 1Y, e ao carry. 0 resultado é armazenado no par

de registradores HL.

Observacéo
0 carry que esta sendo adicionado é resultado de uma
operacdo anterior.

. Instrucéo ADD HL,SP
Se 0 registrador SP contiver F3FFH e o registrador HL
HL = OOOOH, entdo a instrugcdo ADD HL,SP realizara a
operacdo de adicdo, conforme a figura abaixo.
BITS OE GOMDIGSO DEPd 3

DA IKS5TRUP&2 AOQ HL,
OP

*HL» OOP-»
RESULTADO nPDPF
s 2 H v tc
O RESULTADO F3FF ULA 1 X X X X 1 0 0
E DEPOSITADO (SOMA SEM CARRY)
EH HL

1 « IHALTEBADO

X * THDEFSMO©
Jkibito Wisblts

| ooco | (TspT]

HL OoP

MoTIte
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e Instrucdo ADC HL,BC



LINGUAGEM ASSEMBLY TE 70190

Descricao

Comentéario

(5 paginas)

A linguagem ASSEMBLY foi criada para facilitar o manuseio
das instrucdes e possibilitar o desenvolvimento de
programas de todos os tipos: desde uma simples rotina
para efetuar uma multiplicacdo, até um sofisticado
programa para controle de dispositivos para a indlstria.
Na programacdo em ASSEMBLY utilizam-se abreviaturas, que
sdo mais faceis de serem memorizadas que as instrucdes da
linguagem de maquinas, expressas em hexadecimal. Essas
abreviaturas sdo denominadas mnemonicos.

As siglas de empresas ou entidades s&o mnemonicos.

Exemplo

Mnemonico  Significado

DER Departamento de Estradas de Rodagem
SENAI Servico flacional de Aprendizagem
Industrial

LD "LOAD" = carregar
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Estrutura A linguagem ASSEMBLY é dividida em quatro campos:

. Labei

. Codigo de operacéo
. Operando/endereco
. Comentéario

Labei Codigo de Operando/endereco Comentario
da instrucao

operacao
Inicio LD SP, FIM Jinicializacgéo
do stack
pointer
IM 2 ;modo de

interrupcdo 2



OPERACOES DE COMPARACAO (CP) TA 31110

Descricéo

Processo

Estrutura

(3 paginas)

Operacbes de comparacdo sao instrucbes que efetuam a
comparacao entre dois bytes especificados pela instrucao
e dizem se esses byteS-sdo iguais ou se um é maior ou
menor que o outro.

A instrucdo CP compara o segundo operando com 0O
acumulador. Esta comparacdo se faz subtraindo
internamente o operando do acumulador, deixando ambos
inalterados, e atualizando os bits de condicdo em funcao
do resultado.

0 flag de zero (Z = 1) indica que as quantidades sé&o
iguais, enquanto "z = 0" indica que as quantidades sao
diferentes.

Como se trata de uma subtracdo, o bit carry fica setado
se ndo houver "vai um" do bit mais significativo do
resultado. Se os operandos forem ndmeros positivos, este
resultado (C = 1) significa que o segundo operando é

"maior que o acumulador.

Analise dos bits do flag de zero e carry, assumindo-se a
comparacdo de numeros positivos.

o A =2« OPERANDO
7=0-— A jé 2» OPERANDO
C--0 — A S&2» OPERANDO
C=l-—mr A < 25 OPERANDO

ANALISE Dos BITS "Z"' 0'C"



Exemplo

Se 0 conteldo do acumulador for OBH e o registrador D
contiver 04H, entdo a instrucdo CP D realizard a operacao
de subtracdo interna mostrada abaixo.

ACUMULADOR =0BH * 0000t Ol 1

+ (- RE6I3BTRADOR D) - -4H = 111 11100
.00000 111 =RESULTADO

il

N bit ¢ -9

Apés a subtracdo A = OBH, D = 04H e bit C = 0,
indicando que o conteldo de D é menor ou igual ao
contetdo do acumulador.

Para saber com certeza se os bytes sao iguais, é
necessario testar o flag de zero e verificar se ele é

igual a um.
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INSTRUCOES LOGICAS E ARITMETICAS oe 8 BITS

. . Foomome- k-
MNEMONICOS OPERAGAO { FLAGS Codigo de Maquina  npge N2 do N9 de  SUB
SIMBOLICA L__ Binario Bytess  M-Ciclos  T-Ciclos GRUPO
8080/85 I z-80 lc |, PV sj NHT' 76 | 543 210
OPERACOES ARITMETICAS DE 8 BITS COM DOIS OPERANDOS
IADDr ADD r A A+ T f Y X 0 X 10 isesl r 1 1 4
ADI n ADD n A A+ y oy v X o X 1 s 110 2 2 7
“«“— n -
ADD M ADD IHU A <-A+HL) X X v X 0o X 10 110 1 2 7
- ADD (IX A< A+(IX X t v X o X 1 o011 101 3 5 19
+ d) + d) 10 i6d6l  no
J— d —
- ADD (IY A A+(Y X X v X 0 X 1 11 101 3 5 19
+ d) + d) 10 foodl 110
d 1
ADC, ADI ADC s A<-A+s+CY ¢ X v X 0 X {GGTI
SUB, SUI SUB's A A-s X X v X 1 X 576!
S3B, SBI  SBCs A A-s-CY X X v X 1 X orm
OPERACOES LOGICAS DE 8 BITS COM DOIS OPERANDOS
ANA, ANl ANO s A+-A A 0 X p 1 0 1 fTool
jORA, ORI OR's A*" Ay's 0 X p 1 0 1 riToi
IXRA, XRl XOR s A«- A® s 0 X p 1 0 1 (M 1
CMP, CPI  CPs A-j t X \Y t 1 t fim
OPERACOES ARITMETICAS COM UM OPERANDO
INR r INC r roor+ 1 o X v X 0 X 00 r j[00] 1 1 4
INR M INC (HL) (HL)«1HL~1T 0 X v X 0 X 00 110 2S0 1 3 1
- INC (IX + d) (IX +d)«- G X Vv X 0 ¢ 1 011 101 3 6 23
(IX +d)+ 1 00 110
. - d 2
INC (IY + d) (IY +d)*~ G ¥ v X 0 X 11 111 101 3 6 23
(Iy +d) + 1 00 110
4- d —>
DCR DEC d d* d- 1 © X v X 1 X (Toil

NOTAS:

1 — "r" simboliza qualquer um dos registradores de 8 bits: B (000), C (001), D (010), E (011), H (100), L (101), A (111).

2 — *V simbolizar, n, (HL), (IX + d) e (IV + d), conforme mostrado nas instru¢es ADD.

3 — Os bii3 no interior dos retangulos das instru¢des do subgrupo 1 substituem o 0 O O nas instru¢des ADD.

4 -0 "d" nainstrugdo DEC simbolizar, (HL), (IX + d) e (IY + d), conforme mostrado nas instru¢des INC.

5 — Para se obter os codigos de maquina binarios das instru¢des DEC, basta substituir os bits 10 0 no interior dos retangulos
nas instrugdes INC por 101.

6 — A letra V indica que o flag P/V fornece o overflow do resultado, e a letra P a paridade.

7 — V » lindica aocorréncia de overflow
P * 1 indica que a paridade do resultado 6 par

8 — Nctagdo dos flags; » - nao afetado, 0 » resetado, 1 » setado.
X « indefinido. .=
$ « o flag 6 afetado em fungéo do resultado da operag&o.






NUMERO DE BYTES TA 31280
(L péagina)

Descricéao 0 numero de bytes refere-se ao cédigo da instrucdo mais o
operando que no Z80 pode assumir um, dois, trés e quatro
bytes por instrucéo.

Estrutura Exemplos de instrucdo com um, dois, trés e quatro bytes.
Cédigo da instrucdo  Mneménicos Namero de bytes
78 LO A,B 1
06 OA LD B,OAH 2
01 3A 12 LD BC,123AH 3
FD 22 3A 12 LD (123AH), 1Y 4

Quanto maior o numero de bytes mais demorada sera a
execucdo do programa.






PROGRAMAGAO EM LINGUAGEM DE MAQUINA DO Z8G TA 31270

Descricéao

Estrutura

Procedimento

(2 paginas)

Programacdo em linguagem da maquina do Z80 é feita
utilizando-se as intrugbes do Z80 e os seus coédigos de
maquina correspondentes. A segliéncia de codigos de
maquinas € denominada programacdo em linguagem de

maquina.

0 codigo de cada instrucdo encontra-se em uma posicao de

meméria.
Abaixo pode-se ver um exemplo da multiplicacdo do

contedudo do acumulador por 5.

Endereco Cédigo de maquina Mnemonico
4000 47 LD B,A
4001 87 ADD A,A
4002 87 ADD A,A
4003 80 ADD A,B
4004 C9 RET

Os codigos de cada instrucdo devem ser carregados em
segliéncia na meméria para que o-m+eroprocessador execute

0 programa.
A inversdo de um desses codigos leva a erros na
programacéao.

Como a programacdo é feita pela digitacdo direta dos
codigos de maquina, a possibilidade de erro é maior,
exigindo assim do programador atencdo muito grande

durante a programacao.
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Caracteristicas A programacdo em linguagem de maquina tem como
caracteristica principal sua alta velocidade de
eXxecugao .
Mas para que o programa esteja realmente otimizado, séo
necessarios alguns cuidados quanto aos numeros de:
. Instrucdes;
. bytes do programa;
. ciclo de maquina;
. estados.

Comentario

Todo bom programa deve ter esses itens muito bem
dimensionados mas, para conseguir isto, é necessario que
0 programador se exercite elaborando inicialmente

pequenos programas.



ENTRADAS E SAIDAS

Descricéao

Estrutura

Entradas e saidas sdo instruces que possibilitam a
comunicacdo do processador central com o mundo externo.

Instrucbes de entrada

Instrucéo
INA, ()

INr,

©

Funcéo
A « (n) 4
0 operando n é colocado na metade inferior da via de
enderecos para selecionar o dispositivo de
entrada/saida (E/S) em um dos 256 enderecos
possiveis. 0 conteddo do acumulador também aparece na
metade superior da via de endereco neste tempo. Um
byte da porta selecionada é, entdo, colocado na via
de dados e escrito no acumulador do processador.

r - ©

0 conteldo do registrador (C) é colocado na metade
inferior da via de enderecos para selecionar uma das
256 portas de entrada/saida possiveis. 0 conteudo do
registrador (8) é colocado na metade superior da via
de enderecos neste tempo. Um byte da porta
selecionada é, entdo, colocado na via de dados e
escrito no registrador r do processador.

TA 31250
(6 paginas)
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-INI

iNIR

(H) « (©), B«B -1, Hk HL + 1

0 conteludo do registrador (C) é colocado na metade
inferior da via de enderecos para selecionar uma das
256 portas possiveis. 0 registrador B pode ser usado
como contador e o seu conteudo é colocado na metade
superior da via de enderecos. Um byte da porta
selecionada é colocado na via de dados e escrito na
localizacdo de memoéria correspondente. Finalmente, o
contador € decrementado e o par de registradores KL é

incrementado.

(H) « (C), B«B -1, HL «HL + 1
0 conteddo do registrador (C) é colocado na metade
inferior da via de enderecos para selecionar uma das
piurtab pOSvivciS* 0 reuiitrauui o 6 USauC COTiO
contador e seu conteudo é colocado na metade superior
da via de enderecos. Um byte é selecionado, colocado
na via de dados e escrito no processador central. O
conteldo do par de registradores (KL) é colocado no
endereco e o byte de entrada é escrito na localizacéo
de memdria correspondente. 0 contador é decrementado
e 0 par de registradores HL é incrementado. Quando B
chegar a0, a instrucdo terminard. Se B ndo chegar a
0, o PC ser&d decrementado de dois e a instrucdo sera
repetida. As interrupgdes sdo reconhecidas apdés cada

transferéncia.



"""~ A"

IND

INDR

TA 31250

(H) - (©), 84B"- 1, HL «HL - 1
0 conteddo do registrador (C) é colocado na metade
inferior da via de endereco para selecionar um
componente de E/S. O registrador B pode ser usado
como contador e o seu conteudo é colocado na metade
superior da \wia de enderecos. Um byte da porta
selecionada € colocado na via de dados e escrito no
processador. 0 contetdo do par de registradores (HL)
€ colocado na via de enderecos e o byte de entrada é,
entdo, escrito na localizagdo de meméria
correspondente. Finalmente o contador e o par d¥€

registradores sdo decrementados.

(H) « (©), B«B 1, HL <HL -1

0 conteudo do registrador (C) é colocado na metade
inferior da via de enderecos para selecionar o
dispositivo de E/S. 0 registrador B é usado como
contador e seu conteudo é colocado na metade superior
da via de enderecos. Um byte da porta selecionada é
colocado na via de dados e escrito no processador. 0
conteldo do par de registradores (HL) é colocado na
via de enderecos e 0 byte de entrada é escrito na
localizacdo da meméria correspondente. -CLjxar-de
registradores HL e o contador B s&do decrementados.
Quando B chegar a Q, a instrucdo terminara. Se B ndo
chegar a 0, o PC sera decrementado de dois e a
instrucdo sera repetida. As interrupcdes sao
reconhecidas ap0s cada transferéncia de dados.
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Instrucbes de saida

ouT(n), A ) - A
0 operando n é colocado na metade inferior da via de
enderecos para selecionar o dispositivo de E/S. 0
conteddo do acumulador aparece na metade superior da
via de enderecos. Entdo o byte contido no acumulador
€ colocado na via de dados e escrito no dispositivo
selecionado.

ouT(C), r © «r
0 conteudo do registrador (C) é colocado na metade
inferior da via de enderecos para selecionar o
dispositivo de E/S. 0 conteudo do registrador B é
colocado na metade superior da via de enderecos. O
~byte contido no registrador r é colocado na -via de
dados e escrito no dispositivo de E/S. -

OUTI © (HL), HL « HL + 1
0 conteldo do par de registradores (HL) é colocado na
via de enderecos para selecionar uma localizacdo de
memoria. 0 byte contido nesta localizacdo de meméria
¢ temporariamente guardado no processador. Depois de
decrementado o registrador B, o conteudo do
registrador (C) é colocado na metade inferior da via
de enderecos para selecionar o dispositivo de E/S. 0O
registrador B pode ser usado como contador, e seu
valor decrementado é colocado na metade inferior da
via de enderecos. 0 byte a ser enviado € colocado na
via de dados e escrito no dispositivo selecionado.
Finalmente o par de registradores HI é incrementado.



O A" A"

OUTIR

OuTD

TA 31250

(C)> (HL) B 1B -1, HL <HL + 1

0 conteddo do par de registradores (HL) € colocado na
via de enderecos para selecionar a localizacdo de
meméria. O byte contido nesta localizacdo de meméria
é temporariamente guardado no processador. Depois gue
o contador é decrementado (registrador 8), o conteuldo
do registrador (C) é colocado na metade inferior da
via de enderecos para selecionar o dispositivo de
E/S. 0 registrador B pode ser usado como contador e
0 seu valor é colocado na metade superior da via de
enderecos. 0 byte a ser enviado é colocado na via de
dados e escrito no dispositivo de E/S selecionado;
logo, o par de registradores HL é incrementado. Se o
registrador B ndo chegar a 0, o PC serd decrementado
por dois e a instrucdo serd repetida. Se B chegar a
0, a instrucdo estara terminada. As interrupcdes sao

reconhecidas apds cada transferéncia de dados.

© - (H), B<B 1, HL «HL - 1

0 conteltdo do par de registradores (HL) é colocado na
via de enderecos para selecionar uma localizacdo de
meméria. O byte contido nesta localizacdo de meméria
€ temporariamente guardado no processador. Depois que
0 contador € decrementado, o conteldo do registrador
(© é colocado na metade inferior da“via de endereco
para selecionar o dispositivo de E/S. 0 byte a ser
enviado é colocado na via de dados e escrito no
dispositivo E/S selecionado. Finalmente o par de

registradores HL é decrementado.
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OUTDR -

© < (H), B<«wB -1, HL+-HL -1

0 conteldo do par de registradores (HL) € colocado na
via de enderecos para selecionar uma localizacdo de
meméria. 0 byte contido nesta localizacdo de meméria
€ temporariamente guardado no processador. Depois que
0 contador é decrementado, o conteldo do registrador
C é colocado na metade inferior da via de enderecgos
para selecionar o dispositivo de E/S. 0 registrador B
pode ser usado como contador e, depois de
decrementado seu valor, colocado na metade superior
da via de enderecos. 0 byte a ser enviado €&, entdo,
colocado na via de dados e escrito no dispositivo
selecionado. 0 par de registradores HL é, entéo,
decrementado. Se o registrador B ndo chegar a 0, o PC
sera decrementado de dois e-a instrucdo serd repetida.
Se o0 registrador B chegar a 0, entdo a instrucdo estaré
terminada. As interrupcdes s@o reconhecidas apds cada
transferéncia de dados.






MODOS DE INTERRRUPGAQ TA 31190
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Descricéao 0 microprocessador- Z80 possui trés modos de interrupcéo
distintos. Esses modos s&o habilitados através do uso das

instrucbes de modo de interrupcgéo.

Classificacdo 0Os modos de interrupcdo s&o:
IMO
M1
IM2

IMO
Descricéo
Quando o Z80 for ressetado, se nenhum modo for
definido para operacdo da interrupcdo INT,
o modo O-sera automaticamente assumido.
E'ste modo também pode ser assumido através da
instrucdo IMO.

Exemplo
Modo O - Instrucdo IMO

0 UMA TECLA E ACIONADA

TECLADO



® 0 CONTROLADOR FAz 0O PEDIDO DE INTERRUPCAO
E FORNECE O R3T 20H

INT ~1~r -PEDIDO DO CONTROLADOR
IORQ "L—t!
Kl

CODIGO DO RST 20H

00-07 DWMBCZzz

(D SALVA NA PILHA 0 OOHTEUDO 00 PC (EXEMPLO:

3Pp-
D3H

SGH

© 0 PROCES8AMENTO PROSSEGUE NO ENDERECO

00 2 OH
ENDEREGO INSTRUGAO
0020H OP FEEOH

© ROTINA DE TRATAMENTO DA INTERRUPGAO DE
TECLADO

FEEOH PUSH AF
FEE1H PUSH BC
FEE2H PUSH DE
FEE3W PUSH HL

OUTROS PROCESSAMENTOS

FEFOH POP HL
FEF1 N POP DE
PEF2H POP BC
FEFSH POP AF
F6F4H El
FEF6H RETI

© RESTAURA CONTEUDO DO PC (06DBH)

SP
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Funcionamento do exemplo anterior

. Ocorréncia da interrupcdo (INT = 0).

. No final da instrucdo, que se encontra em fase
de execucdo, a interrupcdo € reconhecida.

. 0 Z80 sinaliza o reconhecimento da interrupcéo,
ativando as linhas I0RQ e MI
(IORQ = 0 e Mi =0).

. 0 dispositivo externo, ao identificar IORQ e ML
ativos, deposita o coédigo de uma instrucdo na
barra de dados, normalmente um restart (RST).
Durante a busca desta instrucdo, o Z80 insere,
automaticamente, dois estados de wait.

. A instrugdo (RST), que define a localizacédo da
rotina de tratamento de interrupgcdo, €
executada.

. A rotina de tratamento da interrupcdo assume o
controle da maquina e a sua ultima instrucdo é
"return from interrupt” (RETI).
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Descricéo
Quando a entrada INT fica ativa (INT = 0), a interrupcdo é
reconhecida no final da instrucdo que estd em processo. 0 Z80,
efetivamente, executa uma instrucdo de restart (RST) para a

posicdo de meméria 0038H.

Exemplo

0 PROGRAMA PRINCIPAL

POSICAO DE
MEMORIA INSTRUGAO
1024 H LD A, (2003H)
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Funcionamento do exemplo anterior

. Ocorréncia da interrupcdo”(INT = 0)

. No final da instrucdo que se encontra em fase de execucdo, a
interrupcdo é reconhecida.

. 0 Z80 sinaliza o reconhecimento da interrupcdo, ativando as
linhas I0RQ e Mi (IORQ = 0 e MI =0).

. 0 Z80 reconhece o sinal de (INT = 0) e deposita na barra de
enderecos o valor (0038H), gerando logo depois um MRD
(leitura, de meméria).

. A instrugdo (RST7), que define a localizacdo da rotina de
tratamento e interrupcdo, € executada.

. A rotina de tratamento de interrupcdo assume o controle da
meméria e a sua ultima instrucdo é "return from interrupt”
(RETI).
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Descricéao
Este modo de operacdo permite

para posicdes de memdrias pré-

Exemplo

INT

Ml , IORQ

Z-80 DO-D7

Funcionamento do exemplo anterior

até 128 interrupcbes vetoradas
definidas pelo programador .

Vce

IEI
PIOL

IEO

IEI
Pl102

IEO

. P108 solicita pedido ativando INT (INT = 0).
. 0 780 aceita pedido ativando MI e IORQ (Ml e TORQ « 0).

. P108 fornece, via DO - D7,

. 0 Z80 forma o vetor com o valor 1 (ACH) e 6 valor fornecido

pela P108 (04H).

oito bits do vetor (04H).



TABELA DE VETORES

A000

A00 2

A004 )
j*9iSOH

AOOA
AOOC

AOQOOQE

A010

gn gEF 883888 M8

. 0 valor do PC é armazenado no topo da pilha.

. 0 Z80 busca na tabela endereco de inicio da rotina de
tratamento do PI08 e transfere para o PC (PC = 3050n).

. 0 Z80 executa rotina de tratamento até encontrar a instrucédo
RETI.

. 0 Z80 carrega o PC com o topo da pilha e retorna ao programa
interrompido.



HABILITACAO E DESABINITACAO DE INTERRUPCAO TA 31200

Descricéao

Simbolo

Processo

(@ pagina)

Instrucbes de habilitacdo e desabilitacdo de interrupcao
sdo instrucdes usadas para dizer ao Z80 se este pode ou
ndo acender a uma chamada de interrupcdo (INT = 0).

El e DI

A interrupcdo INT sd é atendida quando as interrupgdes
estdo habilitadas (ENABLE).

Esta condicdo é indicada pelo flip-flop de interrupcéo
(IFF1), quando este ¢é setado pela instrucdo ElI (ENABLE
INTERRUPT) .

Quando IFF1 é ressetado pela instrucdo DI (DISABLE
INTERRUPT) .~8s interrupcdesTTcam bloqueadas. -

Exemplo
Toda vez que o Z80 for executar uma rotina que ndo deve

ser interrompida, deve-se colocar na entrada desta a

instrucdo DI e na saida a instrucdo El.

Rotina 1 DI

El
RETI



INSTRUCOES DE CONTROLE TA 31180
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Descricao Instrugcbes de controle sdo instrugfes que atuam
diretamente no funcionamento do microprocessador, gerando
os sinais de controle através dos respectivos pinos
(Hardware).

Classificacdo As instrucbes de controle classificam-se em quatro
grupos:
. Modos de interrupcao
. Habilitacdo e desabilitacdo de interrupcgéo
Instrucdes que modificam o flag de carry
Instrucdes que suspendem a operacdo da CPU






INSTRUCOES QUE MODIFICAM O FLAG DE CARRY TA 31210

(L pagina)
Descricéao S&o instrucdes qué alteram o estado do flag de carry
(©CY).
Simbolo CCF e SCF
Estrutura CCF é uma instrucdo que complementa o flag de carry.

SCF é uma instrucdo que seta o flag de carry.

Exemplos
. Instrucédo CCF

Antes Depois
»,Carry =1 Carry =0
"Carry =0 Carry =1

Instrucdo SCF

Antes Depois
Carry =0 Carry =1

Carry =0 Carry =1






INSTRUCOES DE MANIPULAGCAO E TESTE DE BITS TA 31230
(3 paginas)

\,

*

Descricéo Instrucbes de manipulacéo e teste de bits sdo instrucdes
gue atuam diretamente no bit especificado pelo operando,
ppdendo este bit estar num registrador ou numa posicdo de
memoria especificada pelo par de registradores HL ou
pelos registradores de 16 bits IX e Y.

Classificacdo Estas instrucbes classificam-se em:
. Manipulacdo de bit
. Teste de bit



—————— Manipulacdo de bit ---————-—————————
Descricéao
As instrugﬁesode manipulacdo de bits sdo aduelas
capazes de alterar diretamente o estado do bit

especificado pelo operando.

Simbolo
As instrucbdes de manipulacdo de bit séo:
. RES
. SET

Caracteristicas
As instrucbes sao compostas por:

Instrugdo  Operando

RES b, r
b, (Hy

- b, (IX + d)

b, (Y + d)

Instrugdo  Operando
SET b, r
b, (HD
b, (IX + d)
b, (Y + d)

Comentario
. b pode ser qualquer um dos oito bits do operando
da direita.
- A instrucdo RES faz com que o bit especificado
pelo operando fique em nivel ldgico O.
. A instrucdo SET faz com que o bit especificado
pelo operando fique com nivel l16gico 1.
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———————— Teste de bit -—--—--mmmmm
Descricao
A instrucdo de teste de bit apenas verifica se o
bit especificado pelo operando esta em nivel
l6gico 1 ou O.

Simbolo
bit

Estrutura

A instrucdo de teste de bit é composta por:

Instrugdo  Operando

bit b, r
b, (HD
b, (IX + d)
b, (Y + d)
Comentario

A instrucdo bit apenas verifica se o bit
especificado pelo operando esta em nivel ldgico 1
ou 0. Condicdo esta que pode ser utilizada para
tomar decisfGes em programas.

Exemplo
Instrucdo bit 1,A

Programa bit 1,A
salte se for zero



INSTRUCOES QUE SUSPENDEM A OPERACAO DA CPU TA 31220

Descricéao

Simbolo

Estrutura

@ péagina)

Instrucdes que suspendem a operacdo da CPU sdo instrucdes
gue mantém a CPU sem fazer tanto operacgfes internas
guanto operacdes de escrita e leitura, quer em meméria

quer em 1/0.

NOP e HALT

NOP é uma instrucdo que faz com que o processador central
ndo execute nenhuma operacdo durante este ciclo de
maquina, mas mantém ativo o refresh (restauracédo) de

memoéria.

A instrucdo HALT suspende a operacdo do processador
central até ocorrer uma interrupcdo ou um REARME do
sistema. Enquanto estiver em HALT, o processador estara
executando NOP para que seja mantida a restauracdo de

memoria.






DESLOCAMENTO E ROTAGOES

Descricao

Classificacéo

TA 31260
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Deslocamento e rotacGes sdo instrucdes que movimentam os

bits do acumulador ou de uma posicdo de memOria para a

direita ou para a esquerda,

ou ndo.

passando pelo flag de carry

As instrucbes de rotacdo classificam-se como mostra a

tabela abaixo.

Rotacdo esquerda

Rir
RLA
RLm

RLCr
RLCA
RICm

SLAr
SLAm

RLD

- o3l

FHEEEH

i[t4 50 jr7 30 HY
0cCJ

Rotacédo direita

RRr
RRA
RRm

RRCr
RRCA
RRCm

SRLr
SRLm

RRD

C.-

*Er

wE HE]

NJTIHEL
«7430 7450 (HL)
" ~ r
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Exemplo
Instrucédo RLr  RLB

cy O 11 010110 antes

ey [/[]-> 10 10 110 0 depois

7 6 5 4 3
-0 conteldo do registrador B € deslocado a esquerda, o-
contetdo do bit 7 é copiado no flag dé carry e o conteudo

do flag de carry é copiado no bit O do registrador B.

Instrucdo SRLr -m SRLC

Registrador C
1 1 1 1 0 0 0 O antes
CcY
0 - 0 11 1 1000 depois
7 5 4 3 2 1 0

0 conteudo do registrador C ¢ deslocado a direita, o

bit 7 é ressetado e o conteudo do bit 0 é copiado no flag
de carry.

Pode-se observar que se essa instrucdo for executada oito
vezes, 0 conteldo do registrador C sera igual a zero e o
flag de carry igual ao conteldo do bit 7.






INSTRUGOES DE TRANSFERENCIA DE BLOCOS E PESQUISA TA 31130

Descricéao

Classificacéo

(9 paginas)
0

Instrucbes de transferéncia de blocos e pesquisa sdo um
grupo de instrucdes especificas do Z80 que transfere um
conjunta de bytes de uma posicdo de meméria para outra
especificada pela instrucao.

As instrucbes de pesquisa procuram na memOria um byte

especificado no acumulador.

Essas instrucbfes sao divididas em dois grupos:
Instrucbes de transferéncia de bloco
LDi
LDIR
LDD
LDDR

. Instrucdes de pesquisa
CPI
CPIR
CPD
CPDR



Descricéo
Esta instrucdo carrega o conteudo enderecada pelo
par de registradores HL na posicdo de memdlria
enderecada pelo par de registradores DE. 0Os pares
de registrados HL e DE sdo incrementados de uma
unidade nquanto o par de registradores BC é
decrementado de uma unidade.

Estrutura
A instrucdo pode ser entendida como:
LD (OE), (HL)

BC— BC-1
DE— DE+1
HL— HL+1
"Exemplo
ANTES DEPOIS 2009
X So0i
HL» 3000H NL * 3001 2002
PS 02COOH . DE »2001
SC+03H 00 » Oz
5000
3001
8002
Comentario

Esta instrucdo transfere apenas um byte toda vez
gue ¢ executada. Mas, para que o byte seja
transferido, BC tem de ser diferente de zero.
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Descricéo
Esta instrucdo carrega o conteudo da posicdo de
meméria enderecada pelo par de registradores HL
na posicado de memdria enderecada pelo par de
registradores DE. Os pares de registradores HL e
DE sdo incrementados de uma unidade. 0O par de
registradores BC é decrementado de uma unidade até
que BC seja igual a zero.

Estrutura
A instrucdo pode ser entendida como
LD (DE), (HL)

BC- BC-1
DE— DE+1
HL—  HL+1
PC— PC-2-se BCA 0 "
Exemplo
ANTES DEPOIS 2000
2001
HL* 3000 N HL* 3002
DE * 200011 DE * 2002 2002
0 C*03H BC * 0
PC ' 4006H PC «4000H
3000
3001
3002
Comentario

0 par BC também é chamado contador, pois € nele
gue sté especificado o ndimero de bytes a ser
transferido.
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Descricéo
Esta instrucdo carrega o conteldo de memdéria
enderecada pelo par de registradores HL na posicao
de memoéria enderecada pelo par de registradores
DE. Os pares de registradores BC, DE, HL séo
decrementados de uma posicéo.

Estrutura
A instrugcédo pode ser entendida como:
LD (DE), (HL)

BC—- BC-1
DE— DE-1
HL— HL-1
Exemplo
MEMORIA
AMTE3 OCPOI8 100E
200P
HL« 3COA HL «3008 3010
DE» 2010 DE «200F
ac«09 BC *02
3000
2000
300A
Comentario

Esta instrucdo transfere apenas um byte toda vés
que é executada, mas para que o byte seja
transferido BC tem que ser diferente de zero.



TA 31130

Descricéao
Esta instrucdo carrega o conteudo da posicdo de
memoria enderecada pelo par de registradores HL na
posicdo de memoria enderecada pelo par de
registradores DE. Os pares de registradores BC,
DE, HL sédo decrementados de uma posicdo. O
programa COUNTER (PC) serd decrementado de duas
posicbes se o conteudo do par BC for diferente de
zero.

Estrutura
A instrucdo pode ser entendida como:
LD (PE), (HL)

BC- BC-1
DE- DE-1 o
HL- HL-1

* PC- PC-2 se BC=£0

Exemplo
LDDR
MEMORIA
ANTES OEPOIS 200E
HL* SOOAH HL* 3008H
DE= 2010H OE *200EH 2010
0C*63H 8070 H
PC*400AH PC 84004 H
300F
3009
Sa
Comentario

Esta transferéncia se repete até BC igual a Zero.
0 par BC também ¢ chamado de contador, pois € nele
gue estd especificado o numero de bytes a ser
transferido.



CPI1
Descricéo

Esta instrucdo subtrai oc ontetudo do acumulador da
posicdo de meméria, enderecada pelo par de
registradores HL, afetando apenas os flags. Apés
esta operacdo, o0 par de registradores HL é
incrementado, o que indicara a posicao seguinte de
memOria a ser comparada. O par de registradores BC

é decrementado de uma unidade.

Estrutura
A instrucdo pode ser entendida como:
A - (HD
HL— HL+1
BC— -BC-1

Condicédo dos flags:
C: ndo ha alteracéao

Z = T.se/A- = (HL)
P/V = 1 se BC -
=1seobit7=1
= 1 em qualquer condicéao
= 1se vai 1no bit 4
Comentario

Esta instrucdo compara apenas um byte toda véz
que é executada, mas para que a comparacdo seja
efetuada, o par de registradores BC tem que ser
diferente de zero.
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Descricéo
Esta instrugdo, uma vez executada, entra em
repeticdo, saindo dela apenas quando o conteudo do I
acumulador for igual a posicdo de meméria,
enderecada pelo par de registradores HL, ou quando |
0 conteudo do par de registradores BC for igual a j

Zero.

Estrutura
A instrugdo pode ser entendida através do seguinte

-\

fluxograma:

( inicio }

A - (HL)

Condicdo dos flags:
Z 1 se A= (HD)
P/V =1 se BC-1* 0O



Descricéao
Esta instrucdo subtrai o conteudo do acumulador da
posicao de meméria, enderecada pelo par de
registradores HL, afetando os flags. Apdés esta
operagdo, o par de registradores HL é
decrementado, o que indicard a posicdo seguinte a
ser comparada. O par de registradores BC é
decrementado de uma unidade.

Estrutura
A instrucdo pode ser entendida como:

A - (HD)
HL HL-1
BC BC-1

_ Condicdo dos flags:

C: ndo ha alteracao

Z =1seA=(CH) vy

P/V = 1 se BC-1 ~ 0
=1lseobit7=1
=1 sempre

=1 se for 1 no bit 4

Comentéario E o> >
Esta instrucdo compara apenas um byte toda véz que
€ executada, mas para que a comparacdo seja
efetuada o par de registradores BC tem que ser
diferente de zero.
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————————- CPDR ——mmmmmmmmmmm

Descricéao
Esta instrucdo, uma vez executada, entra em
repeticdo, saindo dela apenas quando o conteudo do
acumulador for igual a posicdo de meméria,
enderecada pelo par de registradores HL, ou quando
0 conteldo do par de registradores BC for igual a
zero.

Estrutura
A instrucdo pode ser entendida como:

A - (HD)

HL— HL-1

BC- BC-1

PC- PC-2 se BC 4 ou A = (HL)

Condicédo dos flags:
C: ndo ha alteracao
Z =1se A= (H)

P/V = 1 se BC-1 =£ 0

S =1l1lseobit7=1
*N =1 sempre

H =1se for 1 no bit 4
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Descricéo JUMPs, CALLs e RETs sdo instrucbes usadas para desviar a
execucdo de um programa principal para sub-rotinas e

retornar ao programa principal, quando possivel, através
de RETs.

Classificacdo  Essas instrucdes podem ser classificadas em:
. desvios condicionais;
. desvios incondicionais;
. chamadas condicionais;
. chamadas incondicionais;
. retornos condicionais;
. retornos incondicionais.

Caracteristicas . Instrucdes de desvios condicionais (JUMPs) sdo aquelas
gue sO6 saem do programa principal apds testar a
condicdo do flag especificado pelo operando da
instrucéo.

. Instrucdes de desvios incondicionais sdo aquelas que
-saem do programa principal toda vez que sdo executadas.
. Instrucdes de chamadas condicionais sdo aquelas que
-=———— saem do programa principal apdés testar a condicédo
do flag especificado pelo operando da instrucdo que
esta sendo utilizada.
Entdo, essas instrucfOes passam a executar a sub-rotina
chamada, até encontrar um retorno.

. Instrucdes de chamadas incondicionais sdo aquelas que
saem do programa principal, passando a executar a
sub-rotina chamada, até encontrar um retorno.

. As instrugbes de retornos condicionais sdo retornos de
chamadas que voltam ao programa principal, apds testar
a condicdo do flag especificado pelo operando.

. As instrucbes de retornos incondicionais retornam ao
programa principal toda vez que s&o executadas.
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Estrutura

JP
CALL
RET
JR

JP
CALL
RET
JR

DINZ
RETI
RETN

Tabela das instrucbes
JUMPS, CALLS e RETs
Z NZ C NC PE PO M
CAXXXX — C2XXXX  DAXXXX ~ D2XXXX EAXXXX E2XXXX  FAXXXX
CCXXXX  CAXXXX  DCXXXX  DAXXXX ECXXXX E4XXXX  FCXXXX
C8 Co D8 DO E8 EO F8
28XX 20XX 38XX 30XX
Incondicionais (HL) (1X) (Y)
C3XXXX E9 DDE9 FDE9
CDXXXX
C9
18XX RST 00 08 10 18 20 18 30 38
C7r CF D7 DF E7 EF F7 FF
10XX DEC B;.JR NzZ~d
ED4D Retorno.de ihterrupcao
ED45 Retorno de interrupcdo ndo mascarada
Comentério
Os JUMPs podem ser:
jp - —JUMP incondicional
- JR - JUMP relativo incondicional
JP FLAG - JUMP condicional
CALL -Desvio incondicional
CALL FLAG -Desfio condicional
RET -Retorno incondicional “ \*
RET FLAG -Retorno condicional
JR FLAG -JUMP relativo condicional
RETI - Retorno de interrupcéo
RETN -Retorno de interrupcdo néo mascarada
RST - CALL com endereco definido pelo

mi croprocessador

P
F2XXXX
FAXXXX
FO



Exemplo

Instrucdo CALL

TA 31240

MEMORIA

ENDERECO

4000

4001

4002

4009

4006

4 100 LD HL,0A0A

4103 CALL DISPAR

4 100 RET

DISPAR
RET
Observagao
-t (o] »

No exemplo pode-se observar que para
0 microprocessador guarda na pilha o endereco da
instrucdo seguinte, e em seguida salta para a rotina

chamada.
0 retorno é feito toda vez que se executa uma instrucao
RET; essa instrucdo 1é na pilha o endereco de retorno e

solvo O endereco
do retorno

2?CALL

1$ CAL L

cada instrucdo CALL

volta para o endereco seguinte da Gltima instrucdo CALL

chamada.
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Descricao 0 grupo de instrucdes aritméticas especiais realiza
operacdes de complementacdo, complementacdo a dois e
ajuste de numeros na representacdo BCD.

Classificacdo As instrucdes aritméticas especialis sdo compostas por
trés instrucgdes:
. CPL (complemento a um)
. NEG (complemento a dois)
. DAA (ajuste decimal)

Descricéao
A instrucdo CPL determina o complemento a um do conteludo do
acumulador-pela troca de todos os bits zero por um e

vice-versa. ?
~ dc o *

Exemplo
Instrucéo CPL

O ACUMULADOR ANTES DA EXECUCAO
12D 1000 0 111 DA INSTRUGCAO CPI.

bt N O ~us
)
O ACUMULADOR DEPOIS DA EXECU(}AO

120 g
S 1000 DA INSTRUCAO CPL
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Descricéo
A instrucdo NE6 determina o complemento a dois do conteludo do
acumulador, pela adicdo de uma unidade ao seu complemento a um.

Exemplo
Instrucdo NEG

O ACUMULADOR ANTES DA EXECUGAO

(-110) 100 1 0010 DA INSTRUCAO NEC .
Os — 18 18 — Os
0110 1101
+1
0 ACUMULADOR DEPOIS DA EXECUGAO
(+110) 0110 1110 DA INSTRUCAO NE6
_______ DAA ——— e e
Descricéo

A instrucdo DAA realiza o ajuste decimal do
acumulador apdés operagBes com numeros BCD.

Processo
0 Z80 dispde da instrucdo DAA, que realiza os
ajustes dos resultados obtidos quando numeros BCD
sao adicionados ou subtraidos pela JJIA. Isto »
ocorre porgue a ULA assume que esta operando
ndameros representados na notacdo binaria.

Comentario
A instrucdo DAA usada imediatamente apds as
instrugcées ADD, ADC, INC, SUB, SBC, DEC ou NEG 1 -
ajusta o resultado obtido para BCD.
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Exemplo
Instrucdo DAA

——— A - . o&ttdo chorando «t*
ACUMULADOR 00 Qucioros BCD coibo **
01IT8 DE CONDI V-W - J— fo*»0Q 2*5.

M <« N
(INSTRUCAO“DAA*) *(«,, 10

ACUMULADOR Roéultatfo OCO corrtto

Para as operacfes de adicdo, ou seja, quando N é

igual a 0, o resultado é ajustado pela DAA da

seguinte maneira:

. Se H for igual a 1, subtrai-se seis do digito
BCD menos significativo™

. SeTTfor igual a 1," slbtrai-se~ seis do digito
BCD mais significativo.

. Se C for igual a 1 e H for igual a 1,
subtrai-se seis de ambos os digitos BCD.

Para as operacbes de subtracdo, isto é, quando N ¢

igual a 1, o resuitado é ajustado pela instrucao

DAA, subtraindo-se seis ao digito BCD nas

seguintes condicoes:

. Se H for igual a 1, soma-se seis ao digito BCD
menos significativo

. Se C for igual a 1, soma-se seis ao digito BCD
mais significativo

. Soma-se seis ao digito BCD que tiver valor

superior a 1001B.
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Descricao

Simbolo

Estrutura

Comentario

Processo

(2 péaginas)

Operacdes de subtracdo sdo instrucbes que executam a
subtracdo entre dois registradores de 16 bits

especificados pela instrucéo.

SBC HL,qq

Nestas operacdes, 0 par de registradores HL é sempre um
dos operandos e dele pode ser subtraido o carry-bit, os
pares BC e DE, o préprio HL e o registrador SP. O
resultado dessa operacdo € sempre armazenado no par de

registradores HL.

As instrucBes de subtracdo com operandos de 16 bits
possibilitam testar os bits S, Z, C e o overflow.

As operacOes de subtracdo com operandos de 16 bits sdo
sempre com carry e sdo realizadas sempre na aritmética

complemento a dois.
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Exemplos Instrucdo SBC HL,DE
Se o0 par DE contiver O3FF H, o par HL for igual A3FF H
e 0 bit C for igual a 0, entdo a instrucdo SBC HL, DE
realizard a operacdo de subtracdir com carry, conforme

mostra a figura abaixo.

2*S (DE+ CARRY) * FCtil
HL »A3FF

RESULTADO aA000 ULA $ z V «
(SUBTRAGCAO COM 1 o X X X 0o 1 o
CARRY)
O RESULTADO A 000 X « IMDEEIHIDO
Z DEPOSITADO
EM HL
1C bits 1bit /16 bit«

lasrr | 03 JASH;
HL DE
16 bit»

. Instrucdo INC IX
Se 0 registrador IX contiver FFFFH, entdo a instrucao
INC IX realizara a operacdo de incremento, conforme a
figura abaixo.

— V _~
IX *FFFF
1f
RESULTA DO*0 006 LA
(ADICIONA UMA

UNIDADE)

O RESULTADO E
OEPOSITADO EM IX

" 16 bit»

ISbltt






