
A. KNIŽNICE ČSVTS 
~ . MIKROPROCESOROVÁ TECHNIKA 

VLADIMÍR DVOŘÁK 

MIKROPROCESOR Z ao· 
, 

A PROGRAMOVATELNE 
OBVODY 

1988 





llvon 

Počátek sedmdesátých let přináši kvalitativni změnu do obo­
ru výpočetni techniky. Dosavadni počítače a minipočitače, které 
byly cenově, rozměrově, spotřebou a·nergie, S"polehlivosti atd. 
nevýhodné, jsou nahrazovány mikropočítači. Mikropočitač je osa­
zen mikroprocesorem a několika dalšimi prv~y · vysoké integrace. 
Takto vytvořený systém na LSI prvcích vyniká řadou přednosti 
např. nízkou spotřebou energie, malou rozměrovosti .,zmenšeným.i 

náklady na výroba desek s plošnými spoji, vysokou spolehlivosti, 
modulovou konstrukci, rychlou opravitelnosti. V současné době · 
je ve světě vyráběno několik desítek typů mikroprocesorů řezo­
vého i .monolitického, charakteru, velké množství podpůrných 
obvodů a stovky typů polovodičových paměti. 

V tuzemsku směřuje mikroelektronika od řezového bipolárniho 
systému řady MH 3000, přes unipolárni mo~olitický mikroproce·sor 
MHB 8080A, k jednočipovým mikropočítačům MHB ao;c; a MHB 8048. 
Zatim největši rozšířeni maji v CSSR mikropočítačové stavebnice 
na bázi mikroprocesoru MHB 8080A. Omezenou domácí nabídku lze 
doplnit dovozem ze zemi RVHP. Např. NDR vyr~bi osmibitový mikro­
procesor UB 880D, jenž ·je J?lně ekvivalentní mikroprocesoru firmy 
Zilog Z80-CPU. Zvládnuti tohoto technicky vyspělajšiho mikro­
procesoru než MHB 8080A dává reálné předpoklady pro výrobu jed­
nočipových mikropočítačů ťypu Z-8 nebo šestnáctibitových mikro­
procesorů řady Z-8000. Ze SSSR se dováži perspektivni .šestnácti- · 
bitový mikroprocesor KA1808VM86 , který je ekvivalentni I 8086. 
~LR dodáv~ systém CM 600, majici analog v osmibitovém systému 
firmy Motorola MC 6800. 

Publikace je zaměřena na podrobný popis mikroprocesoru 
Z80-CPU včetně jeho podpůrných obvodů, které . maximálně rozšiřuji 

využiti centrálni mikroprocesorové jednotky, patříci mezi nej­
lepši osmibitové mikropraoesory s mnoha moderními koncepčn~i 
prvky. Tuto skutečnost potvrzuje i převzati celé stavebnice 
firmou Mostek a SGS~ATES. 
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Cílem. rozvoje a výroby mikroelektronických prvkd je zabezpe­
čení automatizace národního hospodářetví ve všech sférách. Dnes 
se již nejedná o jednotlivé aplikace mikroelektroniky, ale o je­
jich hromadný prdn1k, ~terý přinese změn~ kvality výroby, tech­
nologie a služeb v mnoha odvětvích. Auto.matizaoe v pr&lmyslu. při~ 
náš! úspory ekonomick' a sociální. Typickým příkladem automati­
začních prostředkd jsou NC (NUMERICA~ OONTROL) a CNO (COMPU~ERI­
ZED NUMERICAL COBTROL) systémy pro řízení obráběcích atrojd. 
Aplikační proces zasáhl 1 oblast robotizace. Tímto zpdaobem lze 
vylou.čit praoovní síl7 z výrobního· procesu tam, kde jde o pro­
středí obtížná nebo zdraví škodlivé. 

r I 
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1. ZÁKLADNf POJMY Z MIKROPOČfTAČOVÉ TECHNIKY 

1.1 Mikropočítačový systém 

Technologický pokrok v bipolárních a hlavně v unipolárních 
technikách wmožnil koncem šedesátých let konstrukce pr~ích kal­
kulátorových čipd a polovodičových pamětí v LSI hustotách. Hus­
tota Wl (LARGE SCALE INTEGRATIOB) .t tj. technika s vysokou hus­
totou integrace pohybující se od 1 000 + 10 000 aktivních prv­
kd. na čipu, dovolila v sedmdesátých letech realizovat y jediném 
pouzdře integrované obvody s velmi složitou centrální jednotkou 
a nejenom ji, ale také řadu dalších komplikovaných obvodových 
struktur, j~ž tvoří stavební prv~ počítačového systému. Vznikl 
tak nový směr ve vývoji výpočetní techniky a také nová ter.minolo­
giEhkterá tento vývoj odráží. 

Vedle různých centrálních jednotek v jednom pouzdře inte­
grovaného obvodu vysoké integrace se začal tvořit i druhý směr 
v konstrukci centrálních jednotek, a to z d.~vodd rychlosti je­
jich· práce. Jedná se o stávebnicové centrální jednotky, které 
lze skládat ze stavebnicových prvkd tzv. řezd. Od zmíněného za­
čátku sedmdesátých let oba tyto směry vývoje technologie a tech­
niky integrovaných obvodd podstupují intenzivní rozvoj a mají 
své specifické rysy, jimiž se podstatně odlišají. 

Termínem monolitický mikroprocesor se označuje . určitá 

forma centrální jednotky mikropočítače, wmístěná v jediném pouzdře 
integrovaného obvodu, zatímco termínem řezový mikroprocesor se 
označuje soustava integrovaných obvod~ tj. řezd, které spolu 
S pamětí mikroprogramd vytvářejÍ stavebniCOVOU centrálnÍ jednot­
ku s repertoárem instrukcí, který si definuje pomocí mikroprogra-
md uživatel. U monolitickÝch mikroprocesord je repertoár in-
strukcí jednou provždy dán výrobcem daného pouzdra. Koncernový 
podnik Tesla Rožnov vyrábí od roku 1980 řezový systém MH 3000 
a koncernový podnik Tesla Pieštany od rok~ 1983 monoli tic.ký 
osmibitový systém MHB aoaOA. Ekvivalentní systé~ výráběné fir-
mou Intel jsou označeny I 3000 a I 8080A. · 
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Mezi . oběma směry vývoje mikroprocesorů existují styčné body 
a ~vedená vysvětlení by pak bylo n~tno ~čitým způsobem modifiko­
vat. Vzhledem k rozsahu studované oblasti a počt~ různých výrob­
cd mikroprocesorů není možné se jimi · zabývat. Zatímco mikropro-

. cesor, at monolitický nebo řez .ový, tvoří pouze centrální 
_ jednotk~, je n~tno k tomuto mikroprocesoru přiřadit ještě celou 
řadu podpdrných obvodů · a polovodičových pamětí, které jsou opět 
obvody vysoké integrace, aby vznikl . počítačový systém, který by 
byl schopen zpracovávat program u.ložený v paměti, řídit perifer­
ní zařízení, styk a člověkem, přeno~ dat apod. Takový systém .se 
nazýýá mikropočítač neboli mikropočítačový systém. 

Podpůrné obvody ř~ hlavně styk mikroprocesoru s perif·er• 
nimi jednotkami a prostředim, ale slouží také jako řadiče sběr­
nic, dekodéry, registry, obvo~y přerušení, DMA řadiče, časo~ače. 
Hrubé členění podpdr.nýcn obvodů je možné provést do třech.aku­
pin: 

a) základní podPdrné obvogy - jsou prvky, které dotvářejí jádro 
·mikroprocesorového systému. Jejich funkce navaz~je na práci 
mikroprocesoru, který ne vž'dy zajistí ~eškeré nezbytné čin­
nosti. Bejčastěji se jedná o časovací obvody a systémové .řa- . 
diqe např. I 8224 a I 8228 pro mikroprocesor I 8080A. 

' 

b) neprogramovatelné podpdr.né obvody - tvoří velko~ skupinu ob-
vodd, jejichž -f'lmkce je dána .vnitřní. stavbou a je částečně 

·.modifikovatelná zapojením vstupních řídicích signál,u např. 
I 8205, _I 8212, I 8214, · I 8216, I 8226. U nás jsou vyráběny 
pod označením MH 3205, MH 3212, MH 3214, MH 3216, MH 3226. 
Prvky slouží jako dekodéry, registry, budiče, řadiče přeruše-

. . 
ní, komunikační obvody. 

c) programovatelné ·podpůrné obvody - funkci těchto prvků def'inu~ 
je. sada řídicích neboli programovacích slov CW ( CONTROL WORD), 
která jsou _ program~vě dodána z iniciativy 'mikroprocesoru a 
plní řídicí registry obvodů CW.R (CONTROL wQRI) REGISTER). Nej­
větší zasto11pení mají obvody stykové·, přes které jsou připo­
jeny paralelně nebo sériově pracující periferie, akč~í členy 
atd. V tuzemsku jsou vyráběny stykové komunikační ob~ody 

6 



I I 

.I 

MBB 8251; MHB 8255A a MHB 1012 (C). Zahraniční výrobci dodá­
vají širší sortiment programovatelných prvkd např. I 825.3 1 

I 8257, I 8259 spolu s komunikačními obvody I 8251 a I 8255A. 

Program a d~ta jsou uloženy v polovodičových pamětech, kťe­
ré nahradily dříve používané paměti feritové nebo paměti na ten­
kých magnetických vrstvách. Jedinou nevýhodou operačních polovo­
dičových pamětí proti feritovým je, že ztrácejí svůj obsah po 
odpojení napájení. Ve všech ostatních parametre~h předčí paměti 
feritové. Polovodičové ~aměti různých typů a struktur ~ožňQjÍ 
vytváření širokých matic, které plně pokrývají možnosti mikro­
procesoru. Operační charakter mají paměti RWM (RAM), pevné pamě-

. . 
ti jsou označeny symboly ROM, PROM, EPROM. Podrobnfrozbor strak-
tur a typů pamětí podává kapitolal.ll. 

q , monoli ~ických mikroprocesord výše uvedené prvky pro po• 
juje paralelně rozvedený soabor vodičů tzv. systémová sběrnice 
(SYSTEM BUS). Část vodičů je arčena pro přenos datových. informa­
cí -datová sběrnice (DATA BUS), většino~ má obousměrný charak• 
ter. Adresované. místo, z kterého jsou data čerpána nebo .kam jsou 
data ukládána' je lokalizováno· stavem výstupní adresové sběrnice 
(ADDRESS BUS). Směr přenos~ tj. řízení paměti a podpůrných komu­
nikačních obvodd specifikuje výstupní řídicí sběrnice (CONTROL 
BUS). Zjednodušené blokové schéma mikropočítačového éystému je 
na obr. 1. Ba závěr lze obrazně říci, že mikroprocesor vytváří 
srdce celého mikropočítače a jeho páteří se stává systémová sběr­
nice spojQjÍcí veškeré uzly. 

1.2 Struktura rdkroprocesoru 

Obr. 2 llkaz11je ·obecný blíže nespecifikovaný oamibi tový mi­
kroprocesor, který sestává z těchto hlavních bloků: 

a) pracovní soubor registrů 

b) řadič 

c) ALU 

d) bloku řízení datové, adresové a řídicí sběrnice 

e) interní datové sběrnice. 
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Mikroprocesor 
r----A'----~, 

Polovodičové paměti Stykové obvody 

~~h 
Oscilátor Periferie PÚf'Ůie 

ů _i 
~ 

Mikroprocesor ,:~ PROM Výstupn] Vstup/ 
EPROM stykový výatupm 

obvod stykový 
obvod 

;ol"~ ~A~ .f",. 4 " 4('\~ ·"' ~('.. ·"'~ . ť" • r-l' -('. • '"" 

•'-v 

\ Adresová sběrnice (ADDRESS BUS1 1 
'>' _.l_L_ ~j, "J., {j,_ 

\ , Datová sběrnice (DATA BUS) 1 
~u 
) Řídicí sběrnice (CONTROL BUSl 

Obr. 1 Zje.dnodušené blokové schéma mikropočítačového ,systému 

Následuje objasněni jednotlivých blok~ mikroprocesorua 

a) pracovni soubor registrů - výklad o funkci pracovnich registrů 
mikroprocesoru bude lépe ' zaměřit přímo na strukturu mikropro­
cesoru Z80-cPU -(viz obr. 3). Z80-cPU obsahuje soubor osmi zá­
klsdnich pracovnic~ registrů A, F, B, c, D, E, H, L a osmi 
záložnich registrů A; F; B; c; n; E; H; L: Oba soubory jsou 
identické. Po vynulováni systém pracuje se základnim souborem. · 
Přechod do souboru záložního se děje programově. Záložni sou­
bor registrů se uplatni ve zrychleni obsluhy přerušení bez nut­
nosti využití vnějši zásobnikové paměti v připadě, že. obslužný 
program neni znovu přerušován~ Využiti registrU. B, c, D, E, H,L 
je univerzálni a slouži předevšim k přechodnému uloženi dat a 
výsledkd operaci. Ostatni registry osmibitoveho nebo šestnácti­
bitového charakteru maji význam speciální. Jedná se o registry 
A, F, I, R, IX, IY, SP, PC. ~estnáctibitové regis-try SP a PC 
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ad~esuji pamě~, a to oblast tzv. zásobniku adresový registr SP 
( STACK POINTER ), zbylou část paměti, kde jsou data a program 
adresuje registr PO (PROGRAM COUNTER). Způsob práce registrl 
SP a PC je odlišný. Registr A (ACCUMULATOR) neboli střadač je 
nejfrekventovanějšim registrem a použivá se pro zaneseni jedno­
ho z operandů do ALD. Výsledek operace je možné uchovat opět 
ve střadači. V indikátorováa registru ~ (F~G REGISTER) jsou 
uloženy na základě provedeni některýCh instrukci ddležité při­
znaky, které jiné instrukce potřebuji ke svému provedeni. astat­
ni instrukce vůbec tOhoto registru nevyuživaji. Indexové regi­
stry IX, IY (INDEX REG) se použivaji při indexovém adresováni 
paměti. Obnovu informace v dynamických pamětech zajiš~uje re­
gistr R (MEMORY REFRESH), jehož systematicky inkrementovaný 
stav RO • R6 je při každém načteni operačniho kÓdu instrukce -· 
vyslán na adresovou sběrnici AO • A6. Registr I (INTERRUPT 

Datová s~ěrnice DO • D7 
ů 

Řízení 
datové sběrnice 

~J 

) Interní datová sběrnice I { 
~ r- .L~ 

:ěadič 

3 ALU 1-- Registr 
Pracovní 1--- 1nstru.kce 

l soubor 
'I reg1strd 

t Dekodér '\ 

instrukce , 

chronizace 
-c 

Ca s ování I u I j 
~ ""' 

Řízení Řízení mikroproce-
eoru a řídicí sběr. adresové sběrnice 

tu u , 
Ř:Lzení Řídicí sběrnice Adresová sběrnice AO + Al5 

Obr. 2 Zjednodušené blokové schéma mikroprocesoru 
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VECTOR) tvoři - vyšši část ukazatele adresy na tabulku počátečnich 
adres ~bslužných program~ přerušeni za předpokladu, že Z80-cPU 

pracuje v přerušeni režimu 2 (MODE 2). 
b) řadič- funkci bloku.řadiče je obtižné specifikovat, poněvadž 

jeho .řidici obvody zasahuji do všech části mikroprocesoru. 
Přesto lze v řadiči identifikovat registr ~ instrukce, kde je 
uchován opera~ni kÓd instrukce, použitý pro dekÓdovani v_deko­
déru instrukce. Operačni kÓd instrukce je v řadiči přítomen 
po celou dobu načitáni i provedeni instrukce. Vygenerované 
signály z dekodéru instrukce řidi činnost ostatnieh blokd 
mikroprocesoru. 

é) -ALU' (AR!1~ETIC LOGIC UNIT) aritmetieko-lo§ieká jednotka­
provádi aritmetické a logické operace s operandy, které zleva 
do ni vstupuji _z interni datové sběrnice. Výsledek ·operace, 
který můie ovlivnit také indikátorový registr, vystupuje vpra­
Yo z ALU a je př•~ interni datovou sběrnici zanesen do střa-

• I 

dače nebo jiného pracovniho registru. Některé instrukce např. 
přesunové s ALU napracuji. 

d) blok řizeni datoYé, adresové a ~idici sběrnice - blOk řizeni 
datové sběrnice řidi vstup/výstup dat na obousměrnou , 

REG.l FLAG ' P REG A' FLAG F' 

B c B' c' 

D E n' E' 
-

H L H' L' 

ZÁKLADNf REGISTRY 'zÁLO~Nf RĚGISTRY 

INTERRUPr ME MORY 
VECTOR ·I REFRESHR 

INDEX REG IX 

INDEX REG ,IY 
\ 

STACK POINTER SP 

PROGRAM COUNTER PO 

Obr. 3. Pracovní soubor registrů zao-CPU 
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osmibitovou datovnu sběrnici. Řízení adresové sběrriice· řídí 
výstup adresy na šestnáctibitovou výstupní sběrnici. Konstruk­
ce těohto bloků spolu s blokem řízení řídicí sběrnice je ře­
šena 'třístavově, aby bylo možné sdílet sběrnice více řídicími 
?~vky (DMA řadič, další mikroproceso~ 

·e) interní datová sběrnice ~ hlavní celky mikroprocesoru jsou 
propojeny interní datovou sběrnicí. Sb~rnice je k dispozici 
pro vnitřní komunikaci. 

\ 

1.3 Načtení .a zpracování instrukce 

Program.,sestavený z jednotlivých instrukcí (příkazd), je ulo-· 
žen v . paměti mikropočítače. Každé místo paměti je adresováno 
z iniciativy mikroprocesoru. Instrukce, které mohou být\jednosla­
bikové i víceslabikové jsou ~stěny vzestupně po adresách. Pro­
gramový čítač PC (PROGRAM COUNTER) zajiš~uje tuto adresaci a . 
vždy v předstihu je v něm připravena adresa následující buňky pa­
měti, s kterou se bude pracovat. Přesně řečeno, procesor po pře­
čtení obsahu paměti adresované_ registrem PC· zvýší svdj obsah 
o jedničku tj. inkrementuje svdj a~av, a tak má předem připrave­
nu adresu pro následující buňk:11, kde leží další slabika instru.~­
ce nebo první slabika nové instrukce. Uložení instrukcí v paměti 
je na obr. 4. 

Pamět 
Adresa 

N 1. · slabika instrukce 

2. slabika instrukce 

1. slabika instrukce 

2. slabika inatrllkoe 

3. slabika instrukce 

- - - --
Obr. 4 Uložení instrukcí v paměti 

} 2slabiková . 
ina.trukce 

)slabiková 
instrukce 
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Vzestupná posloupnost prováděni instrukcí programu je narušena 
v případě skokovfch instrukcí, které ve své operandové části de­
finují adresu paměti, kde bude program tvrdě pokračovat. Např.trí-
slabiková instrukce JMP 2040H (OJ 40 20) zpdsobí odskok na adre­
su 2040H paměti. Instru.kce je waístěna na adrese 1 000 • 1 002H~ 
F~ce skokové instrukce JMP 2040H je zachycena na obr. s. 

Adresa 

lOOOH 

lOOlH 

l002H 

2040H 

2041H 

Pamě:C 

CJ 

40 

20 

-
~ -

XX 

XX 

_,.--

~ 

~ 

- -

-

, .... 

Jslabiková 
instrukce 
.JJlP 2040H 

Pokračování programu· 
po provedení 
ins tru.kc e JMP .· 2 04 OH· 

Obr. 5 Provedení skokové 1ll8t.ru.kce JlatP 2040H 

Skokové instrukce ~ožňují odskok na jakékoliv místo pamětové 
matice a jejich-využití se nabízí také při volání podprogramd 
nebo podprogramd přerušení, při kterých se aplikují speciální 
instrukce CALL a RST. 

Poznámka 
Data jsou mikropočítačem zpracována po slovech. Dél-

ka slova u mikroprocesard se nejčastěji pohybuje na 8 či 16 bi­
tech. Mikroprocesor ZSO-CPU má délku slova 8 bltd, čgmuž odpo­
vídá šířka datové sbě~1ce i velikost vnitřních pamětových prv­
kd. Osmibitová slova se označují jako slabika (BYfB)-. Jednotli­
vé informace v rámci slabiky -se nazývají bity(viz obr. 6~ 
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Nejvyšší Nejnižší 
bit bit 

slabiky slabiky 
~ r-A-. 

1111 1111 

Slabika (BYTE) 

Jednoslabikové 
slovo 

7654r210 

lili _1111 

Slabika (BYTE) 

Dvoaslabikové 
slovo (WORD) 

Obr. 6 Vzájemná vazba pojmů slovo, alabika, . b1t 

Instrukce mikroprocesoru ZBO-CPU jsou jedno• dvou, tří a čtyř sla­
bikové. Protože DATA BUS je pouze osmibitový, mohou se do vnitř­
ních registrů mikroprocesoru nahrát postupně tj. po slabikách 
(BYTECH). Instrukce je -tedy do mikroprocesoru postupně nahrána 
po slabikách a vzápětí provedena. První slabika tzv. operační 

, , I 

kod obsahuje informaci kolikaslabiková je instrukce. 

Příklad: 

Instrukční cyklus jednoslabikové instrukce má průběh: 

1. Čtení operačního kÓdu instrukce (FETCH CYCLE) 
2. Provedení instrukce (EXECUTE CYCLE) 

Příklad: 

Instrukční cyklus tříslab1kové- instrukce má pr\lběh: 

1. Čtení ' operačního kÓdu instrukce tj. čtení první slabiky 
(FETCH CYCLE) 

2. čtení operandové části instrukce tj. čtení druhé slabi­
lcy (MBMORY READ CYCLE) 

3. Čtení operandové čás'ti instrukce tj. čtení třetí sla­
biky (MEMORY READ CYCLE) 

4. Provedení instrukce (EXECUTE CYCLE) 
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· zároveň operační kÓd definuje způsob provedení instrukce 
a operandy, s kterými se bude pracovat při vykonání i~strukce. 
Za operačním kÓdem v případě dvo~ a tříslabikových instrukcí ná­
sleduje operandová čá·st, kde je obsaže~ adresa (periferie, pamě­
·ti) nebo data ( osmibitová/šestnáctibitová), s kterými inst.rukce 
.bude disponovat · při s.vém vykonání. , 

Mikroprocesor ZSO-cPU má ope.rační kÓd jedno až dVollbytový, po­
něvadi operuje se 69) instrukcemi, tím se rozšiřuje , celková ' 

I délka instrtlkcí ~ jedno až čtyřslabikové. 

1.4,· Zásobníková pamět a podprogramy 

Podprogramem se nazývá čás~ programu, která se opakovaně · 
provádí během hlavního .programu.- ·Aby se po~program némusel více­

/ násobně uvádět v paměti, llkládá se v ní jen jednou a v případě 
· potřeby je vždy ve vhodný moment aktivován vyvolávací instrukcí 
typu CALL nebo RST. Příkladem podprogram11 může být operace náso­
bení, dělení, sinus, obsluha perifer-ní jednotky. Jiným příkladem 
podprograJilll je podprogram přerušení_, který j~ vyvolán vnějšÍ pod-
.mínkoll tzv. požadavkem přer11šení. Volání a návrat přerušovacího 
podprogramu probíhá stejným způsobem jako ll klasického podprogra-
mu.. 

Instrukce volání podprogramu CALL je podobná instrukci ne­
podmíněného skoku. JMP. Obsahuje rovněž adresu, která 
nahradí obsah čítače . inatrukcí. Mikroprocesor pak pokračuje od 
této adresy v provádění podprogramu.' Na rozdíl od ins~rukce JMP 
se však po provedení podprogramu mikroprocesor vrací na místo 
v p.rQgramu, odkud byl podpr.ogram volán resp. na místo následují­
cí~ Z toho vyplývá, ~e dříve,než se nahradí obsah čítače instruk­
cí. počáteční adresou podprogramu., musí se adresa z čítače in­
stra.kcí dočasně uložit . na vyhrazené místo paměti, které se ozna­
Čllje jako zásobníková . pamět (STA OK). Po provedení podprogra.mu . 
stačí, ,. aby instrukce návratU: z podprogramu RET (RETURN)., umístě­
ná v podprogramu jako poslední, přemístila zpět do čítače instruk­
cí dř·íve 11loženou návratovoll adres11 ze zásobníku. Princip volání 
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~ \ 

podprogramu a ·návratu z podprogramu .je na obr. 7 a a. Podprogra-
my lze vkládat také do sebe tzv. vhnízdění podprogramů (NESTED 

MODE), což je způsob, kdy podprogram volá jiný podprogram viz 
obr. 9. Tímto způsobem lze ovšem pracovat jen,má-11 procesor 
k dispozici dostatečnou kapacitu zásobníku pro. ukládání adres 
návratu. Maximální hloubka vložení podprogramů je určena hloub­
kou zásobníkové paměti. 

Hlavní 
program 

PC,..STACK 

, { CD 
CALL 2000H 00 

20 

· ~ 

Pokračování 
hlavního 
programu 

Podprogram " 

Start na adrese 
2000H 

Obr. 7 Princip volání podprogramu a návratu z podprogramu 

Adresa . 

OlOOH 
OlOlH 

Ol02H 
Ol OJH 

2000H 

SP - 2 . 
SP - . 1 

SP 

Pamět 

CD 

00 
20 

} 

Volací 
instrukce 
podprogramu 
CALL 2000H 

..,.__ ______ ..,. .._ Začátek 
podprogramu 

} Instrukce 
návratu do 
hlavního 
pr.ogramu RET 

,Hlavní 
program 

} 
Pod-

. :P.rogram 

Záaobni­
ková 
pamět 
(STACK) 

Obr. 8 Princip práce zásobníkové paměti při volání podpro­
gramu 
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Mikroprocesory první generace měly zásobník · přímo uvnitř 

procesního mod~lu, proto se označoval jako vnitřní. Syl kapacit­
ně omezen a většino~ neumožňoval víceúrovňové obalu~ podprogra~ 
mů. Procesory druhé generace a vy~ší používaáí jako zásobník vy­
hrazenou část hlavní paměti a pro její adresování jsou vybaveny 
speciálním adresovým registrem SP (STACK POiliTER) tj. ukazatelem 
zásobníkové paměti. STACK POINTER se při ukládání adresy návratu 
automatic~ dekrement~je, při zpětném vyčítání návratové adresy 
se SP a~tomaticky inkrementuje. Zásobník se chová jako pamit ty­
pu LIFO (LAST DI-FIRST OUT) tj. poslední dovnitř/první ven a při 
situování v hlavní paměti waožňuje praktic~ neomezené vzájemné 
vkládání 'Podprogramů a ře.šení přerušovacích mnohoúrovňových. sys­
témO.. 

Mlmo automatického ukládání adres návratu mohou prQcesory 
do zásobníku instrukcemi typu PUSH ukládat 1 obsah akumulátoru, 
indikátord (FLAGS) a pracovních registrů typu BC, DE, HL atd. Ke 
zpětnému čtení těchto informací v přesně obráceném pořadí slouží 
instrukce typu POP. Instrukce PUSH jsou zápisové, instr~kce typu 
POP čtecí, v obou případech se ale jedná při vykonání instrukce 
o přesun dvou slabik z ~kroprocesorQ resp. do mikroprocesor~. 
Vlastní instrukce typu PUSH a POP jsou jednoslabikové. Princip 
práce zásobníkové paměti je na obr. 10. 
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Hlavní program 

Pokračování 
hlavního 
programu 

1. podprogram 2. podprogram 

Obr. 9 Vhnízdění po~progra~d (NESTED MODE) 
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První dvě buňky zásobníku jsou obsazeny vyššími a nižšími řády 
návratové adresy do hlavního programu PCH a POL. Zbylé buňky ob­
sadí instrukce PUSH PSW (ukládá A, .F) a PUSH B {ukládá B, C) atd • . 
Dno zásobníku je definováno inicializačním programem a je o jed-
nu adresu výše,než bude první uložená položka v zásobníku. 

SP 

Adresa 
OOOOH 

Dno 
zásobníku 

Pamět 

c 
B 

!' 

A 

,....... 
ti: 
Cll 
:::::> 
P-t 

::s :::s 
~~ 
~op 

E-4 
CI)Q) 

() 

o..!:l:t 
reJ :::S 

54 
m+> 
..-cm 
0..~ 

'ai.,... 
~._, 

,....... 
~ 
o 
< ,....... E-t 

P-t ~ o 
P-t ~ 

><D 
::s :::s E! 
~04 al 
o>" 0.. 
<t;.P 
E-t 'C'd 
ti)Q) t> 

() o 
G>~ ~ 
N::.S 

,,.... 
54 ~ ''"' ~ ..0 

~~ o 
m 

~.,... '0:S 
)C) ._, t-::1 

Obr. 10 Princip práce vnější zásobníkové paměti (STACK) 

1.5 Časování mikroprocesoru 

Mikroprocesory pracují synchronně tzn., že jsou přísně ča­
sovány veškeré činnosti. Pro~esní element potřebuje jako zdroj 
hodinových impulsů oscilátor, který dodává časové signály pro 
všechny operace mikroprocesoru, ale čaa~je práci i podpdrných 
obvodd .systému. Výběr a provedení jedné instrukce se označuje 
jako instrukční cyklus IC (IBSTRUCTIOlf CYOLE). Instrukční cyklus 
seátává ze strojových cykld M (MACHlRE OYCLE), které na úrovni 
datové sběrnice představují vždy přenos slabiky z nebo do mikro­
procesoru. Časový interval mezi dvěma po sobě následujícími 
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hodinovými impulsy se nazývá periodou hodin (CLOCK PERIOD), ne­
boli taktem T (TIME PERIOD). Platí, že jeden instrukční cyklus 
obsahuje obvykle více strojových cyklů, které . se rozpadají na 
jednotlivé takty. Vazba .mezi_ instrukčním cyklem IC, strojovým 
cyklem M a tak~em T je na obr. 11. Časový rozbor zachycuje na­
čtení a próvedení dvous~abikové instrukce OUT (n) ,A. P.o načtení 
ope·račního kÓdu do instrukčního registru a adresy periferie do 
dalšího programátorsky nepřístupnáho registru se provede přenos 
dat z mikroprocesoru na.lokalizovanou výstupní periferii. Adre­
sa periferie byla obs~žena ve druhé slabice instrukce. Řídicí 
funkce aynchronizlljÍ signál! MREQ, Rn, ft, IORQ, RFSH, il. 

1.6 Synchr9nizace mikroprocesoru s vnějšími bloky 

Rytmus mikroprocesoru řídí frekvence hodinových kmitů, z 
kt'eré se odvozují takty T. Ne všechcy polovodičové paměti a peri­
ferní jednotky jsou dostatečně rychlé, aby tomuto rytmu stačily. 
Jejich omezení vyplývají z použité technologie (paměti) nebo me­
chanické konstrukce (periferie). Charakteristickým parametrem 
pro součinnost s pamětí je její dob~ přístupu k informaci 
(ACCESS TIME), která je podrobně vysvětlena v kapitole 1.11.2. 

Když mikroprocesor odešle do paměti adresu a řídicí signály, 
nemůže v činnosti dál pokračovat, ·dokud pamět · nedodá na své vý­
stupy vyčtená data. Některé paměti mají příliš dlouhou přístupo­
vou dobu k informaci, e ~roto jediným způsobem sesynchronizování 
je vložit do rytmu mikroproc~soru tzv • . čekací takty 1W . (TllfE 

WAIT), při kterých procesor nepokračuje v činnosti. Procesor 
disponuje pro tento účel např. ~stupem WAIT. Jestliže.pomalejší 

· pamět dostane výběrový signál čš, vyšle se z.ároveň na vstup 
WAI! žádost o čekání. Mikroprocesor vyhodnotí stav vs·tupu iiii 
a přejde do stavu čekání WAIT, ve kterém setrvá po celou dobu po­

, žadavku na vstup.u iiiT • Stav čekání trvá vždy celistvý . Počet pe­
\ r~od hodin (taktů). 
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Příklad aplikace paměti EPROM s dlouhou přístupovou dobou 
je na obr. 12• Požadavek čekání je generován přes monostabilní 
klopný obvod, který je spouštěn při výběru paměti signálem Cš, 
(CHIP SELECT). 

w 

Mi kro- .. Pamět proces_or ' Adresová sběrnice I EPROM zao-oPu ' . , -

AIT 
-.A 

2š -~ Dekodér 
loo. - 1----J ~ 

MREQ 
-~ 

""" .. I 6 

I Datová sběrnice \. 
' 

MV 
1' ~ 

-

Obr. 12 Synchronizace paměti EPROM s mikroprocesorem 
za o-cPu 

1.7 Komunikace se vstupy/výstupy. 

Přenosy mezi vstu.py/výstupy mohou probíhat sériovým nebo 
paralelním způsobem v závislosti na možnostech mikroprocesoru. 
Např. I 8085A má řešenu komunikaci sériově i paralelně, kdežto 
systém I 8080A a ZBO-CPU jsou typickými osmibitovými paralelní­
mi mikroprocesory. 

Paralelní přenosy mezi řídicím prvkem a vstupy/výstupy 
jsou blízké operacím čtení/zápis pam~ti. Po generování adresy 
periferie (PORTU) jsou vyslány řidici ·signály určujici operaci 

. čtení vstupu nebo zápis výstupu •. Poté se uskuteční přenos dat 
po . sběrnici. Typickými podpůrnými komunikačními obvody jsou 
prvky zao.PI.o, zso-sio, zao..,DART firmy Zilog. 
Paralelní přenos probíhá vždy mezi mikroprocesorem a těmito prv­
ky. Obvody slouží pro připojení periferií s paralelním nebo sé~ 

riovým tokem dat. Komunikační obvod zároveň zabezpečuje synchro­
nizaci přenosu. Většinou je celá problematika opřená o přerušo­
vací systém. Obvody jsou nejčastěji vybaveny třístavovou 
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obousměrnou datovou sběrnici, přes kterou jde datový tok,ale ta­
ké programovaci slova nutná pro volbu režimu práce a stavové úda­
je, inform.ujici mikroprocesor o současném stavu kanunikačniho prv­
ku a za nim připojené periferie. Třistavovost sběrnice umožňuje 
multiplexni práci na systémové sběrnici. 

Programovou spolupráci zabezpečuji se vstupy/výstupy bua 
specializované instrukce vstupu/výstupu typu IN a OOT, anebo lze 
_použit typické instrukce pamě~ové, které maji širši adresni možno­
sti. 

1.7.1 Adresováni vstup~/výstupů 

Adresováni a komunikaci s perifernimi jednotkam-i např. se 
snimačem a děrovačem děrné pásky, tiskárnou, disketo~ou jednot­
kou, klávesnici,displejem je možné vést dvěma zp~sobya 
a) izolované I/0 (ISOLATED INPUT/OUTPUT) - při tomto způsobu jsou 

vstupy/výstupy izolovány od paměiové matice a nezabiraji žád­
nou část z množiny adres paměti. Systém Z80 disponuje celkem 
24 instrukcemi typu IN a OUT. Procesor při prováděni instrukci 
aktivuje řidici signál IORQ spolu s RD ( v připadě instrukci · 
typu IB), anebo iR (v připadě instrukci typu OUT). 1lidici sig­
nál MREQ se při vlastni spolupráci s perifernim obvodem nevyu­
živá. Vstupy/výstupy zaujimaji rozsah 256 vstupnich a 256 vý­
stupnich adresovatelných mist ležicich mimo rozsah pamě~ové · 
matice. Podrobný rozbor instrukci typu IN a OUT mikroprocesoru 
zao-cPU je v kapitole 3.4.8. Rozděleni adresni matice při.izolo­
vaných I/0 je na obr. 13 spolu s části. řidici sběrnice ZSO-oPU. 

o 64k 
~~-----------P-am_ě_t----------~~ 

zao-cPu 

._.MREQ .. 
""-,.RD 
"" iR .. ,..._ 
~IORQ 

"" -

)

k pamětem 

} 

k vstup/ 
. výatt1pům 

Obr. 13 Rozdělení adresní m'-tice při izolovaných I/O 
v systému s mikroprocesorem Z80-CPU 
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b) pamě~ově situov.ané I/0 (M:EJIORY MAPPED I/Ol - v tomto připadě 
jsou vstupy/výstupy začleněny do množiny pamě~ových mist. 
Vstupy a výstupy sice zabiraji část pamě~ové mati~e, ale pro 

· práci s nimi _lze využit řadu výkonných paměfových· instrukci. 
Pamě~ové instrukce použivaji při svém provedeni řidiciho sig- . 
nálu MREQ ve spolupráci se signály RD a IR, a ttm ·umožňuji 
~dresovat libovolně široké pole I/0 na úkor pamě!ového ·prosto­
~. ~idici signál IORQ neni vůbec aktivován. Obr. 14 je · při­
kladem rozděleni 64 kadresn1 matice na dvě poloviny, kde niž­
šich 32 kadres lokalizuje pamě~ a vyššieh 32 kadres lokalizu­
je vstupy/výstupy. Rozlišeni jedné a druh~ poloviny řidi 
adresový - vodič Al5, jehož stav O a 1 je využit ke generováni­
separovaných řidi~ich signálů PrO pamě~ (MĚM) a vstupy/výstu--py (I/O). 

o ' 32k 64k ' 

· l ... __ P_a_m_ě_~ __ _...l_.v_s_t_u_P_Y_I_vy_' s_t ___ u_P_Y...,.] 
. I 

MREQ 1 .. ~· 
r---

iffi ... -WR .... -za o-cPu I 

1 
r--- ~ 

Al5 r 
AO + Al4 

Obr. 14 · Pamětově situované I/O 
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1.8 Přerušení programu 

Během zpracování programu mohou v počítači vzniknout poža­
davky, které mají v.ysokou důležitost, a proto systém má technic­
ké a programové prost~edky, - pomocí kterých dojde k pozastavení 
práce na hlavním pro~amu a bude následovat odskQk do tzv. pod­
programu přerušení. Po skončení obsluhy přerušovacího požadavku 
je proveden návrat do hlavního programu na místo, kde byl opuš­
těn resp. na adresu o jedničku vyšší. Principu přerušení se vy-_ 

užívá pro obsluhu vstupních a výetuphích zařízení, vnějších pod­
mínek, havarijních příčin atd •• 

Především při ošetření vstup/výstupních zařízení je možné . 
postupovat několika cestami: 

a) dotazovací metoda (POLLING METHOD) - mikroprocesor se poatup­
ně 'dotazuje jednQtlivých zařízení, zda ·žádají o obsluhu~ Žá- · 
dosti o obsluhu jsou pamatovány v registru uvnitř čipu (SfA­
TUS REGISTER) nebo vně obvodu na adresovatelném registru. · Do­
tazovací metoda je časově náročná, protože věťšina dotazů je 
zbytečná, a tím se značně ·zpomaluje. prdchodnost mikroprocea·o­
ru. Obr. 15 - ~zuje POLLING METHOD a vnitřními registry pro 
pamatování žádosti o přerušení. 

Mikroprocesor 

' ,Q) 
o 

I Jo~--~"1 ..... 1-1 
--\." 

Pol ovodi- ~ ; ~ ~ ) V /V zařízení 
čová ~ .. -_, >.o(l) \ , (STATUS REG· 

pamět . 
--~~------~ m 

'cd 
t> 
o • .. 
a 11~--~, V/V ~ařízení 
~~ m , / I STATUS REG. I 
J . ~ 

Obr. 15 Dotazovací metoda (POLLING METHOD) 
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b) přerušovací metoda (INTERRUPT METHOD) - je nejpružnější způ­
sob odbavení požadavku přerušení. Mikroprocesor přechází na 
obsluhu zařízení teprve tehdy, je-li perifen1ím zařízením žá­
dán. Žádoati_o přerušení IR (INTERRUPT REQUEST) se prioritně 
~eřazují v řadiči požadavků přerušení, který svým výstupem 
INT (INTE~UPT) žádá mikroprocesor o přerušení hlavního pro-

. gramu. Jako řadič přerušení může být aplikován obvod ~ 8214 
nebo I 8259, a to je'dnot1ivě nebo kaskád.ně. Tím vzniká osmi­
úrovňový nebo více jak osmiúrovňový přerušovací systém. Řa­
dič přerušení mimo požadavku INT dodává na systémovou sběrni­
ci také yektor přerušení, obsahující zakÓdovanou startovací 
adresu podprogramu přerušení. Každému perifernímu zařízení je 
přiřazen konkrétní podprogram přerušení (INTERRUPT SERVICE 
ROUTINE). Na obr. 16 je obecný příklad ·přerušovací metody. 
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Obr. 16 Přerušovací metoda (INTERRUPT METHOD) 
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c) specifická metoda pro Z80-cFU pracujici v MODE 2 - touto me­
todou lze odbavit až 128 požadavků přerušeni generovaných 
programovatelnými podpůrnými obvody firmy Zilog typu Z80-PIO, 
Z80-8IO, Z80-oTC, Z80-DMA, Z8Q-DART. Mikroprocesor musí být 
programově nastaven do přerušovaciho režimu 2 (MODE 2) instruk­
ci IM2. Podpůrný obvod, jehož požadavek přerušeni byl potvr­
zen, dodává na· datovou sběrnici osmibitový, vždy sudý, peri­
ferni vektor, který na úrovni mikroprocesoru spolu s regist­
rem I vytváři šestnáctibitovou sudou adresu tabulky paměti. 
Teprve na sudé a následné liché adrese této tabulky se nachá­
zí šestnáctibitová počátečni adresa podprogramu přerušeni. 

Metoda nevyžaduje žádné dalši technické prostředky pro 
řešeni přerušeni. Umožňuje vytvářeni prioritnich řetezců 
podpůrných obvodů a navic koncipováni začátkd obslužných pod­
program~ může být na jakékoliv adrese paměti vZhledem k napři­
mé formě volání podprogramu přerušení. -

Vytvářeni prioritniho řetězce s vazbou na mikroprocesor 
Z80-CPU zachycuje obr~ 1?. 

prioritni řetězec 

za o-cPu zao-sio zao-Pio 

datová 

předávaný sudý 
prioritní vektor 

Obr. 17 Specifická metoda pro Z80-QPU pracujici v MODE 2 
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Jiný pohled na odbavení přerušení je z hlediska masky pře­
rušení na ·úrovni mikroprocesoru: 

a) maskovatelné požadaVky přerušenÍ - každý mikroprocesor má je­
den nebo několik maskovatelných požadavků přerušení. 

' Např. mikroprocesor ZSO-cPU disponuje klopnými obvodu 
IFF -povolení přerušení (INTERRUPT ENABLE), .jejicbž stev je 
rozhodující pro možnost akceptování přerušení ze vstupu INT. 
Žádost o přerušení je testována na konel provedení každé in­
strukce~ 

Mikroprocesor I 8085A ·má čtyři přerušovací maskovatelné 
vstupy INTR, RST7.5, RST6.5, RST5.5, které mají možnost cen­
trální masky a u požadavků RST7.5, RST6.5, RST5.5 i ' Šeparova­
né masky.' 

Programově se klopné obvo~ !FF ovládafiinstrukcemi EI 
(ENABLE INTERRUPT) a DI (DISABLE INTERRUPT). Z technických 
prostředků klopné obvody IFF nuluje vstup RESET a vlastní žá­
dost o př ·erušení~ Posloupnost operací po žádosti o maskovatel­
né přerušení je na obr. 18. 

b) nemaskovatelné požadavky přerušení - jsou využity pro oše.tře­

ní výpadku napájení nebo dalších havarijních stavů. Nemasko­
vatelný požadavek přerušení je ošetřen vždy, tj. nezávisle na 
stavu vnitřní logiky mikroprocesoru. Testování ·žádosti o pře­
rušení spadá opět na konec provedení instrukce. 

I 8080A, nemá nemaskovatelný·požadavek přerušení, I 8085A 
má k dispozici vstup TRAP a zao-cPU vstup NMI~ Nemaskovatelné 
požadav~ přerušení vyvolávají start' podprogramu přerušení na 
konkrétní adrese páměti.·Požadavek TRAP na adrese 24H a NMI 
na adre.se 66H. 

1.9 Konstrukce výstupů LSI obvodů 

Bloky mikropočítačů jsou paralelně propojeny společnou obou­
směrnou datovo,u sběrnicí, přes kterou probíhá přenos informací 
oběma směry. Na datovou ·sběrnici se postupně připojují jednotli­

- vé zdroje informací. Ostatní zdrojová místa musí být v daném 
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'· I 1 

Hlavní program 

• Instrukce 
EI 

Žádost ~== ... 
0 přerušení · , 
INT Nulování 

KO IFF 

• 

PC~TACK 

Odskok na 
počáteční 

adresu 
podprogramu 

Pokračování 
hlavní.ho programu 

Podprogram přerušení 

Ulož obsah 
pracovních 
registrů do 
zásobníku 

Vlastní 
.obslužný 

· program 

Vyčtení obsahu 
pracovních 
registrů 

ze zásobníku 

Instrukce RET,RET 
STACK.,.PC 

Obr. 18 Vývojový diagram odb.avení žádosti o maskovatelné 
přerušení u I 8080! 

momentě uskutečněného přenosu neaktivní. Výběr zdrojového místa 
provádí mikroprocesor (případně DMA řadič) za pomoci adresové 
a řídicí sběrnice. Zdrojová místa mají své obvodové struktury vy­
tvořeny z budičů s třístavovým výstupem nebo z budičů s otevře­

ným kolektorem. Konstrukce třístavových výstupů a výstupů na 
otevřených kolektorech se netýká jen datové sběrnice (DATA _BUS), 
ale stejně jsou realizovány výstupy polovodičových pamětí, umož­
ňující Vytváření širokých paměto-~ých matic paralelním propojením 
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vice čipů. Jiným příkladem je třístavová konstrukce adresové a 
řídicí . sběrnice mikroprocesoru, která dává možnost sdílení těch­
to sběrnic i· jiným řídicím prvkem např. řadičem DMA. 

Principiální a realizační schéma třístavového budiče je na 
obr. lg. 

+5V +SV +5V +5V 

Řízení ____. 

V 'stup 

--- -Vysoko- Konstrukce 
impedanční třístavového 

stav výstupu výstupu 

Výstup 
v log. o 

Výstup 
v log. 1 

Obr. 19 Princip a realizace třístavového budiče 

Koncový stupeň třístavového budiče je realizován ze dvou 
tranzistord Tl, T2, které lze ovládat do třech rozdílných stavů. 
Stavu Tl a T2 zavřen, odpovídá stav odpojenosti výstupu od zdro­
je a země. Tento stav se označuje jako vysokoimpedanční neboli 
třetí stav. Případ sepnutého tranzistoru Tl a zavřeného tranzis­
toru T2 odpovídá výstupu logické jedničky. Poslední případ se­
pnutého tranzistoru T2 a zavřeného tranzistoru Tl nastaví výstup 
do logické nuly. Schematické značky třístavových ~bvodů jsou na 
obr. 20. 

A 1 1 B 

EN z EN z 
EN = o B - ). stav EN= 1 B - ). stav 
EN = 1 B .,_A EN= o B..,_A 

Obr. 20 Schematická značka tříatavo_vých budičů 
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I 
Obr. 2l je příkladem propojení tří uzlu datové obousměrné 

sběrnice. V zapojení je blok č. 3 zdrojem informace (log. O) 
a tato informace je akceptována v bloku č. 2, j~hož snímač je 
aktivován jedničkovým řídicím signálem. Ostatní snímače č. 1 a 
č. 3 japu o4pojeny. Podobně js.ou neaktivní budiče v bloku č ·. 1 
a č. 2. 

Obousměrný třístavový datový vodič 

r-­
l + 

I 
I 
I 

r---.; 
I 
I 
I 
I 

---, 
č. 2 1 

I 
I 
I 

I I .11 1 I 
L~----~ 

r-+ 
I 
I 
I 
I 
I 

.., ,~ ~~ '----v--''----v----' 

Odpojený Odpojený Odpojený Připojený Připojený Odpojený 
budič snímač budič . snímač budič snímač 

Obr. 21 Propojení obousměrné třístavové sběrnice 

Nevýhodou třístavových výetupd je možnost vzniku značných 
vyrovnávacích proudů mezi několika výstupy v aktivním stavu vli­
vem nevhodného časování. Je-11 více jak jeden výstup v aktivním 
režimU a propojené výstupy budou představovat rozdílnou napěto­
vou hladinu, může dojít ke zničení obvodu vyrovnávacími proudy. 
Tato problematika u otevřených kolektorů nepřichází v úvahu. 
Obvody s tří8tavo~ými výstupy jso~ ~vými elektrickými parametry 
vhodnější, ale jsou mnohem choulostivější na časovou přesnost 
ovládacích signálu. 
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Otevřený kolektor má pouze jediný tranzistor T; který po­
dle stavu řídicí elektrody definuje stav n~ kolektoru, a to 

. stav logické nuly nebo logické jedničky. Výstupní napětí se sní­
má na vnějším přídavném kolektorovém odporu. Principiální a rea-
lizační schéma budiče s otevřeným kolektorem je 22. 

Princip --, 
I 
I 

:r5V 
Konstrukce -----, 

. I 
I 

Řízení I 
. I 

__ _j 
----J 

Obr. 22 Princip a realizace budiče s otevřeným kolektorem 

Nevyhodá· otevřených kolektord je především v použití . vněj­

ších kolektorových odpord, s kterými je ·nutné počítat při návrhu 
tištěného spoje a rozmístění součástek. Propojení obousměrné 
sběrnice s budiči na o~vřených kolektorech ukazuje obr. 23. 
Zdroji informací jsou budiče ·MH 7403,řízené přes vstup x. V uve­
deném příkladě probíhá přenos ze zdroje bloku č. 2 do snímače · 
bloku č. 1. +5V 

, JO 

Kolektorový . 
Obousměrný vodič pracovní ~dpor 

.:--..., ,--­
c. 1 : I 7403 

. & 1 I 
I I 

Odpojený Připojený Připo~ený Odpojený Odpojený 
budič snímač budic · snímač budič 

Odpojený· 
, v 

sn~mac 

Obr. 23 Propojení obousměrné sběrnice s budiči na otevře­
ných kolektorech 



1.10 Přimý přistup do paměti 

Přenosové frekvence některých perifernich zařizeni jsou na­
tolik vysoké, že je nestači obsluhovat mikroprocesor s použitim 
systému přerušeni, protože časová náročnost obslužného programu 
se zriačně prodlužuje vlivem načteni instrukci z paměti do mikro­
procesoru a vlivem nezbytného využiti vnitřnich registrů proceso­
ru při přenosech dat. Např. se jedná o spolupráci s pevným nebo 
pružným diskem. Styk s těmito rychlými zařizenimi se proto zajiš­
tuje bez účasti mikroprocesoru, ale za pomoci speciálniho obvodu 
DMA (DIRECT MEMORY ACCESS CONTROLLER),, který zprostředkuje tzv. 
přimý přistup informaci do paměti od periferie nebo v~ směru 
opačném, tj. přimý přistup informaci z p·aměti do periferie. Formy 
přimých přenosů u vyspělejšich DMA řadičů mohou probihat i mezi 
dvěma rychlými periferiemi anebo lze DMA ř~dičem řidit blokové 
přenosy mezi dvěma zónami paměti. Veškeré uvedené formy přenosu 
umi řadič ZáO-DMA. 

~adiče DMA jsou programovatelné obvody vysoké složitosti. 
Programováni zajištuje mikroprocesor před uskutečněním IlU pře­
nosu. Součásti programové sekvence je zadáni počátečni adresy 
zdrojového a cilového mista přenosu, délky přenášené zÓny, směru 
přenosu apod •• 

DMA přenos může. probíhat dvěma metodamia 

a) přerušením činnosti mikroprocesoru - požadavek na zahájeni 
DMA přenosu obdrži řadič od periferie nebo programově. ~adič 
pak žádá-mikroprocesor o uvolněni sběrnic, kterými mikropro­
cesor dosud disponoval. Na základě předáni sběrnic zahajuje 
DMA řadič fyzický přenos mezi zdrojov~ a cilovým mistem sy­
stému. Po ukončeni přenosu řadič !MA vráti zpět sběrnice 
mikroprocesoru,a ten může pokračovat v pozastaveném prováděni 
programu. Aby bylo možné sdilet adresovou, datovou a řidici 
sběrnici vice řidicimi prvky (mikroprocesor, DMA řadič), je 
jejich konstrukce třístavová. V připadě vedeni DMA přenosu 
je stav na sběrnicich mikroprocesoru vysokoimpedančni tj. 
stav odpojenosti. 

Tato metoda snižuje propustnost systému při DMA přeno~u 
a zvětšuje odezvu na vnějši požadavky přerušeni, pr~tože při 
DMA přenosu nelze přenos přerušit. 



b) cyklickžm sdilenfm- tato forma vedeni přenosu odstraňuje ~ně­

které nedostatky metody přerušeni činnosti mikroprocesoru. Cy­
klické sdileni může probihat dvěma zpusobyl 

- prokládán~ časové činnosti mikroprocesoru a činnosti DMA 
\ . 

přenosu na~ř. po každém instrukčnim cyklu. Mikroprocesor se 
odpojuje od systémové sběrnice obvykle jen na přenos jednoho 
slova. Propustnost systému je sice srovnatelná s předcházeji­
ci metodou, ale zkrátila se časová odezva na vnějši události 
(požadavky přerušeni). 

- transparentni způsob. Rychlé DMA · přenosy se uskutečňuji v čá­
sti instrukčního cyklu mikroprocesoru, ve kterém mikroproce­
sor nevyžaduje přistup na systémovou sběrnici, a tim nedochá­
zi k blokováni práce programu. Vhodným prostorem pro uskuteč­
ňováni této formy přenosu je část strojového cyklu 141. (FE~OH), 
při kterém je dekÓdován operačni kÓd instrukce na úrovni mi­
kroprocesoru a systémová sběrnice je nevyužita. ~enosové 
rychlosti vedeni DMA jsou při transparentnim způsobu závislé 

· na typu instrukci. 
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1.11 Polovodičové paměti 

K uchování informací v číslicové technice ae využívá pamě­
tí dvojkové informace. Klasické počítače a minipočítače byly osa­
zeny nejčastěji pamětmi feritový~ nebo pamětmi na tenkých magne­
tických vrstvách. Doba cyklu se pobybuje u feritových pamětí ko­
lem 1 • 2 1ua. Výhodou feritových pamětí je uchování vnitřní in­
formace i při výpadku napájení. Tuto základní vlastnost ztrácejí. 
p'olovodičové operační paměti typu RWM, které jsou nyní výhradně 
apliková~ v mikropočítačových systémech. Udržení informací se ře­
ší zálohováním napájení z akamulátoru. Paměti RWM se pak volí 
v technologii C-MOS, která se vyznačuj·e nízkou spbtřebou a znač­
nou necitlivostí na pokles napájecího napětí. Polovodičové pamě­
ti diáponuji ale mnohými výhodami např. nízký příkon, malá rozmě­
rovost, vysoká kapacita, možnost dalšího rozšiřování kapacity 
vzájemným propojením pouzder, krátká přístupová doba, spolehli­
vost, nízká cena. 

1.11.1 Členění polovod1čoYých pamětí 

Soustředění rozsáhlých pamětových matic do jediného inte­
grovaného obvodu umožnil rozvoj technologie TTL-s, I-MOS a C-MOS. 
Nabízí se rozdělit paměti podle použité technologie výroby, vni­
třní strukt~, způsobu přístupu k informacím, možnosti záznamu 
a čtení atd •• 

Základní členění pamětí lze provést do čtyř skupin: 

a) dle základní technologie na bipol-ární a unipolární 

b) dle způsobu realizace pamětové buňky na.paměti statické a dy­
namickjé 

c) dle záznamu a čtení na paměti B- .měnitelným obsahem buněk a ne­
měnitelným obsahem buněk 

d) dle přístupu k vnitřní informaci na paměti a libovolným pří­
stupem a sériovým přístupem. 
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Pod~obný rozbor skupin: 

a) dle základní technÓlogie na bipolár.ní ·a ~ipolární- realiza­
ce paměti bipolár~~ tecnn1kou TTL-s ovlivňaje mimo jiné para­
metry hlavně příst11povou dobu k informaci a kapacitu paměti. 

Paměti provedené na technikách unipolárních B-MOS, C-MOS 
pracují s,delší přístupovou dobou, ale kapacita je vyšší než 
u bipolárních struktur. 

Ideální t,cblio~ogie by mela skloubit nároky na rychlost 
s potřebou vysoké hustoty integrace. Boh11žel · ~oeud jdou tyto 
vlastnosti proti sobě. Proto při aplikování např. rychlého 
bipolárního mikroprocesorového systémll MH\)000 z koncernového 
podniku Tesla Rožnov je možné výhradně použít bipolárních pa­
mětí. Paměti MOS by značně zpomalily rychlostní možnosti řezo­
vého mikroprogramovaného -systému., · který se vyznačuje výraznou 
aniverzálností. 

b) dle' zpdsob'-1 realizace pamětové buĎky na paměti statické a dy­

namické- základem statické paměti je · pamětová matice .se sta­
tickými b11Ďkami. Statickou btlĎku tvoří bistabilní klopný ob­
vod, složený ze čtyř tranzistord. Hejčastější provedení je 
,. technologii B-MOS a C-MOS. B1pol~ě řešené atatické pam~t1 
mají kratší přístupovo~ dob~, menší hustota a větší příkon. 
Obvod odebírá stálý příkon, at je v kterémkoliv atavu, takže 
celá matice· odeb!ri příkon úměrný stavbě Ylaatn!ho klopného ' 
obvodu a především . kapacitě pamětové matice. 

Základem dynamické pamětoY' b~ je využití kapacity 
řídicí el~ktrody MOS tranzistoru. Hodnota náboje ovšem klesá 
s časem, a proto musí docházet k pravidelnému.zota~ování ná­
boje tzv. REFRESH. Perioda zotavovacích cykld se pohybuje 

. u dynamických pamětí maximálně na hodnotě 2 ms. Zotavovací 1m­
pulsy adresují vždy více buněk. pamětové matice např. řádek či 
sloupec. Existují dva základní principy zotaYení informace 
~ dynamických pamětí, a to celkové zotavení paměti vždy na za­
čátku každých 2 ms, nebo rovnoměrné rozložení zotavovactch 
cykld do .doby 2 ma. V současnosti je pamětová~ buĎka 
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jednotranzistorová_, ·což přináší zvě~šení pamětové kapacity 
oproti statickým pamětem. 

Prakticky. -se obnova informací provádí v době, kdy řídicí 

prvek· (tn!k:roprocesor) nevyužívá sběrnice. Na tomt·o principu. 
· provádí automaticky obnovu. informací mikroprocesor druhé ge­
ne-race ZSO-CPU firmy Zilog, který_ generuje, příslušnou adresu 
a řídicí signál ~SH pro pamět v taktu TJ a ·T4 ve strojovém 
cyklu Ml - FETCH, kdy probíhá dekÓdování instrukce uvnitř mi-· 
kroprocesoru a sběrnice nejsou využity. I 8080A nemá vnitřní 
aparát pro ·REFRESH pamětí, a proto je nutná zajistit obnovu 
pamětí . pomocný.mi technickými prostředky. 

K. p. Tesla Pieštany vyrábí 16 kbitovou dynamickou pa­
mět MHB 4116, která vyžad11je obnovu všech 16 384 b~ěk každé. 
2 ms. Obnova se provádÍ ~e 128 cyklech, kde ·každý cyklus akti­
vuje sWDU 128 bittl.. 

. . 

c) dle záznamu a čtení na paměti s měnitelným obsahem buněk a ne-
měnitelným obsahem b~ěk -·z hlediska způsobu záznamu. či čte­
ní paměti lze dělit paměti na RAM (RWK) a ROM. Paměti ROM lze 
ještě dále dělit na PROM, EPROM a EAROM. 

Polovodičové ~aměti RAM (RANDOM ACCESS MEMORY) tj. pamě­
ti s libovolným přístupem k vnitřní informaci jsou paměti, 
které se nyní používají hlavně jako paměti operační. Slouží 
k zápisu a čtení dat potřebných pro program. Symboly RAM jsou 
převzaty z počátku historie výpočetní techniky, kdy byly po­
užívány výhradně operační feritové paměti a jiné typy nebyly 
zná!Q', kromi periferií pro uchování informací. Bubnové, pásko­
vé a d~skové periferní jednotky měly ale přístup sériový SAM 
(SERIAL ACCESS MEMORY), a tím se odlišovaly od pamět~ typll 
RAM. V současné době mají všechny· polovo·dičové paměti lib o-

. ' 

volný přís~up k vnitřním údajům, a proto je daleko výstižněj-
ší označení pro operační ~aměti RWM· (READ WRITE MEMORY) tj. 
pamět určená ke čtení a k zápisu informace. V technické li­
teratuře se uvádí symboly RAM 1 RWM. Paměti RWM jsou v bipo­
lárních technikách realizovány nejčastěji v technice TTL-S, 
v oblasti unipolárních technik jde o N-MOS a C-MOS paměti. 
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, 
Zapojení vývodů paměti RW-M o kapacitě 1 leb i tO. e organiza-

cí 256 x 4 bity je na obr. 24. 

Adresa 
AO+A7 
Vstup dat 
DIO+DIJ 
Volba re­
žimu R/W · 
Výběr _.E.ou­
zdra es 

~ 
Je 

\. 

J . 
' . 

_". -
.... -

I 

I 

RWM 
(RAM) . 

~ 

Výstup 
dat 

DOO-tDOJ 

Obr. 24 Zapojení paměti RWM s organizací 256 x 4 bity 
s oddělenými vstupy a výstupy 

Pamět má oddělené vstupy a výstupy. Adresování 256 slQV 
zajištuje osmibitová adresa AO + A7, výběr pouzdra pro~ádí 
signál Cš = o. Ve st~vu CS = 1 je funkce paměti blokována a 
její výstupy jsou v neaktivním stavu (třístavové nebo na ote­
vřených kolektorech). Při vybrané paměti se volí dva základ­
ní režimy práce, a to zápisový a čtecí na základě stavu sig­
nálu R}i. Vodič R~ = 1 definuje vyčtení vnitřního obsahu na 
výstupy Do0 + DOJ z naadreaovaného slova. Vstupní vodič 
Rfir= O lokalizuje zápis vstupů DI0 • DI3 do naadresovaného 
~,,ova$ 

Na obr. 25 je přikla4 paměti RWM o kapacitě 4kbitd se spo-
lečnou obousměrnou datovou sběrnicí, která wm~žňuje přímé • 
připojení na obousměrně řešené datov~ sběrnice mikroprocesorů. 
U nás je v tomto provedení vyráběna unipolární pamět MHB 2114 
s třístavovými výstupy. 
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Adresa 
AO -t A9 

Volba re­
žimu R/W 
Výběr ~ou­
zdra es 

~ 
~ 

' J 

--.. 
--

RWM 
(RAM) .... 

' 

~ 

) . 
Vstup/výstup 

dat 
DO -t D) 

Obr. 25 Zapojení paměti RWM s organizací· 1 024 x 4 bity 
se BPflečnou obouáměrnou datovou sběrnicí 



...... 

Polovodičová pamět ROM (READ ONLY MEMORY), tj. pamět 
jen pro čtení informací neboli pevná pamět, slouží k uložení 
mikroprogramů, programů, konstant atd •• Vnitřní obsah je dán 
ve výrobním závodě programovací maskou, která se použije při 
konečné f ·ázF,výroby. Maska wnožňuje ·u MOS technologie' nanese-

/ . . 

ní 'tenké a -~ilné vrstvy Sio2• Tranzistor KOS vznikne jen 
v oblasti tenké vrstvy S1o2• U bipolárních pamětí ROM se vol­
ba 1 a O v pamětové matici proYádí pouze propojením tranzis­
torů s řídicími vodiči. Zákaznické paměti ROM jsou drahé, a 
proto s~ uživatelům vypl~cí jen při velkých sériích. Bipolár­
ní paměti ROM jsou velmi rychlé, doba přístupu je desítky na, 
MOS paměti pracují s přístupovými dobami stovek na. Předsta­
vitelem unipolárních pamětí ROM je pamětová řada MHB 2500 vy­
ráběná v k. p. Tesla Pieštany, v rámci které jsou vyráběny 
generátory znaků v latince a azbuce, převodníky kÓdu IS07 na 
dálnopisný kÓd atd •• 

Varianto11 paměti ROM je pamět PROM (PROGRAMMABIE READ . 
O:NLY l.mMORY), tj. programovatelná pevná pamět, do které si 
uživatel sám může zapsat jednou provždy informace, takže od­
padají náklady na zhotovení masek ve výrobním závodě a dlou­
hé dodací lhůty. Bipolární paměti PROM jsou vyrobeny na prin­
cipu přerušitelných tavných spojek. Spojky jsou chromniklové 
a potřebují k přepálení proud asi 10 x větší,než je proud 
pracovní. Jiným materiálem pro spojky může být polykryeta-

. lický křemík. V programovací matici v nenaprogramovaném sta­
vu jsou všechny buňky v log. o, naprogramováním příslušný 
bi~ přechází do stavu log. 1. Jiný způsob programováni spočí­
vá v prorážení diodového přechodu. Nenaprogramovaná matice 
představuje prakticky soustavu rozepnutých kontaktů, kdežto 
matice naprogramovaná prezentuje soustavu sepnutých kontaktů. 
Dodatečné změny lze provádět jen na dosud nenaprogramovaných 
bitech, ·protože přepálenou spojku nebo proražený diodový pře­
chod není možné vrátit do původního stavu. Paměti typu .PROM 
ae aplikují do funkčně zcela ověřených zařízení, jejichž pro­
gramy neb~dou po nasazení podléhat změnám. Zapojení vývodd 
paměti PROM~iz obr. 26)ae proti paměti RWM koriguje o datové 
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vat~pní vodiče a režimový signál R~, protože paměti typu 
ROM, PROM, EPROM mohou pracovat jen ve čtecím režimu. Progra­
mování 11 paměti PROM a EPROM je veden~ přes výstupní datové 
linlq. 

Adresa 
AO + A4 

Výběr~ou­
zd.ra es 

~ 
\ 

j 
~ 

.~ ---

PROM 

í 

\ 

I 

Výstup dat 
DOů + D07 

Obr. 26 Zapojení paměti PROM o kapacitě 256 bitů s or~a-
nizaoí 32 x 8 bitd 

Paměti EPROM (ERASABLE PROGRAMMABLE READ ONLY MBMORY) 

jsou paměti programovatelné a mazatelné. Tedy paměti, do kte­
rých lze zapsat a zapaanou · informaoi též· zrušit. Postup pro­
gramování a.-mazání lze mnohokrát opakovat, proto se tyto pa­
měti označují také symbolicky REPROU (REPROGRAMMABLE READ. 

ONLY MEMORY). K záznamt1 informací se · využíyá izolované řídi­
cí · ele.ktrody plovoucí tranz1atoroYé buňky PAMOS (FLOATING 

· AVALANCBE INJECTIOB MOS), do které se při programÓvání akumu­
luje nábo~ lavinovou injekcí. Tím vznikne vodivý kanál mezi 
emitorem ~ kolektorem. Paměti typu EPROM, ale i PROM ,se pro-·, 
gramují pomocí programátorů pamětí. Tato zařízení jsou sou­
částí vývojových mikropočítačovÝch systémů. Vymazání informa­
ce se děj~ ul tra fialovým zářením o vlnové délce okolo 225 ·nm • . 
ozářením ,do·chází k o~Vredení náboje z izolované elektrody do 
substrátu. Doba mazání je závislá na zdroji ultrafialového 
záření a je dána energií, potřebnou k výmazu všech ·bitů v pa­
měti. 
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Např. paměti E~ROM MHB 87080 a MHB 2716 majÍ minimální, 
dávku energie potřebnou k vymazání informace {inte~ita zá­
ření x ča·a) 15 Wscm-2 při použit:í Hg výbojky s vlnovou délkou 
253,_7 nm.' 
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Pro nedostatek vhodných tuzemských zdrojů se 
často používají výbojky horského slunce. Tento zdroj produku­
je také velké množství tepelného záření, které paměti . škodí, 
a tím se značně sníží počet reprogramovacích cyklů. 

Energie vyzářená zářičem ~ltrafialového světla se provo­
zem snižuje, což způsobuje prodlužování doby mazání. Dochází 
též k posuvu vlnové délky záření. Ideální by bylo v pravidel­
ných intervalech kontrolovat intenzitu vyzařované energie, 
ale to je pro běžného uživatele obtížné. Proto se prakticky 
volí výměna zářiče starého za nový. 

Mezi mazatelné.paměti patří také paměti EAROM (ELECTRI­
CALLY ALTERNABLE ROM) s plovoucím hradlem. Struktura je ob­
dobná paměti EPROM s centrálním ultrafialovým mazáním infor­
mací. Odpadá křemenné okénko azvláštní hradlo řídí elektric­
ký.zápis a mazání náboje v plovoucím hradlu. Programování je 
relativně složité a vyžaduje zvláštní programátor. Doba mazá­
ní se proti paměti EPROM zkracuje pod 1 min., přístupuvá , doba 

je řádově stovky na, pamět je dražší, ale vyznačuje se nižším 
příkonem. 

d) dle přístupu k vnitřní informaci na paměti s libovolným pří­
stupem a sériovým přístupem - veškeré polovodičové paměti 
v technologiích bipolárních, unipolární~h, s různou realizací 
pamětové buňky, určené ke čtení nebo ke čtení i zápisu,jsou 
paměti s libo~olným přístupem k informaci. Podrobnější rozbor 
byl vysvětlen v této .kapitole při objasnění zkratky RAM. Pří­

kladem sériové paměti je posuvný registr. 

Prakticky nepřicházejí v úvahu dle bodů a) až d) bipolár­
ní dynamické paměti a dynamicKé paměti jen pro čtení dat. 

1.11.2 Typické parametry polovodičových pamětí 

Polovodičové paměti charakterizuje jejich kapacita, vnitřní 
organizace, přístupová neboli vybavovací doba k informaci, spo- ­
lehlivost, dynamické parametry, cena aj. 
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, Pamětová kapacita se udává počtem bitů, popř. bytů obsaže­
ných v jednom pouzdru. S kapacitou přímo so~visí organizace pa­
měti. Ta se udává výrazem N x B, kde N je počet adresovatelných 
slov a B definuje hloubku slova. Běžné paměti mají organizaci 
N x 1 bit, · N x 4 bity, N x 8 bitů. Širších pamětóvých matic se 

doa~e vzájemným propojením jednotlivých pouzder. Obr. 27 je 
příkladem vytvoření pamětové matice PRO~ o kapacitě 1 kbyte s 
organizaci 1 024 x 8 bitů z pamětových pouzder organizovaných 
1 024 x 1 bit$ Adresové vodiče AO + A9 i výběrový vodič čš jsou 
rozvedeny paralelně do všech 8 pouzder, výstupní vodiče DO + D7 
jsou vyvedeny separovaně. 

Adresa AO+A9 

102-4xl 

1 024 X 1 

1 024 X 1 

1 024 X 1 

Výběr čš 

DO 

Dl 

D2 

......,_.,....,~ D7 

Obr. 27 Pamětová matife PROM 1 kB vytvořená z pouzder 
organizovaných 1 024 x 1 bit 

Přístupová · doba k informaci tACC (ACCESS TIME) čili vybavo­
vací doba~je čas, za který po přiložení platné adresy jsou na 
výstupu paměti k dispozici . přečtená data. To vše za podmínky, že 
pamět je aktivována signálem Cš (CHIP SELECT). Ve čtecím cyklu 
je dále důležitá doba tRC (READ CYCLE), která udává minimální 
potřebný čas pro přečtení. jednoho slova. Při zápisu slova do pa­
měti RWM je nejdůležitějším· údajem šířka zapisovacího signálu 
tw (WRITE TIME), doba předstihu platných dat před ukončením zá­
pi~u tDW' doba udávající,jak dlouho musí zůstat platná adresa 
po ukončeni zápisu twR• Doba twc (WRITE CYCLE) udává minimální · 
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potřebný čas pro zápis jednoho slova do paměti. Tyto údaje znač­
ně ovlivňuje použitá výrobní technologie-. Důležl té časové údaje 
při čtecí operaci na paměti typu RWM nebo ROM jsou na obr. 28, 
údaje při zápisovém cyklu paměti RWM ukazuje obr. 29. 

tRC 
... .. -

Adresa ' K \ lf 
J Platná adresa /\ 

DATA 

Obr. 28 

Adresa 
,, 
J\ 

I 

DATA 

3. stav 3. st I Vyčtená data 
~ 

a v 

tACC - . - -
Důležité časové údaje při čtecí operaci 

"twc - -- -

Platná adresa 'I( 
I~ 

tWR 
-i- tw - -

' ' ~ J 

3. stav ). stav 
\ Zapiaovar á data 

- tDW -- -
Obr. 29 Časové údaje při zápisové operaci 

Vzhledem k dosud použí~aným technologiím působí přístupová 
doba a kapacita paměti proti sobě. Bipolární p~měti mají vybavo-

vací doby kratší, ale jejich kapacita je nižší. u unipolárnich 
pamětí jsou vybavovaci doby zhruba o řád delší, ale dosahují 
vyšších kapacit, především u dynamických struktur. 
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2. MIKROPROCESOR ZSC>-OPU 

2.1 Mikropočítačový systém 

Jakýkoliv aikropočítačový a:yatéa lse sestavit ze tří zá­
kladních blokd, ~ožĎa3ící zpracování informací v číslicové 
forml. Jedná se o: 
a) mikroprocesor ~ centrální· proceaoroYá jednotka (CPU. - <lE!fBA~ 

PBOOESSIBG Ull!~) je obvod, který provádí vlastní zpracování 
intormací dle určitého algoritmm uloženého v paměti. Mikro­
procesor provádí generování adresy, řídicích aignáld pro za­
jištění přenos~ dat,zabezpečaje logické a aritaetické opera- · 
ce a daty, zajišiaje provádění 1Dstrukcí uložených v paměti 
a provádí obsluha přerašení. V mikropočítačové• aystéma z-ao 
zastává tankc1 ceDtrálDí jednott7 -'kroprocesor zao-cPU, 

·,, 

který má ekvi.valent v doYoznía prYka. z BDR pod označením 
U SS OD. 

b) pamii - sloaží k uložení prograJDil, po.dle kterého mikropočí­
tač pracuje a dále slouží k W.ožení zpra~ovávaných informací. 
Ve větiině připadA . je paměi členěna na dvě části. V jedné 
čáat1 ~· uložen ~r~gram sestáYajíoí s jednotlivých instrukcí, 
zatímQo druhá . část aloaží k achování dat. V systému mdže být 
po~žito rozličných typd polovodičoyých pamětí. Připojení dy­
namicltých pamětí typa lUK, kťeré dosahlljí největších kapacit, 
je velmi .jednoduché vlivem ltonstru.kce pr~ceaního obvodu a ří­
dicí sběrnice. 

c) V/V obvod7 - tento blok zprostředkovává styk mikroproceso­
ra a okol.ím, tj. např. s obrazovkovým displejea, který waož­
Ďaje zasahovat operátorovi k prdběhu řízení, s tiskárnou, 
dirnopáakovýai per1t~riem1, převodníky a:td. 

V systému z-ao je k dispozici celkem pět základních LSI 
obvodd: 

a) zao-PIO - paralelní vstup/výstup, ekvivalent U855D 

b} Z8o-5IO' - sériový vstup/výstup, ekvivalent U856D 
c) zao-DAR~ - asy.ncnronní sériový vstup/výstup 
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d) zao-cTC čítač/časo·vač, ekvivalent U857D 

e) ZBO-DMA - př_ímý přístup do paměti, ekvivalent U858D 

K mikroprocesoru ZSQ-CPU lze ~plikovat i periferní obvody 
jiných fi~em,např. fir~ Intel. 

Ba zj~dnodušenéa blokovém schematu(obr.)l)jsou jednotlivé 
bloky mezi seboll propoje!Q' pomocí tří typd sběrni-~: 

a) adresová sběrnice - tato skupina vodičd přenáií adresu směrem 
od ·cpu ~paměti anebo k V/V zařízení. Adresa identifikuje pa­
mělovoa buĎku nebo V/V zařízení. V systému Z-80 je adresová 
aběr.nice jednosměrná, třídtavová a má šířku 16 bitd. S touto 
šířkou má paměiová oblast celkovou kapacitu 64 kByte. Pro 
adresování V/V zařízení se využívá nižších 8 bitd adresové 
sběrnice. 

b) řídicí sběrnice - je skupina vodičd, po nichž jsou přenášeny 
. informace, koordinující činnost viec.b. tří základních blokd. 
iídicí signály mohou být vytvářeny bu! mikroprocesorea,nebo 
jinými zařízeními, schopnými převzít řízení sběrnic(např. 
zao-DKA). V systéJDil z-ao je řídicí sběrnice 6 bitová. 

c) datová sběrnice- po datových vodičích je přenášena . intorma­

ce ze zdrojového do cílového místa. Za arčitoa jednotku času 
lze přenést jen určité množství informací. Po doba přenosu 
musí být ostatní zdroje informací, které sdílejí sběrnici, 
od sběrnice odpojeny tj. nachází se 've vyaokoiapedančnim sta­
vu. Datová sběrnice v systému Z-80 má šířka 8 bitd, je obo~­
aměrná a třístavová. 

M1mo výše rozebraných tří skupin signáld jso~ jednotlivé 
bloky propojeny napájecími linkami, hodinovac:úai signály atd. 

Kromě takto jednoduše popsané sběrnice existují sběrnice 
systémové,wmožňujíci Vytvářet multiprocesorové aysté~. V těch~ 
to systémech · je sběrnice sdílena více mikroprocesory. Typicky 
se jedná o sběrnici MULTIBUS ~irmy Intel nebo Z-BUS firmy Zilog. 
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Mikro­
procesor 
za o-cPu 

RAM 
statická 

dynamická 

PROM 
EPROM 

Adresová sběrnice (16) ADDRESS BUS 

Datová sběrnice DATA BUS 

( 6) COBTROL BUS 

Řadič přímého 
př í .stupu do pa 
měti Z80-DMA 

~--------~~--

Sériový 
vstup/výstup 
zao-sro 

Paralelní 
vstup/výstup 
Z80-PIO 

Obr.31 Zjednodušené blokové schéma mikropočítače 

Čítač/časovač 
ZSO-CTC 



2.2 Souě,stkovt přehled řad~ Z-80 (U880) 

Yirma Zilog uvedla na 'rh • roce 1976 aoderui paralelai ••~ 
aibitovt mikroprocesor 2. generace ZSQ-CPU, ktert byl v přil1iich 
leteCh doplněn několika dali~ ryChlos,Diai variantaa1. E p~o­
cesnimu typu je dodé.váno pi' progruova1iel.Jatcll poc!pdrJltch obvod\\ 
zao-PIO, zso-sio, za~o, zao-JIIA a zao-~. K•pletDi syatáa 
Z-80 je vyráběn od roku 1980 Y 1ID1l pod so~ názvea tT880. Pro­
cesni element aá ozna~eai UB880D 1 podpůrné obvod)' nesou typovt , 
kod t1B855D, UB856D, UB857D, UB858D a UB8563D. Obvod7 jsou plD.ě 
ekvivaleatni řadě Zilog. V BDI ae ne~vice t~ch1io obvocll pouliv' 
Y po~itaěich fir.ay Robotroa, u náa se Upla,Ďuji . např. jako !idi­
ci ayatéay '•xtilniCh stro~d. 

Srovnávaci tabulka 1 ukasuje pfehled p~kd fady Z-80 a ek­
vivalentni řady USSO. A to jednat v základni r,ychlostni varianti1 

kde Z8o-QPU (2,5 MRs) odpovidá obvodu UBS80D1 a jednak v rychlost­
ni vyiši variantě, kde Z8Ql-QPU (4 IKs) odpovidt obvodu Ul880D. 
V systémech, vytvářených z této souěás1ikové záltlacm,-, lze upla•­
nit podpdrné obvod~ fady MR ,000, kter6 jsou spoleěné '•di 8080 
anebo některé apeciálni programovateln6 prvky ayatéau aoao. 

Srovnávací tabulka fad7 Z-80 a U880 !abrů.ka 1 

ZILOG- UU VEB J'Ulllt'llml: DJ'UR! - •»:a 
~1P lláseY obYOdll Analol . BáseY obYodu 

za~'u UB880D 
(2,5 &s) OEN!lUL PROOBSSDIG (2,5 lllls) CentrálDi prooeaD:t· 
Z BOA-cPU UBI! U.A880B 3ednotka 
(4 IlHz) (4 JIBs) 

- . - ·· 

zeo-Pio PARALLBL IBPU!/OU!- UB855D ObYocl paralel!Úllo · 
ZSOA-PIO PU'l! COI!ROI.I.JR U.A855D at7ka Yat~p/výatmp 
zso-sio SERIAL DPU!/OU!-. UB856D Obvod aér1oY,ho at7--
Z80A-8IO Pll! COBDOLLII UA856D kll Ystap/Ytatap 

z so-c! a OOUBUll/!DIIll UB857D Generátor hecl. lailll .. 
zao.&-o!c OOI'!llOLI&I UA857D ad - ~ítaa/~aaoYa · 

· zao-»D DIRBC! 11•01Y ACCBSS UB858D ObYod příaé~ p!ísta· 
ZBOA-DIIA OOli!ROLLII UA8581 pm do puaitl 

ZSO-DAR! DU.A.L~OBROliOUS UB856)D ObYo4 a.,.acaroaaiao 
ZSOA-D.AR! RBCI /!B.ABSIIIftBR U.l856)D at7ka Yet~p/•l•t~p 
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Tyto aplikačni možnosti vyplývaji nejea z ekonomických . dd­
vodů, ale 1 personál.nich, poněvadl . hlavni konstruktéři . st.avebni­
ce Z-80 . byli tvdrci stavebnice 1108-8 a IICS.-80 firmy Intel. 

- 2.~ Srovnáni' řady Z...SO s I 8080 

_ Obvody řady Z-80 poskytuji uživateli několik výhod oproti 
I 80801 

a) jednotné napájeni + 5 V u veškerého použitéhe sor,imentu prvkd 

b) zdvojené vnitřni pracovni registry, waožĎujici op&ra~ivni ús­
chovu pracovniCh registrů jed~é sady při jednoúrovňováa volá-,_ 

ni podprogramu přerušeni · 

c) vyšši frekvence hodin. Základni typ Z80-0PU má periodu hodin 
· 400 ns. Odvozené verse Z8Q.A..OPO 250 na a Z80B-OPU 166 ns. 

d) množina instrukci I 8080 je po.ožinou procesnich instrukci 
zao-o:ro. llikrop~ocesor má rozšiřenou instrukčni sil z p\lvod­
Bich 78 instrukci,použitýCh u typu I 8080,na celkem 158 in­
strukci. Zejat\Da irup;rukce · blokového přenosu. použit~ . v několi­
ka versieh pfi transportu dat v paměti, ze vstupů a na výstu­
py, 'Q'razně zkracuji programy. 

e) pružný systém přerušeni, pracujici v režimu 0 1 1, 2 1 je ovlá­
dant vstupnimi signály INT ~ iif. Přerušovaci systáa dovoluje 
voláni obslužného podprogramu v rozsahu c.elé opera čni paměti. 
Volaci adresy lze podle potřeby měDi~, což uaožňuje skutečně 
universálni použiti mikroprocesoru. Pokud použijeme pro mikro­
procesor,nastavent do režimu 2,speciálni podpůrné periterni 
~bvody, neni pro přerušeni zapotřebi dalšich prvkd 1 protože 
tyto periterni obvody maji systáa přerušeni již: zabudováa. 

f) ZSo-oPU dovoluje několik způsobd adresováni, které nejsou 
možné u typu I 8080,např. adresováni pom.oci dvou index­
registrů,tzv. indexové adresováni nebo relativni adresováni 
za spolupráce programového čitaěe. 



g ) mikroprocesor obsahllje registr pro ebno.-ování Aynamicltých 1 

pamětí (tzv. Refreah. ·· regist~ Obsah tohoto registru se zv,-ša.je 
o jednotka při každéa čtení nov' 1Dstrukce 'z operační paměti 
a přivádí se na adresovou sběrnici v době, kd7 se načtená in­
atrakce dekÓdu3e v llikroproc•sora. !ía se doa~ toho, že 
inkrementace Refresh regiatra nastává současně s 1Dstrukčnim 
cyklem Ml a nedochází k časov'-a zpQžděn~. Za tlohto podmínek 
je moiné obaevováni _ dJD8m1cké paměti bes zpomalení činnosti 
mikroprocesoru. 

Uvedené vlastnosti sD&čně s3ednodu.š11jí návrh B7sté1111 . tj. ·, 

šetří počet nezbytně natnýoh· podpdr.Dých obvodd, snižují nároky 
na paměi, opt1mal1za3í návrh program. OelkoYě se ZVJ'šu3e spoleh­
livost při v7šií operační rychlosti a nižších výrobních nákla-, 
dech. 

Iásled11jící přehled paraJI8trd zso-oPU a I 8080A shrrw.je 
vlastnosti oboa s,-stémA. 

Základní · 
para1118tr.J 

technologie 
počet akt1v.níoh prvkd 
napájecí napětí 

pousdření 

B7stémoYé hodiny 

adresová sběrnice 
datoYá sběrnice 
charakter I/0 
řídicí sběrnice 

nemaskovatelné přerll­
šení 
maskovatelné přeruše­
ní. 

llikroprocesor 
za o-oPu 
B-IIOS 

8 000 

+ 5 V/150 mA 

40 DIL 
jednotásoYé 

16 bitd 
8 bitd 

I 

paralelní 
6 b1td 

ano 

ano 

' llikroprocesor 
I8080A 

B-1108 

5 000 
+ 12 V/10 .BA, 
+ 5 V/80 a&, 

- 5 V/1. aA 
40 DIL 
dvoufázové s amp~1tl1-

doa. + 9 V (I 8224) 
16 bitd 
8 bitd (I 8228) 
paralelní 
5 b1td (I 8228) 

ne 
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Základní 
parametry 

obnovování dynamických 
pamětí 

Mikroprocesor 
za o-cPu 

ano 
rychlost základního ty-

pu 400 :tlB 

soubor základních in-
strukcí 
formát instrukcí 
zásobníková pamě~ 
možnost DKA · 

- 158 
1 • 4 byte 
vnější 

ano 

Mikroprocesor 
I 8080.& 

ne 

488 na 

78 
1 + .3 byte 
Yn~jší 

ano 

Rozšířená konfigurace vnitřních registrů Z80-cPU oproti 
I 8080A je na obr. 32.Význam těchto registrů popiaaje kapitola 
2 .4.1. 

ZSQ-CPU 

I 8080! 

, 

REGA FLAG F REG A' FLAG F' 

B c B' c' 

· D E D 
, 

E' 

H L a' L' 

z'JíKLADNÍ (HÍ.AVNÍ) REG:' ZÁLOZNÍ (VEDLJ:JSí) RÉG. 
INTERRUPT ME MORY 
~ECTOR I REFRESH R 

INDEX REG IX 

IlfDEI REG IY ZSD-CPU 

~TACK POINTER SP 

tpRO~II COUNTER PC } I 8080A 

Obr.)2 Srovnání vnitřních registrd ZSQ-CPU a 1 ·ao80A 
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2.4 Architekt~ra Z80-CPU 

Mikroprocesor ZSO-cPU (CENTRAL PROCESS~G UNIT) je osmibito­
vá procesorová jednotka vyráběná technologií N-Mos. Vhodná kon- . 
capce CPU á .poaocných obvodd dovolm3e velmi efektiY.ně konstruo-
vat mikroprocesorové a7sté_, s miDimálDim množství• dopl~ové 
logiky. Sestava mi~opočítače tvoří ZSQ-OPU ve spojení s polovo­
dičovými pamětad a obvody I/O. Mikroprocesor obsahm3e 2 krát 
6 vnitřních pracovních reg1strd . dat, dva osmibitové at!adače, ~ 

dva osmibitové reg1st~ přísnakd, osmibitovou paralelní aritme­
tickou jednotka ALD, šestnáctibitový programový čítač PC, šest­
náctibitov:f registr adres7 zásobníkové paměti SP, registr vekto­
ru přerušení I, obvod7 obnov7 dynamických pamětí a řídící/časo­
vací obvod7 s dekodérem 1natr~kcí. zao-cPU obaaha3e rov.něi dva 
šestnáctibitové 1ndex.regist~,YyQŽÍvan' při 1nd~ovéa adresová­
ní paměti. 

~racovní registr,r zahrnují dvě s~p~ 6 vieobecně poQžitel­
ných registrd B, C, Dt .1, B, L a B', c', »', E', B' a L', které 
aohoa b:f~ po~žJ. t7 samostatně ~ako osm1b1 tové registr,. nebo jako 

. iestnáctib1 tové reg1s~rové PÚ7• liikroprocesor má také dva osmi­
bitové střadače A, A' a ·dva registry testovatelných příznakových 
bitd ~. ~'. VšechQy registry nebo pár.y jsou programově přístupné. 
Tyto dvě sku.p1!17 registrd mohou sloužit také pro velmi eycbloa 
odezyg na příchod přerušovacího signálm. Šestnáctibitový S!iCK 
POIB!ER waožĎaje adresovat .zásobníkoYotl pamě~ ve velmi širokém 
rozsaha, což dovolQje pamatovat značné množství odskokotých ad­
res při vykonávání procedtll' jak hlavního programu., tak procedur 
zajišta.jících ošetření přerušení. Dva ěestnáctibitové registry 
n, IY rozšiřují možnosti adresování operandd. REJ'RESH registr 
zajištuje au.tomatickou. .obnovu. externích dynamických pamětí při 
každém PETCH cyklu. Registr IHTERRUP! je používán pro vytváření 
osmi horních bitd šestnáctibitové adresy při ošetření přerušení 
v nastaveném režimu 2. Osm spodních bitd adr~sy generuje perife­
rie žádající o obsloužení přerušení. Osmibitová ·ALU w.ožĎuje 
provádění operací jak s binárními,t~k s dekadickými čísly v roz-
sahu osmi popřípadě šestnácti bitdo CPU dovoluje softwarově 
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1-

zvolit tři možné způsoby zpracování přerušení MODE o·, 1, 2 a 
možností maskování přerušení a jedno nemaskovatelné přeru.šení·. 

K e:xternímu ří.~ení procesoru slouží_ signály WAí!,tj. požadavek . 
na stav WAIT, ·ve kterém CPU zde :tane, pokud externí pamět nebo pe­
riferie není hotova k předání požadovaných dat. Signál 11!1 

- ne­
m.askova_telný .1nterf11pt, který je tes~.tován na léonci každé . vykona­
né 1DstrQkce, ll! - interr~pt maskovaný klopným obvodem přer~še­
ní je ~estov~ rovněž na konci ·každé vykonané 1nstrak:ce~ Signál 
Rls!! nQ!t13e registry OPU a .uvádí celou jednotku do počátečního 

· st~Yll. SigU·ál BUSRQ je pož~davelt mější 3ednotky na sběrnici 
a uvádí mikroprocesor do Y,ysoko1mpe~čniho stavu ~ sběrnicích. 
alo~ové schéma mikroprocesoru_ZS~PU 3e na obr. )). 

2.4.1 Vnitřní bloky OPU 
. . 

\ . 
Vnitřní stru.kturu. ·mikroprocesoru. lze rozdělit na následují-

oí blolq:. 

a) atřadače (A, ~~- AOCUYULATOR) a registry příznakd ·(F, F'­
F~GS) . - ;,-so11i speciální typy osmibi t~vých registrd. ·ve střa­
dači se uchovávají výsledkJ aritSét1ckých a logických opera­
cí prováděných s d~ty, •atímco reg. ~ obaah~3e stavové in­
formace tj. přenos, . nl1lovost výsledku, · znaménkový p.říznak, 
pari t11, pomocný přenos • indikátor sčítání/odčít.ání. 

b') ebecně použitelné registry ' B·, c, D, E, H, La záložní re­
gistry B', c', n', E', H', L-jaou osmibitové registry s mož­
ností slučování do r,g1strových párd BC, DB, HL (Bc', DE', 
HL') o dvojnásobné šířce dat tj. šestnáct bitů. Tyto dvě sa­
dy reg1strd ~ožňují velmi rychlý úklid obsahu základních re­
gistrd do záložních a zpětné obnovení základních registrů 
při obslt1ze přerušení pomocí nových instrukcí EX a EXI. 

c) . programový čítač (PC ·- PROGRAM COUITER) · ~ definaje šestnácti­
bitovou adresu paměti, ze které ·je čtena instrukce. Obsah 

·programoYého čítače se zvýší o jedničk~ po každém provedení 
čt_ení ~eítrukce. Pakliže se v programll provádí skoky, je PO 
automaticky nastaven na novou požadovano~ hodnotu. 
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d). ukazatel zásobní~u (SP - STACK POINTEB) - je registr, ve kte­
rém je Llložena šestnáct!bi~ová -adresa vrcholu zásobzÍíku, ll­

místěného kdekoliv v paměiové matici 64 kByte. Zásobník ~e 
organizován jako paměi typu LIFO (LAST IB, li'IRS~ otJT - ~os­
lední doV,nitř, první_ v~n), do kterého se vkládají data 1n­
atrtlkcemi PUSB a vybírají 1natra.kcem1 POP. Z toho vyplývá, že 
data čtená ze zásobník~vé paměti jsou vždy posle~imi zapsa­
nými daty.' Zásobníková paměl w.ožĎuje vhDiz!oYání podprogramd, 
p~erušovacíbh podprogramů a asnadĎaje man1pa1ac1 s daty. 

e) index registr,. (II, IY - IBDBX REGIS!ER) - jaoll ·dva nezávis­
lé regiat~, v n1chi je uložena šestnáct1bitoyá bázová ádresa, 
t~dávající paměiovou oblast, do níž mají být zaps~ nebo čte­
na data. Vytvoření konečné(tzv. inde:xované)adresy získáme 
součtem obsahu index registru tj. báze a operandové části in­
atrakce tzv.posunutí (DISPLACEMEB!). Bapř. indexové adresová­
ní poilžívají instrtlkce LD r, (IX+d), LD r, (IY+d) nebo 
LD (D:+d) ,~ ,LD (IY+d) ,r atd. 

f) registr o~D.ovování clJDamickýoh pamětí (R - JmllCJRY BEJIBBSB) ~ 
.pracuje jako sedmibi,ovt čítač, inkrementovanf po kaidém č~e­
ní operačního kÓda 1ňstrakce z paměti. V době, kdy CPU dekÓ­
daje právě načtent operační kÓd instrukce, ~e obsah tohoto 
čítače vložen na nižších sedm bitd adresové sběrDice současně 
s aktivací aignála RPsH, což waoiňnje obnovení dat v připoje-

_.J né dynamické paměti, aniž by došlo ke zpomalení práce mikro­
procesoru.. 

g) registr stránkové adreB7 · přeru.šení (I - IBTERllUPT VECTOR) -
waožĎI.lje CPU pracovat v t -akovém režimu. p.řeru.šení, kde odezvou 
na přerušení je volání jakékoliv pamětové adres.J• V I regi­
'stru je uložena vyšší část šestnáctibitové nepřímé adresy 
(8 bitd), zatímco zbývající část (nilších 8 bitd) dodává za­
řízení,tj. obvod ZSQ-PIO, ZSO-BIO, ZSQ-CTC, zeo-DYA, které 
požada3e přerušení. Tímto zp~sobem mdže být obsluiný program 

' přeruš_ení ul.ožen kdekoliv v paměti; 

h) aritmeticko-logická jednotka (ALU - ARITHMETIC LOGIC UBIT) -
blok ALU provádí aritmetické a logické operace s daty. Pro 
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zajištění jejich provedení ALU komunikuje s 22 vnitřními pro­
gramátorsky přístupnÝmi registry, s instrukčním registrem . 
a s blokem řízení. Aritmeticko-logická jednotka w.ožĎuje pro- . 
vádět tyto operace s daty: 
- sčítání, odčítání 

- inkrementace a dekrementace 
- logický soačet OR, logický so~ěin ABD a exclaaive OR 
- posQny a rotace 
- komparace 
- nastavení bitu 
- nlll.ování bit1.1 
- testování bitu. 
Blok dekadické korekce,který je součástí ALU, zajištaje pře­
vod šestnáctkového výsledku na dekadický po provedeném arit­
metickém sčítání nebo odčítání za pomoci indikátorových bitd. 

i) 1nstrtlkčni registr, instrukční dekodér_, časování a řízení 
(IBSTRUCTIOB REGISTBR, IBSTRUCTIOB DECODER, TDIIBG ABD 
COBTROL) - po načtení instrukce z paměti do instrllkčního . re­
gistru je její obsah okamžitě dekÓdován. P~ce, které mají 
být na základě tohoto dekÓdování proYede~, se zaj1šta3í blo­
kem časování a řízení. Blok časování a řízení koordinuje sou­
činnost veškerých vnitřních částí ZSo-cPU a generuje řídící 
signály vystapující s mikroprocesoru. 

j) bl·ok režim11 pře~šení ( INTERRUPT MODE, DPl, D':P2) - blok 
režimu. přerušení sestává mimo jiné z klopných obvodO. Il'Pl a 
D'F2. Klopný obvod Il'Pl je ovládán jako Y. ayaté.1111 I 8080,t.n., 
že je setován instrukcí EI a resetován instr~cí DI nebo po­
tvrzením přerušení., čímž se bloka.je \případná další žádost 
o přerušení na vstupu 11!. Poslední případ nulování klopného 
obvodu IPPl na·stane signálem RESET~ 
Dr~ý klopný obvod I:rP2 pracuje identicky s klopným obvodem 
IJ'Pl při přerušení vstupem ll!', při instrukcích EI, . DI a 
RESETu. Klopný obvod. IP.P2 se uplatní v případě žádosti o ne­
maskovatelná přeruš~ní (vstup !Ir), která má maximální prio­
ritu na odbavení a tudíž mO.že přerušit přerušovací podprogram, 
vyžádaný vstupem 'M. Pro zajištění informace o stavu. 
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' 
přerušovacího systému před · odbavením . nemaskovatelného přeru-

šení je stav. klopného obvo~u IP~l přepsán do klopného obvod~ 
IPP2. Přitom IFFl se nuluje a tím blokuje odbavení případných 
dalších požadavkd přerušení 11!. ' 
Obnova ·stavu klopného obvodu IP.Pl od · klopného obvodu IIP2 na­
stává programově až po skončení . obslužného podprograDIIl ne- ­
maskovatelného přerašení. Tu.to čiDnost zajistí instrakce RED 
(RETURB FROII BOBJIASKABLE IBTERRUPT). , 

k) blok stavu. HAL! - vložením instrukce BAL!r do programu. dojde 
k nahození vnitřního klopného obv.odu BALT. Ba zálcladě dekÓdo­
vání operačního kÓdu instrukce vzDlká aktivní výstupní signál 
BlL! a nadále probíhá obnova dynamic~ých pamětí, poněvadž in­
str~ce BALT Yyvolá systematické generování prázdné instrukce 
NOP. 

1) datový registr a adresový registr (DATA BU~ER AID ADDBESS 
·BUJ'J'ER) - výstup dat nebo adres na mější datoYou. nebo adre­
sovou sběrnici z interní sběrnice a vstup dat do mikroproce~· 

soru zajiš~ují bloky ~atové a adresoYé sběrnice. 

Mikroprocesor je zapollzdřen v 40vývodovém pollZdru. DIL s na-· 
pájením+ 5 v. Fyzické umístění vývodd pouzdra ·3e na obr.)4. 

I 

o~oo~~~~~NMOmm~~~ M 
~~~~~~~~~~~NNNNN N 

Z S O-CPU 

Obr. 34 Umístění YýYodd poasdra ZSO-cPU 
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Následující obr.)5 ukaz~je přehled vývodd mikroprocesoru 
zao-cPU. Šipky označlljí jednosměrnost nebo obo11aměrnoet signáld 
a zárove~ jejich orientaci • 

..... - DO .A O . -
Dl Al -- - -

' ~ D2 A2 .. - -.. D) AJ .. - .. 
-- .... 

D4 A4 .. - ,.. zao-oPu 
...... ... D5 A5 .. - - .. 
- . D6 · A6 .. - .. 

~ 

...... .. D7 A7 .. -
AS .. .. m .. - ~9 -·--- JII, --.. .... 

.Al O . .. IJ!! 
· All --- BOSIQ -. 
Al2 .. 

uaw -
A'l) -.. 

~ -.. 
Al4 --
Al5 ~ 

Ir ... --
i 1m Ia. .. 

r-

ll ... .. 
r-

111m a .. ... 
r-

!~Q 
... 

·' DD -
+5V mm ... 

""' -
'GBD DU!lr .. . -

Obr.35 Přehled vývodd mikroproéesoru zao-cPU 

DO+ D7 

datová sběrnice 
(DATA BUS) 

třístavový vat11p/výatup, aktivní úroveň B. 
Vodiče DO + D7 nesOll osmibitOVOll datoVOll 
obousměrnou sb~rn1c1, po které jsou přená­
šena data z a do paměti nebo V/V zařízení. 
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AO + Al5 

adresová sběrnice 
(ADDRESS BUS) 

I 

čtení dat 
(READ) 

zápis dat 
(WRI!E) 

třístavová výstupní sběrnice, aktivní úro­
veň H. Vodiče AO • Al5 tvoří šestnáctibito­
vou. adresovou sběrnici. K adrea·ování paměti 
se využívá 16 bitů, zatímco k adr'esování 
V/V zařízení se využívá nižších 8 bitu 
sběrnice, co.ž wnožĎuje lokalizovat 256 
vstapních ·a 256 výstupních zařízení. V době 

provádění obnovy dat v dynamických pamětech 
je na nižších 7 bitech adresové sběrnice 
adresa obnovení. Při přímém přístuptt do pa­
měti (DJIA přenos) je adresová sběrnice ve 
vysokoimpedančnía stavu. 

třístavový výstup s aktiYní úrov.ní L. Mikro­
procesor generoYáním. řídicího s1gnála. lm 
Yydává požadavek na čtení dat ~ p~ěti nebo 
V/V zařízení. 

třístavový výstup a aktivní úrovní L. 
zao-cpu signálem ll informuje pamě~ nebo 
V/V zařízení, že na datové éběr.nici jsou 
k přeYzetí data. 

Ir výstllpní signál, aktimí úroveň L. Výstup 
prvý strojový cyklus Ir patři do skupiny řídicích signáld a udá-

. (llACHIBE CYCLE OBE) vá, že právě probíhající cyklus je cyklem 
čtení operačního kÓdu instrukce. Při prová­
dění instrukcí, které mají 2 byte dlouhý 
op'eračni kÓd, se generuje signál li pro 
každý byte operačního kÓd~. ~ídlc! signál 
Ir, spola se signálem ídRQ vytyář:( cyklus 
potvrz'ení přerušení, INIJ!l, který je pod tím-

íORQ 
požadavek na V/V 

..,, , 
zar::LzenJ. 
(INPU~/OOTPUT 

REQUEST) 
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. to označením znám ze systému I 8080. 

třístavový výstup s aktivní úrov.ní L. Jedná 
se o řidicí signál, kterým se V/V zařízení 
upozorňuje, že na nižších 8 bitech adresové 
sběrnice je platná adreaa. Dohromady se 
s~gnálem 1lr vytváří . signál nn' po jehož 



MREQ 
požadavek na pamět 
(DMORY REQUEST) -

Risk 
obnova dat v dyna­
mických pamětech 
(RE!'RESH) 

Usft 
nlllování 
(RESE!) 

mm 
dynamický stop 
(HALT STATE) 

dobu trvání dodává zařízení, které požaduje 
přerušení, vektor přerušení na datovou 
sběrnici. 

třístavový výstup s aktivní úrovní L. Ten­
to řídicí signál ~dává, že na adresové 
sběrnici je platná adresa paměti AO + Al5, 
z které nebo do které se mají přesttnout da­
ta. Signály AO + A15, DO+ D7, MREQ, 
íORd, mr, U -jsou konstruov~ třístavově 
proto, aby byl RmOžněn přímý přístup do pa­
měti řízený obvodem Z8Q-DMl. 

t.řiatavovt yjstup , aktivní do L. V době trvání 
· řídicího signálu Dal je na nižších 7 bi­

tech adresové sběrnice platná adresa obno­
vení dynamické paměti. 

vstupní signál s aktivní úrovní L. Vstup 
RESif zabezpeč~je počáteční inicializaci 
mikroprocesora.: 
- programový čítač PC se nastaví na adresa 

0000 
- registr R se nastaví na nulu 
- registr I se nastaví na nulu 
- klopné obvody uvolnění přerušení IFFl 

a IP.P2 se nu1ují (přerušení je blokováno) 
- režim přerušení je nastaven na MODE O 
Během nulování ZSO-cPU je datová a adreso­
vá sběrnice ve třetím stav~ a řídící sběr­
nice v neaktivním stavu. Signál RESET ~sí 
trvat nejméně tři takty. 

výstupní signál s aktivní úrovní L. Jlikro­
proceaor signálem HAíl! signaliZilje, že pro­
vádí instrukci BALT. Touto instrukcí se 
přivede ZSQ-CPU do stavu opakovaného pro­
vádění instrllkce NOP (BO OPERATIOB). V cyk­
lickém provádění instrukce ~OP mikroproce­
sor setrvává až do okamiik~ vzniku 
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I . 

:SUDQ 
poiadaYek na · pře­

vzetí řízení sběr- , 
nic 
(BUS REQUES~) 

Ausn 
potYrsení uvOlnění 
sběrnic 

(BUS ACDOILBDGB) 

~ 
' taktovací iapala7 ·. 

( CIDCX PULSE) 

tll! 
čekací stav CPU 
(WAI!· S!A~B) 
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přerušení maskovatelného nebo nemaakovatel­
ného, případně do vzniku aignál11 Dsft. B~­
hem provádění J:nstru.kce HAL~ 3• zajištěno 
obnovování dJD8mických pamětí vzhledem ke 
generování instrukcí ROP. 

vstupní signál a aktivní úrovrú L. 'f ayaté­
Mch, kde praca.3e více aktimích 'Zařízení, 
se požadavek na převsetí řízeni sběr.Dic 
předává ~kroprocesor11 přivedeni. úrovně L 
ua vat11p IUDQ. zao-cPU se'- od sběrnic odpo-
3í,t3. adrfaová, datová a řÍdicí sběrnice 
ae DastaYÍ do třetího stava. Ve Y,yaokoimpe­
dančDia stavu sběrnice setrváva3í po celo11 
dobu. aktivního signálu. !081Q. Požadavek 
IUSIQ ~· testován na konci kaž~ého strojo­
vého c,-kla CPU a má vyšlí prlori t ·u. než 111!. 

vfst11pní signál a aktiYDÍ 4r.oYDí L. Výatu.p• 
Dia signálem iti!lf mikroprocesor apozarĎA3e 
zařízení, které požadovalo převsetí sběrDi~, 
že se odpo311 od aběr.n1o. 

YstapDÍ hod1novaoí signál. ~a tento v~~P . 
se př1Yádí 3ednotásové s7atéaové hod1~ se 
atřído11 1 : 1,_ a '!'lL úronií. Pro za31štění 

. zvýšen' ú.rom~ B 3• na.tn' sapoj1 t mezi vf­
vod a napá~ení + 5 ,y odpor ))OJl. 

vst11pní signál s ak-tivní úrovní L. Aktivní 
úroveň na vstmp11 ilif mpozorĎa3e mikropro~ 
cesor, že zařízení,a ktertm provádí komau1-
kao1, není ~eště připraYeno a z·ao-oPU spo­
lmpracovat. Tímto spdsobem se B,JDcbronizaje 
čiunost procesní 3ednotky s pomale3šim1 za­
řízenímt. Dobu, po ktero~ CPU čeká na poma­
lejší zařísení, nesmíme v případě poQžití 
4Jnamickych pamětí prodlo~žit nad hodnotu, 
po tteroa výrobce 4yD&mickýoh pamětí zara­
čuje platnost dat v paměti. Během čekacího 



1ft 
maskovatelné přera­
šení 
( IBDBR~ REQUES~) 

III 
nemaskovatelné pře-

.., , 
rusen:a. 
(NON MASKABLE 

IBTERRUPT) 

stavu mikroprocesor neprovádí obnovu dyna­
mických pamětí. 

vatu.pni signál s. aktivní úrovní L. Aktivní 
úroYeň na vstup~ ll! upozorňuje mikroproce­
sor, že někter~ V/V zařízení požadu3e mas­
kovatelné přer~šení. ZSQ-CPU požadavek pře­
rušení vezme na vědomí až na konci provádě­
né 1nstrakce za předpokladu,·že vnitřní 

. I . 

klopné obvody uvolnění přerušení (IPF) jsou 
nastaveny do staw, kdy nebloku.jí přera.šení 
a signál fibSRQ není aktivní. Povolení pře­
rtlšení se proYádí instrukcí EI (EBABLE 

II~BRRUPT). 'Blokování přerušení zabezpečí 
1nstru.kce DI (DIS.ABLE IB!ERl:iUP'!) • Akcepto­
vání pošadaYka na přer~·šení potvrzuje 
ZSQ-CPU sottčasnou aktivací.s'ignáld M' a 
ítitQ (cyklu.s liTl). JU.kroprocesor praca.je, 
ve třech režimech přerušení,tj. KODBO,l,2. 

vstupní signál s aktivní hranol! L. Bemasko­
vatelné přerušení má nejvyšší prioritu. To­
to přer~šení je VŽd7 zao-CPU akceptováno 
pokud není aktivní signál fiusAd. Signál m 
_zpdsobaje restart na adrese 66H. Vznik pře-
rašení je zajištěn ·přechodem signáltt z H do . 
L. Stav programového čítače je po přijeti. 
nemaskovatelného přer~šení au.tomatick,1 ulo­
žen do vnější zásobníkové paměti. 

2.5 Časoví prdběh vykoDání instru.kce 

Program uložený v paměti ses~ává z jednotlivých instrukcí. 
Instrllkce potřebuje na načtení z paměti do CPU a provedení urči­
tý čas, který se označ~je jako instrukční cyklus IC. Instrukč~í 
cyklus se rozpadá na 1 • 6 strojových cykld (~CHilE CYCLES) 
Ml • M6 a tyto jsou. tvořeny .3 + 6 periodami hodin ~· neboli tak­
ty (~ PERIOD) TJ•T6. Výjimečné doby potřebují instrukce přeno­
su blokd dat ~ vyhledávání v bloku dat (LDIR, LDDR, INIR1 INDR, 
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OTIR, OTDR, CPIR, CPDR), u kterých je počet taktd závislých na 
zpracovávaných zónách dat. Dobu . na načtení a provedení konkrét­

.ní instrukce lze přesně stanovit na základě známého počtu taktd. 
I 

Mikroprocesor ZB<>-CPU pracuje s nejkratší periodou hodin 
400 na, .což odpovídá hodinovému kmitočta 2,5 MHz. Firma Zilog 

.. 
nabízí procesní čipy 1 s vyššími fre~vencemi; např. typ ZSQA má 
nejvyšší kmitočet 4 MHZ a typ ZBOB 6 MRs, to odpovídá taktu 
250 ne a 166 na. Vzt~h mezi 1natrakčním cyklem, strojovým cyklem 
a taktem je na obr.)6. 

Instrukční c klas IC 
IO sestává z 1 • 6 K 

CHINE CYCLE 

Strojo.Yý cykllls ll 

M sestává z 
3 • 6 T 

· Obr • .36 Rozdělení 1'natru.kčního cyklu 

Strojové ·cykly K mohou být prodlouženy o libovolný počet 
čekacíchtaktd TW akti,ací aignálll Wlí!!. Čekací takty se vkláda­
jí pollze mezi takt T2 a T). Při strojovém cyklu čtení/zápis dat 
do V/V zařízení mikroprocesor automaticky vkládá jeden čekací 
takt a při přerušovacím strojo vém cyklu se automatic~ vkládají 
dva čekací takty. · 
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Zpracováni celého instrukčního soaboru v sYstému Z-80 je 
řešeno během 7 typd strojových cykld: 
- čtení operačního kÓdu i~trukce,tj. cyklae Ml (FETCH) 
- čtení/zápis dat do V/V zařízení 

čtení/zápis dat do paměti 
- cykl~e požadavku/potvrzení požadavka na přerašení 
- cyklas požadavku/potvrzení požadavku .na nemaakovatelné přeraše-

n:í 
- cyklus požadavku/potvrzení'požadavku na přeyzetí řízeni. sběr­

nic 
- ukončení provádění instrukce HALT 

2.5.1 čtení operačního kÓdu instrukce 

Základním cyklem, na který navazaje další činnost Z8Q-CPU, 
je čtení operačního kÓdu instrukce. V prvé polovině_ tohoto cyklu 
se z paměti přečte operační kÓd instrukce. Hodnota programového 
čítače PO je na adresové sběrnici od začátku operačního cyklu. 
Spádová hrana IREQ se používá pro povolení pamětí, signál ~ po­
voluje př1po3it data paměti na datovou sběrnici. Data procesor 
vzorkaje náběžnoa hrano~ hodin v taktu T). V druhé polovině ope­
račního cykl~ se instr~kce dekÓdaje. Při dekÓdování se provádí 
obnovování dynamických pamětí. Cykl~s ll múže být prodloužen ze 
čtyř taktd na libovolný počet taktd vložením TW takt~ pomocí ak­
tivace vstupu wl.IT, pakliže přístupová doba k informaci je příliš 
dlo~. Základní a rozšířený cyklus Ml 3e zobrazen na obr.37. 

2.5.2 Čtení/zápis dat do paměti 

Časové průběhy signáld při provádění čtení/zápis~ dat do pa­
měti jsou na obr.)8. Tyto cykly ~sou podobné cyklu Ml, protože 
při čtení dat z paměti jsou aktivovány signály iREQ a ~ stejně 
jako v cyklQ Ml. Při zápisQ do paměti jsou aktivovány signály 

iREQ a WX. Signál, IRBQ je použit pro povolení zápisu do paměti 
a ft definuje stabilní stav dat na DATA BOSu. llt lze připojit na 
vstupní vodič paměti R!r. Cykly mohou být rozšířeny ze základ­
ních tří taktd na požadovaný počet vložením TW taktů(viz obr.39~ 
Nulová hodnota signálu WAÍT v takta T2 a v prvním čekacím taktu 
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TW zajistí vložení dVOQ čekacích taktd. V drQhém Tl taktQ je 
signál tlíT již jedni-čkový, proto mikroprocesor pokračuje dále 
v pamět~vém cyklu taktem Tj. 

2.5.) Čtení/zápis dat do V/V zařízení 

Ba těchto cyklech je zajímavé, že zao-cpu aatomaticlq vklá­
dá jeden Tl takt. Prodloužení cyklu je nutné, protože .jinak by 

· V /V zařízení nemělo dostatek času na aktivování vstapa lll! pr.o-
1 cesoru. Z80-CPU .testu3e ároveň na vstapa tlíT se · sestupnou hra­

nou !2 taktu, přičemž signál ťoiQ, jímž se aktivaje V/V zařízení, 
je aktivní od nástapní hrany taktu ~2. Vložením jednoho Tl taktu 
se vzorkovánÍ úrovně na vstupu iliT posune, čímž se V/V zařízení 
poskytne dostatek času na ~dáni požadavku ll~!. Obr. 40 zobra­
zuje cyklQs čtení/zápis dat do V/V zařízení. 

KEMORY READ CYCLB · 
.· ČTEBÍ . PAĎTI 

T2 T) 

· A0+Al5 

DO+D7 DATA OUT 

wliT 

Obr.lB čteni/zápis dat do paměti 

6) 



Rozšířený stro 

MREQ 

DO.D7 

DO.D7 DATA OUT 

-filM ................. __ 

Obr.39 Rozšířený c7klus paměti 

2.5.4 Cyklus požadavku/potvrzení požadav.ka na převzetí řízení 
sběrnic 

!ádá-li některý z _řídících obvodd převzetí řízení sběrnic, 
aktivuje vstupní .signál BUSRQ mikroprocesoru. Oroveň na tomto 
vstupu. je vzorkována Yždy v posledním taktu každého strojového 
cy-klu. Pakliže je Y tomto taktu. vstup J!USRQ na úrovni L, dojde 
k odpojení zao-CPU Qd - sběrnic v následujícím taktu. a zároveň vý-. 
stu.p potvrzení uvolnění sběrnic BUSlk přejde do aktivuí úrovně. 
Adresová, datová a řídicí sběrnice mikroprocesoru se nachází ve 
vysokoLMpedančnim stavu. Převzetí řízení sběrnic maže trvat li­
bovolně dlo~o, ale je třeba si uvědomit, ie po dobu.,kdy je mi­
kroprocesor odpojen od sběrnic, neprovádí obnovování dat v dy­
namických pamět~ch. Časový rozbor · je na obr. 4 1. ,. 
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A0+A7 

IokQ 

DO..D7 

I lM 

D0+D7 

CYKLUS V /V ZAŘÍZENÍ 
I/0 CYCLE 

PORT 

DATA OUT 

Obr. 40 Čtení/z~pia dat do V/V zařízení 

/ 
READ 
CYCLE 

WRITE 
CYCLE 

2.5.5 Cyklus požadavku/potvrzení požadavku na přerušení 

Ba požadavky přerušení jednotka CPU reaguje přerušením-pro­
vádění právě probíhajícího programu a začíná provádět obslužný 
program zaříz~ní, které vydalo požadavek na přerušení (INTERRUPT 

. . I 

SERVICE ROUTINE). Od strojového cyklu přerušení se vyžaduje oo 
nejrychlejší odez·va na požadavek obsluhy, poněvadž v celé řadě 
případd je tento požadavek podmíněn vznikem havarijních stavů 
v řízeném procesu. Obecně může být počet zařízení žádajících 
přerušení značně velký a ne všechny mohou být z hlediska 
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OBECNÝ STROJOVÝ ODPOJENÝ MIKROPROCESOR 

SuSIQ . 

S uSl k 

A0+Al5 ---
DO+D7 

---------~ 

Obr. 41 Cyklus odpojení sběrnic 
\ 

ddležitost1 ob~luhy na stejné úrovni. Pak je nutné, aby struktu-. 
. ra mikropočítače wmožnila _ př1řad1t prioritu obsluhy jednotlivých 
přeruěajících zařízení. Po stončení podprogram.tl přerušení pr~ce­
sor pokračuje opět ve zpracování hlavního programu od místa, kde 
byl přerušen ~ignálem III nebo ll!. Tento obecný případ zachycu­
je obr. 4 2. 

POŽADAVKY 

PŘERUŠENf . m,m, 

HLAVNf 
PROGRAM 

.. 
PODPROGB4JI 
PbliUŠEiil 

· POKRAČOVÁNÍ NÁVRAT 
HLAVNÍHO PROGRAMU z PODP~OGRAMU 

INSTRUKCE HM t RE!B, RE!I 

Obr. 42 . Obecnf pří~acl ošet.ření přeruiení 
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Mikroprocesor zpracovává požadavek nemaskovatelného přeru­
šeni ze vstupu NMI a požadavek maskovatelného přerušeni ze vstu-

pu INT: 
nemaskovatelné pře­
rušení 
(aktivní signál NM!) 

'· 

POSLEDNt STROJOVÍ 

CYKLUS M 

AO+AJ5 

MREQ 

RFSH , 

tímto vstupem se provede přerušeni provádě­
ni programu vždy, tzn., že tento ·požadav~k 
má nejvyšší prioritu. Pou~ivá se pro úklid 
registrů Z8o-aPU při výpadku napájen~ atd. 
Při tomto přerušeni mikroprocesor ignoruje 
další prováděnou instrukci a provede odskok 
na adresu 66H, kde je začátek obslužného 
programu. Oasový diagram je na obr. 43· 
Před fyzickým odskokem na obslužný program 

STROJOVÍ CYKLUS Ml . M2,M3 

PC 

M2,M3 jsou strojové cykly zápisu do STACKU,t~. P<1r-.STACK a 
PCL-..STACK. 

Obr. 4 3 Cyklus požadavku a potvrzeni nemaskovatelného přerušeni 
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dojde k automatickéau uložení obsahu pro- -
. ~ 

gramového čítače do zásobníku. 

maskovatelné přeru- čaaoYé odbavení maskovatelného přerušení je 
šení na, obr. 4 4. Přerušení je programově bl oko-

. {aktivní signál M) vatelné instrukcí DI (DISABLE EBA:SLE). 

Ul 

~ 
tj 

=-
~ 
Q 

e3 
~ 
P-4 

~ ""tQ. 

Lt\ 
r-f 
~ 
+ o 
< J;J 

I 
I 

1 
I 

. I 

Obr. 44 Cyklus požadavku a potvrzeni maskovatelného přerušení 
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Přer~šovací signál je testován Z80-CPU s ná­
běžno~ hranou posle~ího hodinového pulsu 
na konci každého instrukčního cyklu. Pakli­
že existuje požadavek na přerušení, je za­
řazen speciální cyklus Ml. Během tohoto cy­
klll se stává aktivní signál ÍÓRQ a indikuje, · 
že periferie,která vyvolala přerušení,má 
dodat osmibitový vektor na DATA BUS. Auto­
maticky se zařazují dva takty Tl, aby 
vzhledem k prioritnímu řetězci přerušení 
b~lo dostatek času generovat vektor přeru­
šení. Maskovatelné přer~šení lze zpracová­
vat třemi odlišnými zpdsoby,tj. MODEO,l,2. 

2.6 Přer~šovací systém 

V rozboru přerušovacího systému je využito poznatku získa­
ných v kap. 2.5.5. 

Požadav~ přerušení ZSQ-CPU 

a) Nemaskovatelné přerušení (aktiv.ní signál Jl!) - přerušení ne­
lze maskovat .instrukcí DI a má nejvyšší priorit~. Vy~ší prio­
ritu než požadavek 11! mk~ jen žádost o DMA přenos,tj. signál 
BUSRQ. Mikroprocesor po příchodu nulového signálu III uloží 
poslední adresu hlav.n~o programn z PC do zásobníku a čítač 
instrukcí nastaYÍ tvrdě na adresa 66H. Na ~této adrese začíná 
·první instr~kce podprogramu přerušeni. Ba konci podprogramu 
je instrukce RETB (RETURB :PROM NONMASKABLE INTERR~) 1 která 

.~e ze zásobník~ návratovou adresa a hlavni program pokraču­
je ve aYé činnosti právě od této adresy. Průběh nemaskovatel­
ného přerušení zachycuje obr. 45. 

b) Maskovatelné přer~šení (aktivní signál ll!) - maskovatelná 
přerušení jsou zpracovávána na základě tří programovatelných 
režimů (MODE) pře~ušení. Mode o. 1, 2 se aktivuje instrukcemi 
IMO, IMl, IM2 (SET INTERRUPT MODE). V případě mode O a 1 lze 
nalézt analogii s odbavením přerušení u I 8080A, kd~žto mode 
2 zabezpečuje odbavení přerušení zcela novým způsobem. . 
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-NMI 

HLAVNÍ 
PROGRAM 

. POKRAČOV ÁB:f 

HLAVNÍHO 
PROGRAMU 

PC--.STACK 
IFFl -..IFF2 
o ·~IFFl 

START NA 
ADRESE 66H 

RETN (ED45H) 
· sTACK~PC 

IFF2 --.IFFl 

Obr. 45 Nemaskovatelné přerušení BMI 

- Přerušení t~u O (MODE O) - pro práci mikroprocesoru v tom­
to režimu je ·třeba bu! přivést aktivní signál na vstup 
RlsM, kdy se mikroprocesor automaticky dostane na přerl1šo­
vací režim o,nebo musí být ·v programa,zařazena instrukce 

. D40 (ED46H). V progra11111 musí být také instrukce ~I (ENABLE . 
IBTERRUPT), která pře~šen~ povolu.je. Nyní po přivedení ak­
ti~ho signálu. 11! dojde k přer~šení. Obsah čítače ·instruk­
cí se vloží do zásobníku. a mikroprocesor si v cyklu li!I, 
tj. IPftQ.Ir,vyžádá přes datovou sběrnici instrukci, kterou 
má provádět jako první v podpr~gramu přerušení. Tato in­
strukce· je dodána ~echnickým vybavením počítače a jde o in­
strukci RST (RESTART), která je jednobytová a zabezpečí od­
skok na možných 8 adres,tj. OH, SH, lOB, 18H, 20H, 28H, 
·JOH, JSH. Na těchto adresách jsou starty podprogramů přeru-
šení • . Na konci podprogramů je instrukce RET (RETURH), 
která zabezpečí spětný návrat poslední adresy ze zásobníku • 

. Tu.to adresu vloží do programového čítače PC, a tím dojde 
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k návratll do hla·vního programu.. Princip odskokll a návrata 
do a z podprogramu. přerušení zpracovávaného v MODE O je na 
obr. 46. 

HLAVNf 

PROGRAM 

POKRAČOV ÁNÍ 

HLAVNÍHO 

PROGRAMU 

VNUCENÁ INSTRUKCE 

PC ~STACK, O __..IPFl 

START NA ADRES~ 
o, a, 10, 1a, 20, 
28, JO, JS H 

EI 
~T 
STACK -.pc . 

Obr. 4 6 Přerušení v KODB O 

Přerušovací režim je stejnf jako ll mikroprocesoru I aoaOA. 
Proto je zapotřebí přídavného hardware, který dodá přerllšo­
vací instrukci typ~ RST. V zapoj.eních se nejčastěji uplat­
ňllje obvod ·MH 3214 ve apolapráci a osmlbltoYým registrem 
MH 3212, kte~ obeaaaje 1 klopný obvod přerašenť. 

Závěr přerušovacího podprogramu ošetřllje instruk­
ce ~I, která odblokovává zpracování dalších přerušení. Při 
dřívějším začle~ění 1Datrukce EI do přerušovacího podpro­
gramu je třeba předpokládat možnost přerllšení zpracováva­
ného podprogramm novým· podprogramem přerušení. Tímto způ­
sobem dochází k vbnízdění podprogramu přerušení. 
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· - Přerušení typu 1 (MODE ·1) - v režimu 1 Z80-CPU reaguje na 
požadavek přerušení provedením startu na adrese JSH. Reak­
ce je obdobná reakci na nemaskovatelné přerušení s tím 
rozdílem, že přerušení mO.žeme programově ovládat instrukce­
mi EI a DI. MODE 1 ·ae nastavuje instrukcí IMl (ED56H). Po 

,.", .. , ---. .", , .' , v 

pr1.chodu sign.álu INT se nuluje vni trn1. klopny obvod preru-
šení IFFl a tím je blokováno opakované akceptování přeruše-, 

ní v době zpracování přerušení. Odblokování zpracování pře­
rušení ze vstupu řNT se provede programově instrukcí EI. 
Režim 1 nevyžaduje ž~dný přídavný hardware. Princip odbave­
ní tohoto přerušení je na obr. 47. 

VNUCENÁ INSTRUKCE 

HLAVNÍ 
PROGRAM 

POKRAČOV ÁNÍ 

HLAVNÍHO 

PROGRAMU 

Obr. 47 Přerušení v MODE 1 

O _.IFFl 

START NA ADRESE 
38 H 

EI 
RET 

STACK -..pc 

- Přerušení typu 2 (MODE 2) - režim 2 předpokládá použití pro­
gramovatelných podpdrných obvodů řady Z80 (Z~O-PIO, Z80-SIO, 
zso-CTC, Z80-DMA). Veškeré tyto obvody umožňují prac~vat 
v režimu 2, kde mohou vytvářet řetězce, které přiřazují kaž­
dému kanálu konkrétní priorit~ vzhledem k poloze obvodu 
v řetěz~. Znázornění řetězce periferních obvodů je na obr. 
48. MOD~.2 se nastavuje instrukcí · IM2 (ED5EH). Jestliže na­
st·alo přerušení, oznaDlllje to periferní obvod signálem m 
a př,edáva . do zao-cPU obsah svého vektoru přeru~ení ,tj. 
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hodnota, z které se vytvoří spolu s registrem I v. mikropro­
cesoru adres•, ua které se nachází adresa další (.tzv. ne­
přímé ~dresování začátku podprogramu přerušen~. B~ každý 
periferní obvod genera3e 3en ~eden vektor přeraš~ní. Bap!. 
ZSQ-PIO má dYa por~y1 a proto geDeraje dva vekto~ · přerušení. 

Každý port JDá sri3 podp.rograa přerušení waíatěn na kontrét­
ní.aa místě Y paměti. 

+5V 

Z80-CPU 4k7 

B 

MAX. 
PRIORI!A 

zao-sio 
t----- IEI DO 

H B 

IIIB. 
PRIORI!A 

ZSQ-PIO 
IEI IEO 

B H 

Obr. 48 Priori~ní řetězec pa.r1ter.ních obYodd pracujících 
v KODB 2 

Připojený obr. 49·utazuje tvorbm adrea7 začátku p~dprogramo 
přerašení. 

I RBG. v Z80-CPU PERIP. VBCTOR BE(}. 

1 napf. 10 1 lnapř. 16 
1 

I . 

KOMPLETBf \ I OOOOH 

1016 B 
10 16 ~- např. 2C -J 

VECTCii 

PbRU­
ŠENÍ 

~5· JB lA? •Al .'o např. ·Jo 

VYŠŠÍ I NI!!:f 
I 

ŘÁDY AÁDY 3020 H 

ADRESY ADRESY - -

StART 

iei~~:rm 
BA ADRBSB 
3020 B 
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Ve vnitřním· registru mikroprocesoru. I je umístěna levá po­
lovina adresy. Vektor přerušení, jehož obsah je při přeru­
šení přečten z periferního zařízení,tvoří pravou část adre-
sy. Sloučením obsahu registru I a vektoru přerušení vzniká · 
celková šestnáctibitová adresa. Obsazení registru I se pro­
grama.je instrukcí LD I,A. Periferní vektory přeruš·ení jsou 
definovány řídicími slovy. 
Periferní zařízení nebo dílčí port periferního· zařízení, 
které žádá o přerušení1 poskytne přes DATA BUS avdj přerušo­
vací vektor, ~ kterého si mikroprocesor vytvoří adresu a na­
lezne podprogram přerušení. 
Ob~. 48 \ukazoval prioritní řetězec vytvořený z periferních 
obvodd. Priorita přerušení je zabezpečena za~ojením portd 
za· sebou,tj. port 1 • ~. Bejv,-šší prioritu má obvod ZSO-DMA, 
·nejnižší prioritu má ZSO-PIO. Vzájemná priorita je zajišto­
vána vstupem IEI (IBTE!UtUPT EBABLI IB) a výstupem IEO (IN­
TERRUP.r ENABLE OUT). V případě stava vstupního signálu . 
IEI • H m.dže periferní obvcid generovat ffi, za sta.vu 
IEI = L je přerušení blokováno. Výstup IEO opakuje úroveň, 
která je na vstupll IEI periferního obvodu·. V případě,že ob·­
vod s-ignalizuje přerušení · fii!, přechází výstup IEO na L • 

. Poněvadž jso~ signál7 IEI a IEO zařetězeny, ~řechází úroveň 
L z IEO na ·IEI dalšího obvodu, kde již blok~je generování 
m·. Tato zásada pla_tí i pro ostatní obvody v řetězci. Tím 
je zajištěno, že obvod s nižší prioritou nebude signalizo­
vat přerllšení, pokud neskončí podprogram přerušení obvodu. 
s vyšší prioritou. 

V Konec podprogramu -přerušení je ošetřen 1netrukcí RETI. In­
strukce RETI zabezpečí v mikroprocesoru naplnění čítače in­
strukcí PC adresou, na které skončil hlavní program před 
odskokem do podprogramu přerušení. Instrukce RET! má také 
dopad na periferní obvod,·který žádá o přerušení. Před in­
strukcí RET! byly signály některého obvodu IEI ~ H· a 
IEO • L, ale po přijmutí RETI nastane IEO = H~ Závěrem lze 
říci, že obvod,signalizující přerušení,má odlišný stav sig­
náld IEI, IEO"a právě takovýto obvod je instrukcí RETI o·še­
třen. 
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č. 1 č. 2 č. 3 č. 4 

H IEI IE H I IEO L L IEI IEO L 

a) obvod č. 3 žádá o přerušení aktivním výstupem INT 

č.l č. 2 č. 3 č. 4 

H 

INT 

. b) obvod č. ·1 žádá o přerušení aktivním výstupem ffi v době zpra­
cování podprogramu přerušení obvodu č. J 

č. 1 č. 2 . č. č. 

· c) konec podprogramu přer11šení obvodu č. 1. Instrukce RETI nulu­
je obvod č. 1, ale obvod č. 3 zůstává aktivní • 

. d) instrukce RET! nuluje oQvod č. J a tím se dostáváme do pdvod­
ního vichozího stavu 

Obr. 50 : Postllpné odbavení poiadaYkd přerašení od zařízení 
č. ) a č. 1 

75 



Následuje příklad pro ošetření prioritního řetězce pracují­
cího v MODE 2. Např. zařízení č. .3 žádá přerušení a přerll­
šení je přijato. Po dobu obsluhy tohoto zařízení dojde 
k požadavku na přerušení od zařízení ě. 1. Poněvadž zaříze­
ní č. 1 má vyšší prioritu, je přerušení akceptováno a sou­
časně je přerušeno provádění obslužného podprogramu zaříze­
ní č. · l. Tento postup nastane za předpokladu, že v podpro­
gramu přerušení zařízení č. ) byla instrukce EI, která po­
volila příjem dalšího přerušení,tj • . v našem případě od za-
řízení č. 1. 
Ba konci obal~žnéh9 podprogramu zařízení č. 1 je dvoubyt~vá 
instrukce RE~I, která signalizuje zařízení, že jeho obsluž­
ný program byl dokončen,tj. dojde k obnovení provádění pře­
rušeného podprogramu pro zařízení č. J. Po dokončení pod­
programu pro zařízení č. 3 se veškeré vstupy a výstupy 
IEI, IEO uvedou na úroveň B. Postupné odbaYování poiadavkd 
přeru.šení od zařízení č • .3 a č. 1 je na obr. ;o. Situaci, 
kdy 'přerušovací podprogram zaří·zení č. J přerušu.je podpro­
gram zařízení č. 1, který má vyšší prioritu, zachycuje obr. 
51. Časové průběhy signálů návratu z podprogramu přerušení 
instr~cí RETI (ED4DH), kteroa docházi ke shození s1gnálm 
IEO, jsou na obr. 52. 

HLAVNÍ 
PROGRAM 

-v INT c. J . 

POKRAČOV ÁNÍ 

HLAVNÍHO 
PROGRAMU 

/ 

PODPROGRA~ 

PŘERUŠENÍ 
OBVODU č • . 3 

" 

PODPROGRAM 
PŘERUŠENf 
OBVODU č. 1 

RE~I 

Obr. 51 Přerušení hlavního prog~mu obvodem č. 3 a č. 1 
(obvod č. 1 má vyšší prioritu než obvod č. 3) 
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Obr~. 52 Návrat z podprogramu přerušení v MODE 2 
instru.kcí RETI 
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2.7 Obnovování stavu dynamických pamětí 

Pro obnovování informací v pamětových baňkách dynamických· 
pamětí ~ zao-CPU zabudován osmibitový REF.RESH REGISTER a říd1cí 
signál RPSH. Běžně používané dynamické paměti pracují s obnovova­
cím cyklem 2 ms, za který je na.ťno aktivovat veškeré buĎlq pamě-

. ti. Organizace dosud jediné tuzemské dynam!cké paměti MHB4116 je 
128 řádek, krát 128 sloúpcd. Každý obnovovací cyklus má dopad na 

. všech 128 sloupcd řádku,a proto na obnova celé paměti stačí 
128 cykld obnovení. Tomu vyhovuje vnitřní aparát ZSQ-CPU. REFRESH 
RBGISTER ·má celkem 8 bitd, z nichž prv.ních 7,tj. RO • R6 7před­
stavuje čítač; jehož obsah se s : každým c7klem ~inkrementuje 
a přivádí na adreaoyou sběrnici AO • A6. Ve~kerých 128 kombinací 
v REFRESH REGISTRu ·představuje adresy řádkd dynamických pamětí, 
·které se obnovují. REFBESH REGISTER je nulován .signálem RESE1! 
a ·pracují ~ním instru~ce LD R,A a LD A,R (zápisová a čtecí in­
strUkce). Hejvyšší bit R7 je inkrementací registra. neovliv.něn, 
zdstává v původním naprogramovaném stavu instrukcí LD R,A. V ka­
pitole 2.5.1 je časový diagram instrukčního 07kl11 Ml, z kterého 
je patrné, Že na adresové sběrnici se nejprY.e objeVÍ obsah pro­
gramového čítače Pc·. Současně je signál MREQ, ii, iD aktivován 
a přečtená instrukce se dostává přeš datovou sběrnici DO • D7 do 
instrukčního registru. Teprve potom se na adresovou sběrnici při­
pojí REFRESH REGISTER a za so~č1nnost1 řídicích s1gnáld RFSH a 

· JIREQ je dynamická . pamě~ na svém jednom řádku ob~ovena. 

2.8 Spol~práce s pamětovými a periferními obvody 

,Procesní jednotka ZSO-cPU u.možĎu.je pomoc.Í zabudované řídicí 
sběrnice rozlišit -adresaci periferie a paměti. Tuto diferencia~ 
ci řeší signály MREQ a IORQ. P~mětové instrukce pr~cují při svém 
provádění se signálem iRiQ a adresní sběrnicí, kde figuruje 
šestnáctibitová adresa,wmožňující lokalizování jakéhokoliv místa 
v pamětové matici 64 kadres. 

Instrukce vstup~/výstupu využívají při svém provedeni řídi­
cí vodič IORQ spol~ s osmibitovo~ adresou vystupující na nižších 
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osmi bitech adresní sběrnice • . Instrukce typu IN a OUT umožňují 
spolupracovat s 256 vstupní~ a 256 výstupními zařízeními. 

V případě většího počtu periferních zařízení můžeme využít 
mapovacího způsobu adresace (MEMORY MAPPED I/O} a tí~ i boha~ého 

sortiment~ pamě~ových instrukcí. 

Z časových prúběhd v kap. 2.5 plyne, že ve strojovém cyklu 
Ml musí pamět programu dodat operační kÓd instrukce na sběrnici 
v době kratší než 450 na od okamžiku platnosti signálu MREQ. 
Kdyby tento požadavek polovodičová pamět nesplňovala, je mo.žné 
strojový cyklus Ml prodloužit o čekací takty TW. 

Při č·tení ·dat jsou časové relace 
již příznivější, protože informace na datové sběrnici je snímána 
o půl peri'ody hodin později, z čehož· vyplývá požadavek na dob~ 
přístup~ kratší než 640 ns. Při komanikaci s periferními zaříze­
ními jsou požadavky na rychlost odezv,y ještě volnější, poněvadž 
data musí být na sběrnici dodána/sejmuta v nejhorším případě za 
840 na. Tyto čáay jsoa podmíněny a11tomatickým vložením jednoho 
čekacího taktn TW vs~tého za takt T2. 

2.9 DMA přenos 

Pro zajištění přenosd mezi'dvěma oblastmi mikropočítačového 
systému v režimt1 · DMA je mikropr·ocesor zao-cPU vybaven řídicími · 

obvody, jejichž činnost je ovládána vstupním signálem ,BUSRQ. 
Přijetím signálu BUSRQ dokončí mikroprocesor právě probíhající 
strojový ctklus a pak uvede v.eškeré třístavové sběrnice do vyeo­
koimpedančního stavu. Zařízení, žádající přístup na sběrnici, 
informuje mikroprocesor o této skutečnosti aktivací výstupu 
BUSAK. Obvod přímého přístupu do paměti ZSO~DMA může disponovat 
systémovou sběrnicí po neomezenou dobu. Jestliže jsou v systému 
aplikov-ány také dynamické paměti RAK, musí převzít zao-~MA i .ří­

zení zotavovacího čtení. .Obvod ZBO-DMA je určen ·pro rychlý pře­
nos dat mezi pamětí a pamětí, pamětí a periferií, periferií a 
periferií. Protože obvod dovede generovat .veškeré signál~ gene­
rované mikroprocesorem, je schopen převzít řízení sběrnice a 
tím vyloučit z přenosu dat mikroprocesor, což podstatně zkrátí 
dobu přeaístění dat ze zdrojové do cílové adresy. Řadič ZSO-DMA 

79 



je programoYě řízená jedno.kanáloYá dYoubránová jednotka, která 
generuje adresy, čas.oYé sekvence a řídicí signály pro DJU přeno­
sy dat. Dvě šestnáctibitové adresní brá~ amoiĎQjÍ generování 
adresy zdrojoÝého a cílového místa přenosa. DMA přenos je veden 
přes osmibitový datový Y.Yrovnávací registr umístěni přímo v řa-

. di či za o-DMA. 

I 

80 



3. INSTRUKČNÍ SOUBOR 

Firma Zilog uvádí pro svůj mikropočítačový systém Z-80 
158 strojových instrukcí. Z ~oho je 78 instrukcí Intel 8080, kte­

ré se liší od Zilogtl pouze symbolickým kÓdem. Zbylých 80 instruk­
cí je nových. Tato programová slučitelnost pomohla k rychlému 
rozšíření řady Z-80, protože ~ožnila uživateli použít pdvodni 
programové vybavení Intel při aplikování stavebnice z-ao. In­
strukce z-ao jso~ 1 + 4 bytové s 1 + 2 bytovým operačním znakem. 
Zbylé byty tvoří operandovou část instrukce. Operandy mohou vy­
jadřovat: 

- adresu paměti, jedná-li se o instrukci, která se odvolává na da-
ta uložená v paměti nebo jedná-li se o instrukci skoku 

- adresu pamět~ jedná-li se o instrukci skoku 
- relativní vzdálenost při rel.ativním zpdsobu adresování 
- data,jde-11 o instrukci přenosa dat 

Program sestavený z jednotlivých instrukcí je uložen v pamě­
ti, ze které je postupně byte po byte načítán do registrů mikro­
procesoru. Po načtení celé instrukce následuje její provedení. ·­
Pak je načtena a provedena další instrukce programu. Program v pa­
měti je umístěn vzestupně, jak znázorňuje obr. 53. 

0000 

0200 

0201 

0202 

0203 

0204 

PAMĚŤ 

operační kÓd 

operand . 

operand 
y , , 

operacn~ kod 

operand ...,_ ______ ".. 

- --
Obr. 53 Umístění programu v paměti 

první instrukce 
programu· 

} 
druhá instrukce 
programu 
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Doba načteni a provedeni instrukce 'je definována počtem tak-
. ' 

tů.T neboli period hodin. Počet těchto taktů je znám pro každou 
instrukci, a.tudiž lze stanovit délku prováděni programu. Minimál­
ní· takt pro mikroprocesor Z80-CPU je 400 ns. Rychlejši verse 
Z80A-CPU a Z80B-cPU maji tuto dobu kratši. 

3.1 Způsoby adresováni 

Pamě~, ale i vst~p/výstupni zařizeni je zapotřebi pro ziská­
ni dat adresovat. Z80-CpY_ oproti I 8080! umož~uje tzv. relativni 
a indexové adresováni. Pro přehlednost jsou zopakovány i ostat­
ní způsoby adresováni. . 

· ;.1.1 Adresováni s přimým operandem 

Při adres·ováni s přimým ope;-andem je operandová část instrukce 
přímo hodnotou, kterou bude instrukce zpracovávat. Hodnota ope­
randu má délku osm nebo š·as.tnáct bitO.. 

operační kÓd } · 
operand instrukce 

Přiklad: Uloženi konstanty 05 do akumulátoru& 
Lb A1 05 

3.1.2 Přimé ~dresováni 

Instrukce pracujici s přimýa1 adresovánim využivaji šestnácti­
·. bitovou hodnotu obsaženou v inst,rukci jako adresu paměti. U někte­

rých instrukci vstupu/výstupu je adresa periferie vyjádřena osmi­
bitovou hodnotou v instrukci. 

opera čni kÓd 
operand nižši řády adresy paměti 
operand vyšši řády adresy paměti 

Přiklad: Uloženi hodnoty pamětového mista (nn) do akumulátoru 
LD A, (nn) 

3.1.3 Indexové adresováni 

Při tomto typu adresováni je za · operačnim kÓdem uveden dato-
vý byte, tzv. posunuti (DISPLACEMENT) 1 které se · sčitá s obsahem jed­
noho ze dvou index registrů, a tim vzniká konečná adresa. 
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v , operacnl. 
.., , 

operacnJ. 
operand 
operand 

kÓd 
kÓd 

doplněk d - posunutí 
konst,anta n 

Příklad: Přes~ konstanty n na adresu ~ + d, která je dána sou­
čtem index registru a doplňku d: 

LD (IX+ d)~n 

).1.4 Relativní adresování 
\ 

Relativní adresování je obdobou indexového adresování s tím 
rozdílem, že neprac~je s indexovými registry IX, IY, ale s číta­
čem instrukcí PC. Konečná adresa vzniká součtem obsahu programo­
vého čítače PC a jednobytového operandu obsaženého v instrukci • 

., , , 
operacm. kod 
operand doplněk d - odskok 

Příklad: Relativní odskok na základě obsahu · operandové části in­
strukce: 

JR d PC.-PC + d 

3.1.5 Adresování nulté stránky 

Jednobytová instrukce typu RST umožňuje volat je~u z osmi 
adres na začátku pamě~ové matice. 

I o~erační kÓd I 
Příklad: Start podprogramu přerušení na adrese JSH: 

RST7 
Operační kÓd instrukce'RST7 j~ FF tj. 11111111, po na­
hrání do mikroprocesoru je tento profil modifikován na 
prof11 00111000 a zanesen na nižší řády adresní sběrni­
ce, tzn. start podprogramu přerušení na adrese JSH. 

3.1.6 ·Adresování registru 

v , , . 

V operacn1m kodu instrukce jsou volitelné bity, které loka-
lizují registr používaný v instrukci. 
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operační kÓd Ol r r' 
v • , 

Příklad: Preaun obsahu reglstru r do registru r.· Hodnoty regis-
trů r ' ., r jsou definovány tříbitovými kÓdy ve vlastním 

v , , 

operacn1m kodu instrukce~ 
.. , 

LD r,r 
, 

r._r 

· ).1.7 Nepřímé adresování šestnáctibitovým registrem 

Šestnáctibitová adresa se nachází v některém z párových re­
.gistrů mikroprocesoru.. Instrukce neobaahuje adresu, ale lokalizu­
je párový registr, v kterém se teprve nachází adresa paměti. To­
hoto zpdsobu adresování se používá v instrukcích ·blokových přeno­
sd. 

) .1.8 Adresování bitu v registru 

Operační kÓd instrukce definuje nejen registr, ale i bit to­
hoto registru.,s kterým bude instrukce pracovat. 

operační kÓd 
operační kÓd 

11001011 
ll b r 

Příklad: Nastavení .konkrétního bitu registru: 

SET b,r rb~ 1 

J.2 Indikátory stavů 

Osmibitový indikátorový registr F (FLAG) poskytuje informa­
ce o stavu Z80-CPU a posledně probíhající instrukci. Některými 
instrukcemi je indikátorový registr plněn nebo částečně plněn, 
jiné iRstrukce jeho obsahu využívají jako např. instrukce podmí­
něných skokU. Obsazení indikáťorového registru je na obr. 54. 

7 6 5 4 3 2 1 o 

s z I X ' H X P/V I N c 

Obr. 54 Obsazení indikátorového registru F 
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Přehled symbolů: 

C indikátor přenosu (CARRY) 
N indikátor sčítání/odčítání (NEGATIVE) 
P/V indikátor parity/přetečení (PARITY/QWfAjlliQW) 
H indikátor polovičního přenosu (HALF CARRY) 
Z indikátor nuly (ZERO) 
S indikátor znaménka (SIGN) 
X neobsazená pozice 

J.2.1 Indikátor přenosu - bit C (CARRY) 

Indikátor přenosu definuje vznik přenosu ze znaménkového bi­
tu,tj. bitu A7 akum.ulátorll při aritmetických operacích. Dojde-li 
k přenosu.,je nastaven bit C = 1. Rovně·ž je indikátor C setován 
instrukcí DAA za předpokladu, že jsou splněny podmínky pro pře­
vod do BCD kÓdu. Logickými operacemi OR, XOR a AND je tento bit 
nulován. Komp~ement bitu C provádí instrukce CCF, setování indi­
kátoru C řeší instrukce SCF. 

).2.2 Indikátor sčítání/odčítání - bit N (NEGATIVE) 

Indikátor je využíván pouze instrukcí DAA. Pakliže byla 
předcházející instrukce sčítání,je N = o, pakliže byla předcháze­
jící instrukce odčítání,je N = 1. 

3.2.3 Indikátor parity/přetečení - bit P/V (PARITY/OVERFLOW) 

Bit P/V má dva významy. Při aritmetických operacích dochází 
k nastavení bitu., jestliže výsledek aritmetické operace je větší 
než kapacita registru, v kterém se provádí aritmetická operace. 
Při logických operacích a rotacích bit zaznamenává paritu výsled­
ku. V případě, že výsledek má sudý počet jedničkových bitů,je bit 
nastaven do P/V = 1, v opačném případě,tj. má-li výsledek lichý 
počet jedničkových bitů,"je bit P/V = o. 

3.2.4 Indikátor polovičního přenosu - bit H (HALF CARRY) 

Tento indikátorový bit využívá při svém provádění instrukce 
DAA. Indikuje přenos, který nastal mezi 3 a 4 bitem při provádění 
aritmetických operací. 
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3.2.5 Indikátor nuly - bit Z (ZERO) , 

Při provádění instrukcí· srovnávání se bit Z nastavuje při 
shodě srovnávaných veličin.~ Osmibitové ari tmet~cké a logické ope­
race nastavují indikátor Z = 1, jestliže je vý~ledek dané opera­
ce v akumlllačním regi.stru nů.l?VÝ. Při nenulovém výsledka je bit 
nulován,tj. Z = O. 

3.2.6 Indikátor znaménka ~ bit S (SIGN) 

Znaménkový bit se nastaví, tj. S = 1, jea.tliže je výsled~k 
provedené operace záporný. Význam znaménka má i nejv,yšší bit .aku­
malátoru. A7. 

J. 3 Tabulky' instrukcí 

V tabulce 2 je plný· výčet instrukcí souboru Z80-CPU. V úvo­
du tabulkových přehledd je vysvětlena použitá symbolika. 

T~bulka 2 informuje o: 
- mnemonickém tvaru instrukce 

. - druhu operace vykonaném při provedení instrukce 
- obsazení indikátorového registru 
- ,strojovém ~Ódu 1 + 4 bytových instrukcí 
- délce instrukce,tj. počtu bytd 
- počtu strojových cykld nutných na načtení a provedení instruk-

ce 
- celkovém počtu taktů, za které je celá instrukce realizována 

\ ' 

- ekvivalentní instrukci Y souboru I 8080A 

Rozbor jednotlivých typů instrukcí je uveden v následujících 
kap! tolách. · 

3.3•1. Instrukce pře.su.nu os.mibitový~h dat (LOAD) 

. Oproti I .aoaoA jsou zde nové instrukce,zabezpečující přesuny 
mezi stradačem A a registrem I nebo R. V jazyku symbolických ad­
res jsou jednotně označeny symbolem LD. I 8080A používal i symbo­
lů MVI a MOV. Tato skupina instrukcí je rozšířena o přesuny s in­
dexovou adresací. -
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).).2 Instrukce přesunu šestnáctibitových dat (LOAD) 

Instrukce jsou určeny k plnění nebo ukládání obsahu vnitř­
ních šestnáctibitových registrů nebo registrových párů BC, DE 
a HL. 

).J.J Instrukce výměny~CHANGE) 

Jedná se o zcela nové instrukce, kte'ré z·aj ištují vzájemnou 
výměnu obsahů hlavního a vedlejšího pole vnitřních registrů 
ZSO-cPU. Instrukce EX AF,AF' provádí vzájemnou výměnu akumuláto­
rů a indikátorových registrd. Instrukce EXX pak výměnu obsahů 
zbyl·ých pracovní9h registrů ,tj. BC, DE, HL a BC', DE', HL'. 

3.3.4 Aritmetické instrukce pro osmibitová data 

Skupina rozšiřuje odpovídající instrukce mikropr·ocesoru 
I 8080A. Výjimečná je pouze instrukce pro vytvofení dekadického 
výsledku v akumulátoru po provedené operaci sčítání nebo odčítá­
ní. Instrukce DAA (DECIMAL ADJUS! ACCUMU~TOR) je rozšířena díky 
za.vedení indikátoru N (BEGATIVE) 1 na výsledky rozdílových opera­
cí. Všechny instrukce této skupiny nastavují indikátor P/V na 
úroveň. H nikoliv podle parity výsledku, ale podle aritmetického 
pře~lnění. 

3.3.5 Logické i~strukce 

Logické instrukce provádí logický součet, součin operandů, 
exclusive OR, inkrementaci a dekrementaci registrů. Logické ope­
race jsou obohaceny o možnost indexového adresování. 

3.).6 Instrukce skoků (JUMP) 

Běžné provádění programů je vzestupně po jednotlivých in­
strukcích. Pro porušení této posloupnosti je nutné použít skoko­
vou instrukci, která vloží do programového čítače PC adresu in­
strukce, na které bude program pokračovat. Skokové· instrukce 
jsou také nepodmíněné, kdy se skok provede v každém případě bez 
vliv~ indikátorového registru nebo podmíněné, kdy se skok provede 
při splnění některé z pBdmínek. Před provedením skGku se testují 
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čtyfi indikátorová bity S, Z, C, P, z kterých je moiná vygenero­
vat osm větvících podm'ínek. Když je podmínka splněna, dojde k od­
skoku, není-11 splněna,- pokračuje se následující instrukcí. Mikro­
procesor Z80-CPU provádí také relativní ekóky, které mohou být 
opět nepodmíněné nebo podmíněné. Relativní skok JR (JUMP RELATIVE) 
je dlouhý dva byty. Instrukce pracuje tak, že přičte obsah druhá­
ho bytu k čítači instrukcí PC. 

3.).7 Instrukce rotací a poauvd 

Zabezpečují posuv bitů registru nebo pamětového místa vpra­
vo nebo vlevo s možností po~uvu přes příznákový bit c. Instrukce 
souboru I 8080 b.yly rozšířeny u Z80-CPU o možnost uskutečňovat 
tyto o~erace s daty v registrech mikroprocesoru,ale i hlavní pa­
měti adresované dvojicí registrů HL nebo relativně za pomoci in­
dexových registrů IX, IY. Navío byly doplněny o aritmetické a lo-

. gické posuvy a rotace čtveřic bitů Y šestnáctibitovém slově, je,­

hož jedna polovina je ve středači a dru·há v hlavní paměti adreso­
vané registry HL • 

. 3. ). 8 Volání podprogramu 

Těmi to instrukcemi je možné opustit hlavní program a pr·ovést 
vyvolání podprogramu,případně podprogramu přerušení. Volání pod­
programu řeší instrukce CALL nebo RST. Ine~rukoe CALL pracuje ta­
ké podmíněně na základě stavu indikátorového registru F. 

3.).9 Návrat z podprogramu 

Mikroprocesor Z80-CPU je rozšířen o dvě instrukce nepodmíně-
ného návratu: 

RETI (RETURN FROM INTERRUPT), jejíž funkce je zcela stejná jako 
u základní instrukce RET, tj. provede přesun obsahu zásobníku 
do programového čítače PC, avšak programovatelné podpůrné obvo­
dy stavebnice Z-80 jsou schopny ji identifikovat na datové sběr­
niÓi v cyklu Ml, zrušit přijatý požadavek na přerušení a umož­
nit tak generaci případných dalších požadavkO.. Prakticky dochá­
.zí ke shození ai.gnála no na obvodě, který odbavil přerušení. 
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RETN (RETURN FROM NON-MASKABLE INTERRUPT), která mimo typické 
návratové činnosti ještě provádí obnovení stav~ klopného obvo­
du IFFl (INTERRUPT FLIP-F~OP) z obvodu IFF2.,a tím umožňuje ře­
šit případné další přerašení. V době odbavení nemaskovatelné­
ho· přerušení byl klopný obvod IFFl přesunut .do klopného obvo­
du IFF2 a vzápětí IFFl nulován, aby nebylo možné nemaskovatel­
né přerušení opět přerušit. 

3.).10 Instrukce vstupu a výstupu 

Dvanáct instrukcí vstupu/výstupu wmožňuje přenos dat mezi pe­
riferními zařízeními adresovanými registrem C a zápisníkovými re­
gistry. Další způsob přenosu je mezi periferií adresovanou re­
gistrem C a hlavní pamětí adresovanou pomocí registru HL. Tento 
typ přenosu probíhá se současno~ inkrementací nebo dekrementací 
HL a dekrementací čítače přenosové délky, který je realizován 
v registru B. Přenosy lze vést jednotlivě nebo s opakováním až do 
vynulování registr~ B. Uvažované instr~kce wmožňují přesuny bloků 
maximální délky 256 byte. 

3 .).11 Instrukce · blokových přenosů (BLOCK TRANSFER) 

Instrukce blokových přenosů umožňují za pomoci jedné instruk­
ce přesun bloku z nadefinovaného pamětového místa na jiné paměto­
vé místo. Např. instrukce LDI (LOAD AND INCREMENT) přenese jednu 
slabiku dat z adresovaného místa paměti (adresování provádí páro­
vý registr HL) na adresu určenou registry DE. Instrukce potom in­
krementuje oba adresní ukazatele a dekrementuje šestnáctibitový 
čítač v registrovém páru BC. Instrukce LDIR (LOAD INCREMENT AND 
REPEAT) cyklicky opakuje tuto operaci až do · vynulování čítače BC. 
Instrukce LDD (LOAD AND DECREMENT) a instrukce LDDR (LOAD DECRE­
MENT AND REPEAD) mají funkci obdobnou jako předcházející instruk­
ce s tím rozdílem, že adresové ukazatele HL a DE jsou dekremento­
vány. Trvání instrukčního cyklu LDIR a .LDDR může být až 1,4 s, 
proto je důležité, že k přerušení může docházet i při jejich pro­
vádění. Tyto instrukce jsou řešeny jako fiktivní programové amyč­
ky. Při vzniku požadavku přerušení se při těchto ins-trukcích 
ukládá do zásobníku adresa téže instrukce a po návratu 
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z podprogramu přerušení se instrukce dokončí. Podprogram přeruše­
ní však nesmí změnit obsahy používaných regiatrd v instrukcích . 

· LDIR a LDDR. · 

3.).12 Instr11.kce vyhledání v blocích dat (COMPARE) 

. U těchto čtyř inetrukcí,blízkých instrukcím blokových 
přenosd,dochází k v.yhledání shodného obsahu pamětového miste 
s obsahem střadače A. Pamětové místo je adresováno párovým re­
gistrem HL. Díle~ porovnání ře~í 1nstr~ce CPI a CPD, opakované 
!porovnání umožňuje instrukce CPIR, OPDR. 

Instrukce OPI (COMPARE INCREJ.mBT) slouží k .prohledávání blo.:.. 
ka dat, jehož poaáteční adresa je v registru. HL, délka bloku pak 
v registru BC. Bitová kombinace, která je porovnávána s každým 
bytem v bloku dat je uložena ve střadači A. Instrukce porovná ob~ 
sah střadače-A s obsahem pamětového · místa odečtení. obsahd re­
gistrd. Zároveň zvětší obsah registru HL a zmenší obsah registr11 
BC o 1. V případě,že dojde ke .komparaci,.nastaví se podmínkový 
bit Z • 1 . _V případě,že byl prohledán celý blok ·(BC = O),je pod­
mínkový bit nastaven P/V-= o. Bit P/V je indikátorem konce pro­
hledávání bloku dat. 

Instrukce CPIR (COMPARE IBCREMEHT REPEAD) provádí . opakoYaně 
instrukc~ CPI do té doby,doklld není nalezen konec prohledávaného 
blokll (BC = O) nebe ~okud se nenarazí na .Prof'il dat totožný s ob­
sahem střadače A. 

Instrukce CPD (COMPARE DECREMENT) a instrukce CPDR (COMPARE 

DECREMEBT REPEAD) jsou. řešeny· obdobně jako -výše uvedené instru.k-
/ . 

ce pouze s tím rozdílem,. že dochází k dekrementaci registru HL. 

3.3.13 Instrukce bi~ových operací 

Instrukce bitových operací nastav11jí, nu.lújí nebo testují. 
jedriotlivé bity osm1b1to·vých. operandd v zápisníkových registrech 
ne.bo v hlavní. paměti,adresované párovým registrem HL. nebo indexo­
vými registry. 
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3.3.14 Řídicí instrukce 

, Skupina řídicích instrukcí je rozšířena o tři nové pro na­
stavení režimll přerušení IMO, !Ml, 1M2 (SET INTERRUPT MODE). Z pll­
vodních instrakcí společných řadě I 8080A je využita instrukce po­
volení přerušení EI (EBABLE INTERRUPT), blokování přerušení DI 
(DISABLE INTERRUPT), které se týkají maskovatelného přerušení. 
Řídicí instrukce NOP (NO OPERA~IOB) neprovádí žádnou činnost na 
registrecli ani sběrnici. Instrukce BALT uvádí mikroprocesor do dy­
namického stopu, vo kterém dochází pouze k obnově stavu dynamic­
kých pamětí na základě ~řazené instrukce NOP. Stav BALT se proje­
,ví nulovou úrovní výstupního signálu BALT. 

3.3.15 Instrakční soubor zao-cPU 

Použitá' symbolika 

Použitá symbolika 
pro indikátory. 

Použitá symbolika 
pro operandy \ 

B 
M 

T 

-
1 
o 
X 

t 
p 

v 
!FF 

s 
m 

CY 
n 
e 

d 

Dll 

Tabulka 2 

délka i na tru.kce (byte)· 
počet strojových cyklů 
počet taktO. 

indikátor nezměněn 
indikátor nastaven 
indikátor nulován 
indikátor nedefinován 
indikátor nastaven podle výsledku. opera-
ce 
indikuje se parita 
indikuje se přetečení 
do indikátoru 

..., 
stav klopného se prenese 

obvodll !FF 

r,n,(HL),(IX+d),(IY+d) 
r, (HL), ( IX+d), ( IY+d). 
indikátor C ~ . 

číslo rozsahu 1 Byte 
číslo rozsahu ~126; 129) / 

doplněk rozsahu (-128; 127) 
číslo rozsahu 2 Byte -
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r,.r Registr b Bit co Podmínka t p 

000 B 000 o 000 NZ 000 OOH 

001 c 001 1 001 z 001 OBH 

010 D 010 2 010 NC 010 lOH 

Oll ~-- ' Oll 3 Oll c Oll 18H 
100 H 100 4 100 PO 100 20H 
101 L 101 5 101 PE 101 28H 
111 A 110 6 110 p 110 JOH 

111 7 111 M 111 JSH 

dd Registrový pár qq Registrový pár 
00 BC 00- BC 
Ol DE Ol DE 
10 HL 10 HL 
ll SP ll AF 

SS Registrový pár pp Registrový pár 

00 BC 00 BC 
Ol DE Ol DE 
10 HL 10 n 
ll SP ll SP 

rr Registrový pár 

00 , .. . ..".,_7"" BC 
Ol DE 
10 IY 

ll SP 
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~-f'C'ce.{ "~" m~et·e. 
tf- (><'čLt t-kroio~c..k t:-ylt.JOJ pvoc.~~yo., 
T- rooz..+- povióDt ( pri t= z.,~ H'-'~ t • Cfoo~~t~ 

Symbol Druh operace 
instrukce 

, , 
LD r,r r,.._ r 

LD r,n r.-n 

LD r, (HL) r..- (HL) 

LD r,(IX+d) r.- (IX+d) 

LD r, (IY+d) r~ (!t+d) 

LD (HL) ,r (HL).- r 

LD ( IX+d) ,r (IX+d) ~ r 

LD (IYt-d) ,r (IY+d).._ r 

LD (HL) ,n (HL).-n 

LD (IX+d) ,n (IX+d)~ n · 

LD (IY+d) ,n (IY+d)~ n 

c 

-
-

-
-

-

-
-

-

-
-

-

r ~ !:NAIL.'I 

z P/V s N 

- - - -
- - - -

- - - -- - - -

- - - -

- - - -
- - - -

- - - -

- - - -
- - - -

- - - -

H 76 543 210 
oper. kÓd 

, 
- Ol r r 

- 00 r 110 
· n 

- Ol r ).10 

- ll Oll 101 
Ol r 110 

d 

- ll 111 101 
Ol r 110 

d 

- Ol 110 r 

- ll Oll 101 
Ol 110 r 

d 

- ll 111 101 
Ol 110 · r 

d 

- 00 110 110 
n 

- ll Oll 101 
00 110 110 

d 
n 

- ll 111 101 
00 110 110 

d 
n 

:t "' - ~ "' ::r "" .. ..., ... ' 
~ ~\ ~ 

"' ~ 

B M T 

1 1 4 
2 2 7 

1 2 7 
J 5 19 

J 5 19 

1 2 7 
3 5 19 

J 5 19 

2 J 10 

4 5 19 

4 5 19 

.. 
· · ~ ·-· .# ·..;. :·c 

~ ... 
_;j ji- .... 

-- --- ~ ---·--

Ekvival. 
I 8080A 

ano 

ano 

ano 

ano 

ano 



-

\0 
~ 

-

Symbol 
instrukce 

LD A, (BC) 

LD A,(DE) 
LD A,(nn) 

LD (BC) ,A 

LD (DE) ,A 

LD (nn) ,A 

LD A,I 

LD A,R 

LD I,A 

LD R,A 

LD dd,nn 

LD IX,nn 

LD IY,nn 

' • • • .r • . ' 

~. 

Druh operace 

A~ (BC) 
A.,._ (DE) . 

A."_ (nn) 

(BC)+-A 

(DE) ..,_A 

(nn) ... A 

A+-I · 

A..-R 

r.-A 

R._A 

dd+-nn 

· rx.-nn 

\ 

IY.-. nn 

. . . : ~ . r .. ... , . 
- \ 

. . • " 

c z P/V s 

- - - -
- - - -
- - - -

- - - -
- - - -
- - - -

' 

- t IFF t 
- t IFF t 

- .... - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -
~\. · .. - ~ 

N H 76 543 210 , 
oper. · kod 

- - 00 001 010 

- - 00 Oll 010 

- - 00 111 010' 
n 
n 

·- ... _ 
00 000 010 

- - 00 010 010 

- - 00 110 010 
n 
n 

o o ll" 101 101 
Ol 010 111 

o o ll 101 101 
Ol Oll 111 

- - ll 101 101 
Ol 000 111 

- ll 101 101 
Ol 001 111 

- - 00 ddO 001 
n 
n 

- - ll Oll 101 
00 100 001 

n 
n 

- - ll 111 101 
;:. . ... 00 100 001 

n 
n 

-~i 1 ~ I -
B M T 

1· 2 7 
1 2 7 
J 4 lJ 

1 2 7 
1 2 7 
3 4 13 

2 2 9 

2 2 9 

2 2 9 

2 2 9 

J J 10 

4 4 14 

4 4 14 
. . 

:.r ~ 
· .. 

:, . 
tl 

. -

Ekvival. 
I 8080A 

ano 

. ano 
ano 

/ 

· ano 

ano 

ano 
' 



\0 
Ut 

., . 
Symbol 
instrukce 

LD HL,(nn) 

LD dd,(nn) 

LD IX,(nn) 

I 

~ IY,(nn) . 

LD (nn) ,liL 

LD (rm) ,dd 

. LD (DD) ,IX 

LD (DD) ,I! 

LD SP,BL 

Druh operace 

H ...... (nn+l) 
L ...... (nn) 

ddH ..,_ (nn+l) 

ddL ...... (nn) 
' 

nu.- (nn+l) 
nL._ (nn) 

IYB._ (DJl+l) 

IYL.-(~) 

· ~nn+l) 4- B 
nn) .-. L 

' 
(Dn+l)~ dds 
(nn).- ddL 

(DD+l> .... nu 
(Dll).- nL 

(nn+l)~ IJ8 
(rm.) ........ nL 

SP~HL 

c z P/V s 

- - - -
- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

~ 

-~ ~ ~ ~ . 
• 

76 54.3 /~10 N H B M .T Ekvival. 
. oper~ kod I 8080! 

- - 00 101 010 .3 5 16 ano 
~ 

- - ·ll 101 101 4 6 20 
Ol ddl Oll 

~ 

- - ll Oll lOl 4 6 20 
00 101 010 

D 
n ~ 

- - ~1 111 101 4 6 20 
. 00 101 010 

D 
D 

- - 00 100 010 .3 5 16 ano 
D 
D 

- - ll 101 101 4 6 20 
Ol ddO Oll 

n 
n 

- - ll Oll 101 4 6 20 
00 100 010 

n · 
n 

- - ll 111 lOl 4 6 20 
. 00 100 010 

n 
D . 4 · .. . 

\ • •• , r • • 

- - ll 111 001 i 1 6 ano 



;\ 

\O 
0\ 

Symbol 
instrukce 

LD SP,IX 

LD SP,IY 

PUSH qq 

PUSH IX 

PUSH ~ 

POP qq 

POP IX 

POP IY 

EX DE,HL 

ÉX AF 1AF' 

EX.X 

EX (S?) ,HL 

Druh operace 

. SP._ IX 

SP+- IY 

(SP-2) ~qqL 

(SP-l) .-qqH 

(SP-2) +- IXL 
(SP-l) ...,_ IXH 

(SP-2) ~rYL 
(SP-l) ..-IYH 

qqH...- (SP+l) 

qq1 : (SP) 

IXH~ (SP+l) 
IXL ..,._ (SP) 

IYH ..- (SP+.l) 
IY1 .- (SP) 

DE .. HL -

AF .... AF' 

BC,...BC: 
- DE..,.DE \ , 
HL~ HL 
H..,.(SP+l) 
L,....(SP) 

c z P/V s 

- - - -
- - - -
- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - ,.,._ -
- - - -
- - - -

- - - -

N ·H 76 '543 ilO m Mi T · Ekv.ival. 
oper. kod ......... I 8080A 

- - ll Oll 101 2 2 10 
ll 111 001 

- - ll 111 101 2 2 10 
ll 111 001 

- - ll qqO 101 1 J ll . ano 

- - ll Oll 101 2 4 15 
ll 100 101 

- - ll 111 101 2 4 15 
ll 100 101 

- - ll qqO 001 1 J 10 ano 

- - ll Oll 101 2 4 14 . 
ll 100 001 

- - ll 111 101 2 4 1'4 

ll 100 001 

- - ll 101 Oll 1 1 4 ano 
- - 00 001 000 1 1 4 

- - ll Oll 001 1 r 4 

- - ll 100 Oll 1 . 5 19 ano 

•"'J .:-e, . 
Jl ' :~ -~ 

·, , ~· . 



·i . 

\0 
-1 

Symbol 
instrukce 

CPD 

t 

CPDR 

ADD r 

ADD n 

ADD (HL} 

ADD (IX+d) 

ADD ( IY+d) 

ADC s 

SUB a 

SBC a 

AND s 

OR s 

Druh operace 

A-( HL) 
HL...__HL-1 
BC..._ BC-1 

A-( lit) 
HL ..... HL-1 
BC..,_ BC-1 
REPEAT UNTIL 
A=(HL) V BC=O 

A+- A+r 

A...-A+n 

A..._ A+( HL) 

A~ A+(II+d) 
• I 

A~ A+(IY+d) 

A~A+s+CY 

A~ A-s 

A~A-s-CY 

A~A/\s 

A....-AV s 

c z P/V s 

- t ~ t 

- t t ~ 

t t v t 
~ t v ~ 

~ ~ v ~ 
~ ~ v t 

J ~ v ~ 

I 

t ~ v l 
t t v t 
t ~ v t 
o t p t 
o t p t 

N H 76 543 slo B M T Ekvival. 
oper. kód r.YJ: H1 1,,.. I 8080A 

1 t ll 101 101 -2 4 16 ' 

10 101 001 
: 

t 1 ~11 lOl 101 '2 5 21 
10 111 001 ,2 4 16 

o t 10 (OOOJ r 1 1 4 ano 
o ~ ll fOOOJ110 2 2 7 ano 

n 

o t 10 lQQQ] 110 1 2 7 ano 
o t ll Oll 101 .3 5 19 

10 loool110 

d 

o t ll- 111 101 3 5 19 
10 IOOOI110 

d 

o t IOOll ano 

1 t lOl O( ano 

1 ~ (011J ano 

o ~ llooj ano 

o ~ lllOJ ano 
-· ,. .... 

~-~ ~ ~ __., 
-,. # " 

·1~ ~- --.~ ... 



\0 
(X) 

Symbol 
· instrukce · 

'EX (SP),IX 

EX (SP) ,IY 

LDI 

LDIR 

LDD 

LDDR 

CPI 

CPIR 

. Dr1:1h operace 

/ 

IXH.-.(SP+l) 

IXL 4+(SP) 

IYH.._.(SP+l) 

IYL....., (SP) 

(DE) -t- (HL) 
DE~ DE+l 
HL.,._ HL+l 
BC~ BC-1 
(DE)-- (HL} 
DE .-DE+l 
HL~HL+l 

•, 

BC~ BC-1 
REPEAT UNTIL BC=O 
(DE)~ (HL) 
DE._ DE-1 
HL~ HL-l 
BC.-BC-1 

(DE)- (HL) 
DE._DE-1 
HL._ HL-l 
BC+- BC-1 
REPEAT UN!IL BC•O 

A-(HL) 
HL..- HL+l 
BC+- BC-1 

A-(HL} 
HL- HL+l 
'BC .--BC-1 
REPEAT UN~IL 
A=( HL) V BC:O 

. 

c z · P/V 
# 

. - - -

- - -

- - t 

- - o 

- - j 

-

- - o 

. 

- t t 

- t , 

76 543 ~10 
' Ekvival. s· N . H B M T ' 

oper. kod I 8080! 

- - - ll Oll 101 2 6 23 
ll 100 Oll 

- - - ll 111 101 2 6 23 
ll 100 Oll 

- o o .. ll 101 101 2 4 16 
10 100 000 

. 

- o o ll 101 101 2 5- . 21 
10 110 000 2 4 16 

- o o ll 101 101 2 4 16~ 

10 101 000 

- o o . ll 101 ,101 2 5 21 
10 111 000 2 4 16 

t • ~ ll 101 101 2 4 16 
10 100 001 

~ t ~ ll 101 101 2 5 1t 10 110 001 2. 4 



\D 
\D 

Symbol 
instrukce 

XOR s 

CP s 

INCr 

INC (HL) 

INC (IX+d) 
-

INC (IY+d) 

DEC m 

DAA 
CPL 
NEG 

CCF 
s·cF 
NOP 
HALT 
DI 
EI 
IM0 

Druh operace c 

A.-A<!)s o 

A -s ~ 
r~r+l -
(HL)......- (HL}+l -
( IX+d) ~ ( IX+d)+l -

( IY+d) .-- ( IY+d)+l -

m~m-1 -
, 

Oprava pro BCD kod t 
.. A-l -
A...- 0-A , ~ 
CY~CY t 
CY~l 1 

Prázdná operace -
Zastavení -
IFF...- O -
IFF..-1 -
Přerušovací režim O -

z PIV s 

t p t 

• ·v t 

• v •• 

• v • 
t v J 

~ v ~ 

t v t 
t p t 
- - -

t v t 
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -

N H 76 543 ~10 
oper. kOd 

o l l101j 

1 • lllll 

o t 00 r(!Qg 

o t 00 110 (!Qg 

o t ll Oll 101 
00 110 [Qg 

d 
o t ll 111 101 

00 •110 [!QQ 
d 

1 t I lol] 

- t 00 100 111 
1 1 00 101 111 
1 • ll 101 101 

Ol 000 100 
a X 00 111 111 
o o 00 110 ll~ 

- - 00 000 000 

- - Ol 110 110 

- - ll 110 011· 

- - ll 111 Oll 

- - ll 101 101 
Ol 000 110 

~ ::t fl 
~ i 1! 
"' ~ i . --

B M T· 

1 1 4 

1 3 ll 

3 6 23 

J 6 23 

1. 1 4 
1 1 4 
2 2 . 8 

1 1 4 
1 1 4 
1 1 4 
1 1 4 
1 1 4 
1 1 4 
2 2 8 

Ekvival.! 
I 8080A ! 

' 

ano 

ano 

ano 

ano I 
I 

--

ano 

ano 
ano 

ano 
ano 
ano 
ano 
ano 
ano 



.... 
o 
o 

Symbol 
instrukce 

I Ml 

IM2 

ADD HL,ss 
ADC HL,ss 

SBC HL,sa 

.ADD IX,pp 

ADD IY,rr 

IN_C aa 
INC :rx-

INC IY 

DEC se 

DEC IX 

DEC IY 

RLCA 

Druh operace c 

Přerušovací režim 1 -

Přerušovací režim 2 -

HL...,HL+ss t 
HL +- HL+ss+CY t 
HL +- HL-sa-CY t 
IX.-- IX+PP t 
IY~ IY+rr ~ 

s a ,..._;.. ss+l -
IX~ IX+l -

IY.- IY+l -

se~ se-l -
lX..-- IX-1 -
ry.- IY-1 -

~A ~ 

z PIV s 

- -
- - -
- - -

t v ~ 

J v ~ 

- - -
- - -

·-

- - -
- - -

- - -

- - -
- - -

- - -

- - -

i~ i 
-

N. H 76 543 ~10 B M T Ekvival. 
oper. kOd I 8080A 

- - ll 101 101 2 2 8 
Ol 010 110 

- - ll 101 101 2 2 8 
Ol Oll 110 

o X 00 sel 001 1 3 ll ano 
I 

o X ll 101 101 2 4 15 ) Ol sel 010 

1 X ll 101 101 2 4 15 
Ol esO 010 

o X ll Oll 101 2 4 15 
00 ppl 001 

o X ll 111 101 2 4 15 
00 rrl 001 

- - 00 esO Oll 1 1 6 ano 

- - ll Oll 101 2 2 10 
00 100 Oll 

- - ll 111 101 2 2 10 
00 100 Oll 

- - 00 sel Oll 1 1 6 ano 

- - ll Oll 101 2 12 10 
00 101 Oll 

- - ll 111 101 2 2 10 
00 101 Oll 

o o 00 000 111 1 1 4 ano 

-..: 
.,; \..~ -.~· 
.;. . : ' • 
:..;- · {' :wi 
·~ -,_l ~! 



..... 
o .... 

Symbol 
instrukce 

RLA 

RRCA 

RRA 

RLC r . .. 

RLC (HL) 

RLC (IX+d) 
>-

RLC (IY+d) 

~ 

RL m 

RRC m 

Druh operace c 

I ICYI-17--0 j.J A t 

A ~ t 

A lJ1 ~tl I ~cYW t 

t 

t 

~ ~ 

r, (HL), ( IX+d) ,CIY+d) · 

t 

~1-oíJ t 
r, (HL), ( IX+d), ( IY+d) 

L:j 1~ol ]~ t 
r, (HL) ,Q:X+d), ( IX+d) 

z P/V s 

- - -

- - -

- - -

: p t 

l p t 

~ p t 

~ p 
~ 

t p J 

t p ~ 

w ::t ~ 

~ ~ ~ 
N H . 76 543 ~10 B M T Ekviva1. 

oper. kod I 8080A 

o o 00 010 111 1 1 4 ano 

o o 00 000 111 1 1 4 ano 

o o 00 Oll 111 1 1 4 ano 

o o ll 001 Oll 2 2 8 

00~ r 
o o ll 001 Oll 2 4 15 

00 IOOOlllO 

o o ll Oll 101 4 6 23 
ll 001 Oll 

d 
oo loooJ 110 

o o ll 111 101 4 6 23 
ll 001 Oll 

d. 
00 [000)110 

o o lo10j 

o o I O Ol] 

- '~ 

,..;·: ·:: ~~ 
!,t ~ ~ 

.~; -.;. ~:a 



i i t --

.... 
SJII1bo1· Druh operace c z ·PIV s N H 76 543 210 B M T Ekvival. , 
instrukce oper. kod I 8080A 

2 
Lj7-0~ t t RRm p ' o o 10111 

i 

r,(HL),(IX+d),aY+d) 
I 

SLA m lcYI~ 17.., ot-- o t t p t o .O J1ool 

r,(HL),(IX+d),(IY+d) 

·sRA m · q~ .. oj -jcYj ~ ~ p t o o (1011 

r,(HL),(IX+d),(IY+d) -

SRL m o~ ' t p ' o o (lllf 

r,(HL),(IX+d),(IY+d) 

AIT4jJ:ol r.:IJ;~ (HL) RLD - ~ p -t o o ll 101 101 2 5 18 • i 

Ol 101 111 

Ah 4l3~o I ~~~(HL) RRD - t p t o o ll 101 101 2 5 18 
Ol 100 111 

"i~IT b ,r z .... rb 

' 
X X o 1 ll 001 Oll 2 2 8 - Ol b r 

BIT b, (HL) Z~ (HL)b - - ' X X o 1 ll 001 Oll 2 3 12 
Ol ·b · 110 

----- --- --- - - -

,.. . 
.. ~ ~ : ··:' 



.... . 
o 
\1.) 

Symbol 
"'"·instrukce 

BIT b 1 (IX+d) 

BIT b,( IY+d) 

SET b 1 r 

SET b,(HL) 

SET b 1 ( IX+d) 

SET b,(IY+d) 

RES b,m 

JP nn 

JP cc,nn 

Druh operace c 

---z~ (IX+d)b -

Z~ (-IY+d)b . -

rb.- 1 -
I 

(HL)b~l -
----

(.IX+d)b ~ 1 -

(IY+d)b~ 1 -

m~o b -
PC~nn -

IF cc THEN PC .._nn -
--· 

z PIV s N 

t X X o 

~ :X :X o 

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -
. - - - -

- - - -

H 76 543 ~10 
oper. kód 

1 ll Oll 101 
ll 001 Oll 

d 
Ol b 110 

1 ll 111 101 
ll 001 Oll 

d 
Ol b 110 

- ·ll 001 Oll 

fnlb ·r 

- ll 001 Oll 

[gJ b 110 

- ll Oll 101 
ll 001 Oll 

llil~ 110 

- ll 111 101 
ll 001 Oll 

d 
[li]b 110 

- .I±Ql 

- ll 000 Oll 
n 
n 

- ll cc 010 
n 
n 

1 ~ ~ 
~ ·~ -
~ r-- ~ 

B 

4 

4 

2 

2 

4 

4 

3 

3 

~ \A 

l4 T 

5 20 

5 20 

2 8 

4 15 

6 23 

6 23 

3 10 

3 10 

• . . 

. 
... _: .. 

Ekvival. 
I 8080A 

ano 

ano 



.... 
~ 

Symbol Druh operace c z P/V s N 
instrukce 

JR e PC +-PO+a - - - - -

JR c,e IF Cz!THEN PC .-PC+e - - - - -

JR NC,e IF NC THEN PC ~ PC+e - - - - -
JR z,e IF Z THEN PC 4-- PC+e - - - - -

JR NZ,e IF NZ THEN PC ~ PC+e - - - - -

. JP (HL) PC+- HL - - - - -
JP (IX) PC.-- IX - - - · - -

JP (IY) PC 41- IY - - - - -

DJNZ e B~B-1 - - - - -
IF BtO THEN PC ~ PC+e 

CALL nn (SP-l)..- PCH - - - - -
(SP-2)~ PeL 
pc....- nn 

CALL co,nn IF cc THEN CALL nn - - - - -

RET Pc1~ (SP) - - - - -
PCH ~ (SP+l) 

RET·cc IF cc THEN RET - - - - -

H 76 543 210 
oper. kÓd 

- 00 Oll 000 
e-2 

- 00 111 000 
e-2 

I 

- 00 110 000 
e-2 

- 00 101 000 
e-2 

- 00 100 000 
e-2 

- ll 101 001 

- ll Oll 101 
ll 101 001 

- ll 111 101 
ll 101 001 

- 00 010 000 
e-2 

- ll 001 101 

n 

n 

- ll cc 100 
n 
n 

ll 001 001 

- ll ' cc 000 

w -.:( ft!l 
~ n- 1! 

. 
B M T 

2 3 12 

2 2 7 
2 J· 12 
2 2 7 

2 2 7 
2 3 12 
2 .2 7 
2 3 12 
1 1 4 
2 2 8 

2 2 8 

2 2 8 
2 J 13 
3 5 17 

J J 10 
3 5 17 

1 .3 10 

1 ~~ 5~ 
l ·· .): li 

: . ... 
.. .. . , 

. • ~: - ~ ·$: ... 
-~ .,. 

Ekvival. 
I 8080A 

ano 

ano 

ano 

ano 

ano 



..... 
o 
\11 

Symbol 
instrukce 

RETI 

RETN 

RST P 

IN .A, (n) 

IN r, (C) 

INI 

INIR 

IND 

INDR 

OUT (n) ,.! 

Druh operace 

Návrat z přerušení 

oO ~ ~ 
~ ~ .~ • V\ 

c IZ fphrl s 1 Nl Hl76 543 ~101B jMI T IEkvival.' 1 
•1 oper. kOd I 8080A 

- I ll 101 10112 I 4 I 14 
Ol 001 101 

Návrat~nemaskovatelného I_ I-~ _ 
- I ll 101 10112 I 4 I 14 

Ol 000 101 
v v , prerusenJ. 

(SP-l) ~POH 

(SP-2) ~Pc1 
PCH~ O 
PC1.- p 

A~ (n) 

r~(c) 

, (HL)~ (C} 
B...--B-1 
HL~HL+l 

(HL)~ (C) 
B~ B-1 
HL~HL+1 
REPEAT UNTIL B=O 
(HL)~ (C) 
B4;- B-1 
HL.,._ HL-l 
(HL)...._ ( C) 
B .,_B-l 
HL..._HL-1 
REPEAT UNTIL B·O 
(n)..._A 

-I t 

-1 ~ 

-~1 

-~~ 

-~1 

- I - I ll ~ 11111 I 3 I ll 

- I - I - I -I ll Oll 01112 I J I 10 
n 

P I t I o ll I ll 1 Ol 10112 I J I ll 
Ol r 000 

X IX ll IX 111 101 10112 14 I 15 
10 100 010 

X IX ll IX 111 101 10112 f5 120 
10 110 010 2 4 15 

X IX ll IX 111 101 10112 14 115 
10 101 010 

X IX ll IX 111 101 10112 f5 120 
10 111 010 2 4 15 

-. -~ -~- •ll 010 Ollf2 13 I ll 
n 

· .t 

!-'- ~ 
..r' • " !' 

~ ,_ .. ~ 
-~ .J :~· 

ano 

ano 

ano 



..... 
o 
~ 

I J .. , . I 

~ 

Symbol Druh operace c z P/V s N H 76 543 ~10 B M T ·Ekvival. 
instrukce oper. kód I 8080A 

-
OUT (C) ,r (c) ........ r 

~ - - · - - - ll 101 101 2 3 12 
Ol r 001 

OUTI (C} ..,_(HL) - t X X 1 X . ll 101 101 2 "4 15 
B~B-1 10 100 Oll 
HL4-HL+1 

OTIR (C),._(HL} - 1 X X 1 X ll 101 101 2 5 20 
B~B-1 10 110 Oll 2 4 15 
HL._liL+l 
REPEAT UNTIL B=O 

OUTD (C).-. (HL) - ~ X X 1 X ll 101 101 2 4 15 
B-4--B-1 10 101 Oll 
·HL~ HL-l 

OTDR ( C) ..-(HL) - 1 X X 1 X ll 101 101 2 5 20 
B~B-1 10 111 Oll 2 4 15 
HL~HL-1 
REPEAT UNTIL B•O 

Poznámkal 
. Blokové instrukce . s opakovánim typu . LDIR, LDDR, CPm, CPDR, INIR, INDR, <Y.riR, Ol' DR 

maji rozdilný poěet strojových cyklů M vzhledem ke stavu registru B nebo párového re­
gištru BC, kde je uložena-informace o přenášené zÓně bloku. 

Při B J O nebo BC J O - 5M. 
Při B = O nebo BC = O - 4M. 

Poznámka 2 
Blokové instrukce lse přer11iii v je~lch p.rdběhll, protože jsott řeeeny jalto fiktivní 

programové · a.,čk.Y. Je natné zachovat obsah regiatrd BC, DB, HL. Při prerašení se do sá­
aobDíka. u.kl.áda adresa téže 1natra.kce,a ne následající,3ako tom je a. ostatních 1natru.k-
cí. • . 

' ' :Jl ... 



).).16 Seznam 1nstr~cí mikroprocesoru ZSO-CPU podle · operačních 

kÓdd 

Tabulka 3 poskytuje přehled instrukcí řazených dle rostoucích 
hodnot operačních kÓdd. Délka instrukcí je jedno až čtyřbytová 
a jejich symbolika vychází z konvencí použí~aných v tabulce 2. 
Pro zajištění konkrétních údajd v operanclové části instrukcí 
jsou použity hexadecimální hodnot~ vyjádřené v následujícím 
přehledu. 

N číslo rozsahu 1 Byte (v tabulce uvedeno 20 ~) 
NN číslo rozsahu 2 Byte (v tabulce uvedeno 8405 H) 
d doplněk rozsahu- 128; 127 (v tabulce uvedeno05 H 
DIS· číslo rozsahu - 126; 129 (v tabulce uvedeno 2E H) 

Tabulka J 

Str9iový 
k o Symbolický tva·r Str9jový 

k od Symbolický tvar 

00 NOP .12 LD (DE) ,A 

018405 LD BC,NN lJ 'lNC DE 
02 LD (BC) ,A 14 INC D 
OJ INC BC 15 DEC D 

04 INC B 1620 LD D,N 
05 DEC B 17 RLA 
0620 LD B,N l82E JR DIS 
07 · RLCA 19 ADD HL,DE 
os EX AP,AF' lA LD A,(DE) 
09 ADD HL,BC lB DEC DE 
OA LD A ,(BC) lC INC E 

· OB DEC BC lD DEC E 

oc INC c 1E20 LD E,N 

OD DEC c l:P RRA 
OE20 LD C,B 202E JR NZ,DIS 
OP RRCA 218405 LD HL,NN 
102E DJBZ DIS 228405 LD (NN) ,HL 

118405 LD DE,~ 23 INC HL 
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Strgjový Symbolický tYar StreJjový Symbolický tvar 
k od kOd 

24 INC H 46 LD B,(HL) 
25 DEC H 47 LD B,A 
2620 LD B,B 48 LD C,B 
27 DAA 49 LD c,c 
282E JR Z,DIS 4A LD C,D 
29 ADD HL,HL 4B LD C,E 
2A8405 LD HL,(BB) 4C LD C,H 
2B ' DEC HL 4D LD O,L 
2C IBC L · 4E LD O,(HL) 
2D DEC L 41' LD -C,A 
2E20 LD L,B 50 LD D,B 
2F CPL 51 LD D,C 
)02E JR BC,DIS 52 LD D,D 
.318405 LD SP,D 5.3 LD D,B 
.)28405 LD (D) ,.& 54 LD D,B 
3.3 IlO SP 55 LD D,L 
34 INC (HL) 56 LD D,(HL) 

.35 DEC (HL) 57 LD D,.A 
)620 LD (HL),lf 58 LD E,B 
37 SCP 59 LD . E,C 
)82E JR C,DIS 5A LD E,D 
.39 ADD HL,SP 5B LD E,E 
3A8405 LD A,(NB) 50 LD E,H 
JB DEC SP 5D LD E,L 
30 IBC A SB LD E,(HL) 

3D DEC A 51 LD E,A 
.3E20 · LD A,N 60 LD H,B 
.31' cc:r 61 LD H,C 
40 LD B,B 62 LD H,D 

' 41 LD :s,c 63 LD H,E ... 

'42 LD B,D . 64 LD H,H 
4.3 LD B,E 65 LD H,L , 

-

44 LD B,H 66 -LD H,(HL) 

45 LD B,L 67 LD H,A 
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Strgjový 
k od Symbolický tvar Str9joYý 

k od Symbolický tYar 

6S LD L,B 8A ADC A,D 
69 LD L,C SB ADC A,E _ 
6! LD L,D se ADC A,H 
6B LD L,E SD ADC A,L 
6C LD L,H 8E !DC A ,{HL) 
6D LD L,L 8P ADC A,A 
6E LD L,(HL) 

' 90 SUB B 
6F LD L,A 91 SUB c 
70 LD (HL) ,B 92 SUB D 
71 LD (HL),C 93 SUB E 
72 LD (HL) ,D 94 SUB H 
73 LD (HL),E 95 SUB L 
74 LD (HL) ,H 96 SUB (HL) 
75 LD (HL),L 97 SUB A 
76 BALT 9S SBC A,B 
77 LD (HL) ,A 99 SBC A,C 
7S LD A,B 9A SBC A,D 
79 LD A,C 9B _.- SBC - A,E 
7A LD A,D 90 

i l SBC A,H 
7B LD A,E 9D ·l SBC A,L 

LD A,H ' SBC A ,(HL) 70 9E ) 

i I 

7D LD A,L 91' SBC A~A 
' 7E LD A, (HL) AO 

' ! AND B 
7P LD A,A Al " AID c 
s o ADD A,B A2 ! ;- AND D 
Sl ADD A,C AJ AND E 
S2 ADD _A,D A4 AND H 
SJ ADD A,B AS A liD L 
84 ADD A,H A6 AND (HL) 
85 ADD A,L A7 AID A 
S6 ADD A, (HL) AS 

( 
XOR B 

S7 ADD A,A A9 XOR c ,-
r 

SS ADC A,B AA t XOR D 
S9 ADC A,C AB xoR E 
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Str9iový 
· ko Symbolický tYar StrgjoYý 

k od Symbol_ick:ý tYar 

AC xoa H CF RST 8 
.ÁD XOR L DO RET BC 
.AE XOR (HL) Dl POP DE 
.AP XOR A D28405 JP \ NC,NN 
BO OR B D320 OU! (B) ,A 
Bl OR c D48405 CALL BC,NB 
B2 OR D D5 PUSH DB 
B) OR B D620 . SOB B 

'B4 OR H D7 RST lOB 
B5 - OR L D8 RET c 
:86 OR . (HL) D9 EU 
B7 OR A DA8405 JP c,n 
B8 CP B D:B20 IB A,(l) 
:89 CP c DC8405 CALL C,B 
BA CP D DE20 SBC .A,B 
BB CP E DP RST 18H 

·Bc CP B EO RET PO 
BD CP L El POP HL 
:SE CP (~) E28405 Jp · PO,BB 
BP CP A ' EJ EX (SP) ,HL 
co RET BZ E48405 CALL PO,II 
Cl 

I 
POP BC\ E5 PUSH HL 

I •, 

028405 JP liZ:,~DI E620 AND ll 
CJ8405 JP g : E7 RST 20H 
C48405 CALL BZ[,Ifli ES RET PE 
C5 PUSH BC, E9 JP (HL) 
0620 ADD .A;B - BA8405 JE PE,BI 
07 RST o EC8405 CALL PE,BI 

' ca RET z 020 XOR I 
09 RET EF RST 28B 
C.A8405 JP z,n . J'O RET p 
CC8405 CALL Z,D Fl POP AP 

_. 

CD8405 CALL O ' P28405 JP P,D 
CE20 ADC A,li F) DI . , 

' EB 
\ EX DE,HL 
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StrQjový 
· kod Symbolický tvar Strgjový 

k od Symbolický tvar 

F48405 CALL P,BB OB17 RL A 

F5 PUSH AF CB18 RR B 
F620 OR N CB19 RR c 
F'l RST JOH OBll RR D 

\ 

FS RET • CBlB RR E 

P9 LD SP,HL CBlC RR H 

FA8405 JP M,BN CBlD RR L 
FB EI OBlE RR (HL) 

FC8405 CALL M,D CBlJ RR A 
.FE20 CP N CB20 SLA B 
FF RST JSH CB21 SLA c 
CBOO RLC B CB22 BLA D 

OBOl RLO o , CB23 SLA E 
CB02 RLC D CB24 SLA H 
CBOJ RLC E CB25 BLA L 
CB04 RLC H CB26 SLA (HL) 
CB05 RLC L CB27 BLA A 
CB06 RLC (HL) CB28 SRA B 
CB07 RLC A CB29 SRA c 
CB08 BRC B CB2A SRA D 
CB09 RRC c OB2B SRA B 
CBOA RRC D CB2C SRA H 
CBOB RRC E CB2D . SRA L 
CBOC RRC H CB2E SRA (HL) 
CBOD RRC L CB2F SRA A 
CBOE RRC (HL) CBJ8 SRL B 
CBOP RRC · A CBJ9 SRL c 
OBl O RL B CBJA SRL D 
OBll , RL c CB.3B SRL E 
CB12 RL D CBJC SRL H . 
CB13 

/ 
RL E· OB 3D SRL · L 

CB14 RL H OBJl SRL . (HL) 
CB15 RL L CB)P SRL A 
CB16 RL (HL) CB40 BI! O,B 

~ 
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' 

Str9jový Symbolický tvar Str~jový Symbolický tvar k od k od 

OB41 BIT . o,c CB6.3 BIT 4,E 
CB42 BIT o,D CB64 BIT 4,B 
CB43 BIT o,E CB65 BIT · 4,L 
CB44 BIT o,H CB66 BIT 4,(HL) 
CB45 BIT O,L CB67 . BIT 4,A 
CB46 BIT O, (HL) . CB68 · BÍT 5,B 
CB47 BIT o,A CB69 BIT 5,0 
CB48 BIT l,B CB6A BIT 5,D 
CB49 BIT l,C .CB6B BIT 5,E 
CB4A BIT l,D CB6C BIT 5,H 
CB4B BIT ' l,E CB6D BIT 5,L 
CB4C BIT l,H CB6B BI'! 5,(HL) 
CB4D BIT l,L CB6F BIT 5,A 
CB4E BIT l,(HL) CB70 BIT 6,B 
CB4F BI~ l,A CB71 BIT 6,0 
CB50 BIT 2,B CB72 BIT 6,D 
CB51 BIT 2,0 CB73 BIT 6,E 
CB52 BIT 2,D CB74 BIT 6,H 
CB53 BIT 2,E CB75 BIT 6,L 
CB54 BIT 2 H CB76 BIT 6 ,.(HL) 

CB55 BIT 2,L- CB77 BI! 6,.A 
CB56 BIT 2,(HL) , CB78 BIT 7,B 
CB57 BIT 2,A CB79 BIT 7,0 
CB58 BIT 3,B CB7A BIT 7,D 
CB59 BIT J,C CB7B BIT 7,1 
.CB5A BIT J,D CB70 BIT 7,H 
CB5B BIT J,E CB7D BIT 7,L 
CB5C BIT J,H CB7B BIT 7 ,(HL) 
CB5D BIT · J,L CB7F BIT 7,A 
CB5E BIT J,(HL) CBSO RES o,B ' 

CB5P BIT 3,A OBSl RES o,c 
CB60 BI'! 4,B CB82 RES o,D 
CB61 BIT 4,0 CBS) RES o,E 
CB62 BIT 4,D CB84 RES O,H 
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Str9iový Symbolický tvar Str~jový Symbolický tvar 
k o k: od 

CB85 RES o,L CBA7 RES 4,A 
CB86 RES o,(BL) CBA8 RES 5,B 
CB87 RES o,A OBA9 RES 5,0 
CB88 RES l,B CBAA . RES 5,D 
CB89 RES 1,0 CBAB RES 5,E 
CBSA RES l,D · CBAC RES 5,H 

· CBSB RES l,E CBAD RES 5,L 
CB8C RES l,H CBAE RES 5,{HL) 
CBSD RES 1 1 L CBA:F RES 5,A 
CBSE RBS l,{HL) CBBO RES 6,B 
CBSF RES l,A CBBl RES 6,0 
CB90 RES 2,B CBB2 RES 6,D 
CB91 RES 2,0 CBB) RES 6,1 
CB92 RES 2,D CBB4 RES 6,H 
CB93 RES 2,E CBB5 RES 6,L 
CB94 RBS 2,B CBB6 RES 6, (HL) 

CB95 RES 2,L CBB7 RES 6,A 
CB96 RES 2 ,{BL) CBB8 RES 7,B 
CB97 RES 2,A CBB9 RES 7,0 
CB98 Ul J,B CBBA RES 7,D 
CB99 RES J,C CBBB RES 7,E 
CB9A RES ),D CBBC RES 7,H 
CB9B RES J,E CBBD RES 7,L 
CB90 RES J,H CBBE RES 7, {HL) 
CB9D RES · J,L CBBF RES 7,A 

J,{HL) 
.. 

CB9E RES CBCO SET o,B 
CB9F RES 3,A OBCl SET o,c 
CBAO RES 4,B CBC2 SET o,D 
OBAl RES 4,0 CBCJ SET o,E 
CBA2 RES 4,D CBC4 SET o,H 
CBA3 RBS 4,E CBC5 SET o,L 
CBA4 RES 4,H CBC6 SET O,{HL) 
CBA5 RES 4,L CBC7 SET O,A 
CBA6 RES 4, {HL) CBCS SET l,B 
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, o 

Str~j··ový 
k od Symbolický tYar Strg3ový 

k od Symbolický tvar 
-

CBC9 · SET 1,0 OBEC SET 5,H 
· CBCA 

t~ SET 1 1D CBED SB! 5,L. 
CBCB SET l,B ·OBBE Sl! 5,(BL) 
OB·CC "' SIT l,B CBU SE! 5 1A 

I 

CBOJ) SB! l,L CBPO SET 6,B 
OBCE SE! l,(BL) ' CBJ'l SET 6,0 
CBCF SET l,A CBJ'2 SE! ·6,D 
CBDO SET 2,B .... 

CBF3 SET 6,E 
OBDl ' SET 2,0 CBP4 SET 6,H 
CBD2 SE'! 2,D CBF5 SET 6.L 
CBD) SET 2,B CBP6 SET 6,(HL) 
CBD4 SE'! 2,H OBP7 SET 6,A 
CBD5 SET 2 1 L OBl' S SE! 7,B 
OBD6 SE'! 2, (BL) CBF9 SB! 7,0 

; . 
·OBD7 SET 2,A CBFA SET 7 1D 
O~DS SE'f ),B OBFB SET 7,B 
CBD9 SET .3,0 CBFC SE! 7,H 
CBDA SET ·J,D CBPD . sft 7,L 
·oB DB SE! ),B OB Pl SB! · 7 ,(BL) 
CBDC SET J,B OBPJ' SB! 7,A 
OBDD SB! J,L DD09 ADD IX,BC 
CBDB . SE! ),(BL) DD19 ADD IX,,DE 
OBDl' SET J,A DD218405 LD IX,D 
OBEO SE! 4,B DD228405 LD (Bll) ,n 
OBEl .. SB! 4,C DD2.3 DC IX 
CBE2 SET 4,D DD29 ADD ' lX1IX 

" 4,& OBBJ SE! DD2A8405 LD IX,(BN) 

C~E5 SM 4,L - DD2B DEC IX 
CBB6 SET 4,(HL) DD3405 IBO (IX+Cl) 

CBE7 SET 4,A DDJ505 DEC · (IX+4) 
CB'S SET 5,B / DD.)60520 LD (II+Cl) ,ll 
CBB9 SET · 5,C DD.39 ADD D:,SP 
CBBA SET 5,D DD4605 LD · B,(IX+Cl) 
CBEB SET 51B DD4E05 LD c,cn.e) 
CBE4 

I 

SE! 4 1B. 
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' 

Strglový Syabol1cký tvar St.r9joYý Symbolický tvar k o . ' kod · 

DD5605 · LD D,(IX+d) DDCB0556 BIT 2 ,(IX.f.d)~ 

DD5B05 LD E,( ILI-d) DDCB055B BI! 3,(D..:e.:d) 
DD6605 LD B,(II+d) DDCB0566 BIT 4 1 (IX+d) 

DD6B05 LD L,(IX+d) DDCB056E BIT 5,(IX+d) 
DD7005 LD (D:+d) ,B DDBC0576 BIT 6,(IX+d) 
DD7105 LD (IX+d) ,O DDCB057E BIT 7 ,(IX+d) 
DD7205 LD (n+4) ,D DDCB0586 RES O,(IX+d) 

DD7305 LD (IX+d) ,I DDCB058E RES l,(IX+d) · 
DD7405 LD (IX+d) ,B DDCB0596 RBS 2,(IX+d) 

DD7505 LD (II+d) ,L DDCB059B RBS J,(II+d) 
DD7705 LD (IX+d.) ,A· DDCB05.A6 RES 4 ~,(IX+d) 

DD7B05 LD A,(IX+d) DDOB05B6 RES 6,(IX+d) 
DD8605 ADD. A,(IX+d) DDCB05BE RES ' 7 ,(IX+d) 
DD8E05 ADC A ,(IX+d) DDCB05C6 ~ET O,(IX+d) 
DD9605 SUB (II+d) DDCB05CE SET l,(IX+d) 
DD9105 SBC A,(II+4) DDCB05D6 SET 2,(D:+d) 
DDA605 ABD (IX+d) DDCB05DI SET 3,(n+4) 
D:DAE05 XOR (IX+d) DDCB05B6 SET 4,(n+d) 
DDi605 OR (IX+d) DDCB05EE SB!r 5,(IX+d) 
DDBE05 CP (n+d) DDCB051'6 SET 6,(II+d) 
DDEl POP IX DDCB05PE SB'! 7 ,(IX+d) 
DDE) EX (SP),n ED40 nr B 1 (C) 

DD~? PUSH IX ED41 otl! (C),B 
DDE9 JP cn> ED42 SBO BL,BO 
DDP9 LD SP,lX BD438405 LD (D),BC 
DDCB.05o6 RLC (II+d) BD44 liEG 
DDCB050B RRC cn+cl) ED45 RETB 
DDCB0516 RL (IX+d) ID46 IMO 

.. 

DDCB0511 RR (IX+d) ED47 LD I,A .. 

DDCB0526 SLA (IX+<l) BD48 IB O~(C) 

DDOB052B SIU . (IX+d) BD49 OUT (C),C 
DDOB053B SRL ( IX+Cl) ED4A ADO BL,BC 
DDCB0~46 BIT · O,(IX+d) ED418405 LD BC,(D) 
DDOB054B BIT l,(n+d) BD4D RETI 
DDOB05AB RES 5,(IX+d) 
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Str~jový 
k od Symbolický tvalr Strgjový 

k od Symbolický tvar 

EDSO IN D,(C) EDBl OPIR 
ED51 OUT (C) ,D EDB2 nt IR 
ED52 SBC ~L,DE EDBJ OTIR 
ED538405 LD (D),DE EDB8 LDDR 
ED56 DI 1 EDB9 CPDR I 

ED57 LD A,I EDBA INDR 
ED58 IN E, (O) EDBB OTDR 
ED59 . .. OUT (C) ,E FD09 ADD IY,BC 
ED5A ADC HL,DE FD19 ADD IY,DE 
ED5B8405 LD DE,(NN) FD218405 LD IY ,NN 
ED5E IM 2 FD228405 LD (NN) ,n 
ED60 IN H, (O) :PD2.3 INC IY 
BD61 OUT (C),H FD29 ADD IY,IY 
ED62 SBC HL,HL - FD2A8405 LD IY ,(ml) 
ED67 RRD FD2B DEC IY 
ED68 IN L, (C) PD3405 INC (IY+d) 
ED69 OUT (C),L PDJ505 DEC (IY+d) 
ED6A ADO HL,HL FD360520 LD (IY+d) ,N 
ED6F RLD FDJ9 ADD IY,SP 
ED72 SBC HL,SP , FD4605 LD B,(IY+d) 
ED738405 LD (NN),SP FD4E05 LD c,(IY+d) 
ED78 IN A ,(C) PD5605 LD D,( IX+d) -
ED79 OUT (C),A FD5E05 LD E,(IY+d) 
ED7A ADC HL,SP "'· :PD6605 LD H,(IY+d) 
ED7B8405 LD SP, (NN) PD6&05 LD L,(IY+d) 
ED!O LDI FD7005 LD (IY+d) ,B 
EDAl CPI FD7105 LD (IY+d),C 
EDA2 INI FD7205 LD ( IY+d) ,D 
EDJ\3 OUTI FD7J05 LD ( IY+d) ,E 
EDA8 LDD FD7405 LD ( IY+d) ,H 
EDA9 CPD FD7505 LD (IY+d) ,L 
EDAA IBD :PD7705 LD (IY+d) ,A 
EDAB OUTD FD7E05 LD A,(IY+d) 
EDBO LDIR li'D8605 ADD A, ( IY+d) _ 
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Str9jový Symbolický t~'lar Strgjový Symbolický tvar 
k od k od 

FD8E05 ADD .A, ( IY+d) FDCB05BE RES 7 ,(IY+d) 

FD9605 SUB ( IY+d) FDCB05C6 SET o,(IY+d) 

FD9E05 SBC A,(IY+d) FDCB05CE SET 1, ( IY+d) 

FDA605 AND (IY+d) FDCB05D6 SET 2, ( IY+d) 

FDAE05 XOR (IY+d) FDCB05DE SET 3,( IY+d) 

FDB605 OR (IY+d) FDCB05E6 SET 4,(IY+d) 
FDBE05 C:P {IY+d) FDCB05EE SET 5 ,(IY+d) 

FDEl POP IY FDCB05F6 SET 6,(IY+d) 

FDE3 EX : (SP) ,IY PDCB05FE SET 7 ,(IY+d) 

PDE5 PUSH IY 
FDE9 JP (IY) 

FDF9 LD SP,rl 

FDCB0506 RLC (IY+d) 

FDCB050E RRC (IY+d) 

FDCB0516 RL (IY+d) 

FDCB051E RR (IY+d) 

FDCB0526 SLA (IY+d) ~ 

FDCB052E SRA (IY+d) 

FDCB053E SRL ( IY+d) 

FDCB0546 BIT o,{IY+d) 
PDCB054E BIT lt(IY+d) 

FDCB0556 BIT 2,(IX+d) 

FDCB055E BIT . J,(IX+d) 
FDCB0566 ' BIT 4 ,( IY+d) 

FDCB056E BIT 5,(rf+d) 
FDCB0576 BIT 6,(IY+d) 
FDCB057E BIT 7 ,(IY+d) 

FDCB0586 RES O,(IY+d.) 

FDCB058E RES l,(IY+d) 
FDCB0596 RES 2 ,( IY+d) 

FDCB059E RES J,(IY+d) 

FDCB05A6 RES 4 t ( I!:+d) 

FDCB05AE RES 5 .(IY+d) 
FDCB05B6 RES 6,(IY+d) 
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3.).17 Abecední seznam instr~koí ~1kroproceaor~ zao-CPU : 

·Tabulka 4 představaje seznam abecedně seřazených 1nstr~kcí. Je 
zde uveden aymboi1cký tvar instrukce a strojový kÓd včetně ope­
randové části. Symbolika vyohází· z konvencí poQž!tých v kapito­
le ·3.3.15 a 3.3.16. 

Tabulka 4 

S'tr9~0Yý Symbolický tvar StrQjový Symbolický tvar · ko k od .. 

SE ADC A,(HL) 0620 ADD A,B 
DD8E05 ADC A,(IX+d) 09 ADD HL,BC 
:PD8E05 ADC A,(IX+d) 19 ADD HL,DE 
8P ADC A,A 29 ADD HL,HL -
88 ADC A,B , 39 ADD HL,SP 
89 ADC A,C DD09 ADD IX,BO 
BA ADC A,D DD19 ADD IX,DE 
88 ADC A,E DD29 ADD n,n 
80 -ADC . A,H DD39 .ADD IX,SP 
SD ADC A,L FD09 ADD IY,BC 
CE20 ADC A,N PD19 ADD IY,DE 
ED4A ADC HL,BC FD29 ADD IY,IY 
ED5A ADC HL,DE PD39 ADD IY,SP 
ED6A ADC HL,HL A6 AND (BL) 

ED7A ADC HL,SP DDA605 A liD (IX+d) 
86 ADD A, (HL) FDA605 AND (IY+d) 
DD8605 ADD A,(IX+d) !7 AND A 
FD8605 ADD A ,(IY+d) .A O AND B 
87 ADD A,A · Al AND o 
80 ADD A,B A2 AND D 

\ 

81 ADD A,C A3 AND E 
.82 ADD, A,D A4 ANlf H 
8) ADD A,E A5 ' AND L 
84 ADD A,H E620 AND 1'l 
85 ADD A,L CB46 BIT O,(HL) 
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St~gjo'«Ý 
k od Symbolický tvar Str~jový 

kod . Symbolický tvar 

DDCB0546 BIT O,(IX+d) CB59 BIT·~ ),O 
FDCB0546 BIT O,(IY+d) CB5~ BIT ),D 
OB47 BIT 01A CB5B BIT ),E 
CB40 BIT c;>,B OB 50· BIT ),H 
CB41 BIT o,a CB5D BIT ),L 
CB42 BI! O,D CB66 BH 4 ,(HL) 
CB4) BIT o,E DDCB0566 BIT 4,(IX+d) 
CB44 BIT o,H J'DCB0566 BIT 4 1 (IY+d) 
CB45 BIT o,L CB67 BIT 4,A 
CB4E BIT l,(HL) CB60 BIT 4,B 
DDCB054B BIT l,(IX+d) CB61 BIT 4,0 
PDCB054E BIT 1 1 (IY+d) CB62 BIT 4,D 
CB4F BIT l,A OB6) BIT 4,E 
Bc48 BIT l,B I CB64 BIT 4,H 
CB49 BIT 1,0 CB65 BIT 4,L 
CB4A BIT l,D CB6E BIT 5,(HL) 
CB4B BI!f 1 1E I DDCB056E BIT 5,(IX+d) 
CB4C BIT l,H FDOB056E , BIT 5,(IY+d) 
CB4D BIT l,L CB6:P BIT 5,A 
CB56 BIT 2,(HL) OB68 BIT 5,B 
DDOB0556 BI! . 2 ,(IX+d) OB69 BIT 5,0 
J1DCB0556 BI! 2,(IY+d) CB6A BIT 5,D 
OB 57 BIT 2,A CB6B BIT 5,E 
OB 50 BIT · 2,B OB6C BIT 5,H 
OB 51 BIT 2,0 CB6D BIT 5,L 
OB 52 BIT 2,D CB76 BIT 6,(HL) 
CB53 BIT 2 1 E DDOB0576 BIT 6,(IX+d) 

I 

CB54 BIT 2,H . l.i'DCB0576 BIT 6,(~+d) 
OB 55 BIT 2,L CB77 BIT 6,A 
OB5E BIT ),{HL) CB70 BIT . 6,B 
DDCB055E BIT 3,(IX+d) CB71 BIT 6,0 
FDCB055E BIT ),(IY+d) CB72 BIT 6,D 
OB5P BIT ),A OB73 BIT 6,E 
.CB58 BIT ),B CB74 BIT 6,H 
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Str9jový 
k od Symbolický tvar Str(jjo.vý 

k od Symbolický tvar 

CB75 BIT 6,L EDAl - CPI 
CB7E BIT 7 ,(HL) EDBl CPm 
DDCB057B BIT 7 ,( ll+d) 2F CPL 
FDCB057E BIT 7 ,(IY+d) 27 DAA 
CB7P BIT 7,A 35 DEC (HL) 

CB78 BIT 7,B DD3505 DEC ( IX+d) 
CB79 BIT 7,C :PDJ505 DEC (IY+d) 
CB7A BIT 7,D JD DEC A 
CB7B BIT 7,E 05 DEC B 

\ CB7C BIT 7,J{ OB DEC BC 
CB7D BIT 7,L OD DEC o 
DC8405 CALL C,Hli 15 DEC D 
FC8405 CALL M,NN lB DEC DB 
D48405 CALL NC,NN lD DEC E 
CDB405 CALL NN 25 DEC H 
048405 CALL NZ,NN 2B DEC HL 
F48405 CAl.L P,NN DD2B DEX IX 
108405 . CALL PE,NN PD2B DEC rr 
E48405 CALL PO,NN 2D DEC L 
CC8405 CALL Z,NN JB DEC SP 
JF CCF FJ DI 
BE CP (HL) 102E DJNZ DIS 
DDBE05 CP (IX+d) FB EI 
FDBE05 CP (IY+d) EJ EX (SP).HL 
BF CP A DDEJ EX (SP),n 
B8 CP B PDEJ EX (SP),IY 
B9 CP c 08 ·EX 

. , 
AP,AF . 

BA CP D EB EX DE,HL 
BB CP E D9 EXX 
BC CP H 76 HALT 
BD CP L 

\ ' 

ED46 IMO 
FE20 CP N ED56 ~ !Ml 
EDA9 CPD ED5E IM2 
EDB9 ' CPDR ED78 IB A,(C) 
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Strgjový Symbolický. tvar Str~jový Symbolický tvar k od k od 

DB20 IN A,(N) 028405 JP NZ,NN 

ED40 IN B,(C) F28405 JP P,NN 
ED48 IN C,(C) EA8405 JP PE,NN 

ED50 IN D,(C) E28405 JP PO,HB 
ED5S· IN E, (C) CA8405 JP Z,NB 
ED60 IN H,(C) J82E JR C,DIS 
ED68 IN L,(C) 182E JR DIS 
J4 INC (}U.) 302E JR NC,DIS 
DD3405 INC (IX+d) 202E JR NZ,DIS 
FD3405 INC ( IY+d) 282E JR Z,DIS 
30 INC A 02 LD (BC),A 
04 INC B 12 LD (DE) ,A 

03 INC BC 7_'J LD (HL) ,A 

oc INC c 70 LD (HL) ,B 

14 INC D 71 LD (HL),C 
13 INC DE 72 LD (HL) ,D 

lC INC E 73 LD (HL),E 
24 INC H 74 LD (HL) ,H 

23 INC HL 75 LD (HL),L -
DD23 INC IX )620 LD (HL) ,N 

:PD23 INC lY DD7705 LD ( IX+d) ,A 

2C :mc L DD7005 LD < n+d) ,B 

.33 INC SP DD7105 LD ( IX+d) ,C 

EDAA IBD DD7205 LD. ( IX+d) ,D 

EDBA INDR DD7J05 LD ( lX+d) ,E 
EDA2 INI DD7405 LD ( IX+d) ,H 
EDB2 mm DD7505 LD ( IX+d) ,L 

E9 JP (HL) DDJ60520 LD <n+d) ,B 
DDE9 JP (IX) FD7705 LD ( IY+d) ,A 

FDE9 JP (IY) FD7005 LD ( IY+d) ,B 

DA8405 JP C,NN FD7l05 LD (IY+d) ,C 

PA8405 JP M,NN FD7205 LD ( IY+d) ,D 
D28405 JP NC,NN FD7J05 LD ( IY+d) ,E 

038405 JP NN FD7405 LD ( IY+d) ,H 
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StrC)jO'IÝ 
· kod Symbolický tYar Strgjový 

· kod / <symbolický tvar 

IPĎ7505 LD (IY+d) ,L 0620 LD B,B 
. J'DJ60520_ LD ( IY+d) ,B ED4B8405 LD BC,(BB) 

(D),A . 328405 . . LD 018405 LD BC,D . 
ED438405 LD (BB) ,BC · 4E LD C,(HL) 
ED5J8405._ LD (BB) ,DE . DD4B05 LD c,(n+ d) 
228405 LD (BN) ,HL J'D4E05 LD C,(IY+d) 

. DD228405 LD (~),IX 41' LD C,A I 
PD228405 LD (D),IY 48 - LD C,B I 

ED7J8405 LD (Im),SP 49 LD c,c 
OA LD A,(BC) 4A LD C,D 
lA I 

LD A,(DE) 4B LD C,E_ . 
7B LD A, (Hl;.) 40 LD C,H 
DD7E05 - LD- A,(n+d) 4D LD C,L 
IPD7E05 LD J\,(IY+d) OE20 LD C,B 
3A8405 LD A, (BB) 56 LD D,(HL) 
7F LD A,A DD5605 LD D,(IX+d) 
78 LD A,B PD5605 LD D,(IY+d) 
79 LD A,C 57 LD D,A 
7A LD A,D 50 LD D,B 
7B __ LD A,E · 51 \ LD D,O 
70 - LD A,B 52 LD D,D 
ED57 LD A,I 53 LD D,E 
7D ·LD A,,L . 54 LD D,B 
3E20 LD A~N · 55 LD D,L 
46 LD B,(HL) 1620 LD D,B 
DD4605 LD B,( IX+d) ED5B8405 LD DE,(D) 
FD4605 LD B,(IY+d) 118405 LD DE,D 
47 LD B,A 5E LD E,(BL) . 
40 LD B,B DD5E05 . LD B,(lX+d) . 
41 Ln B,C FD5E05 LD E,(IY+d) 
42 LD B,D 51' LD _E,A 
43 · LD B,l 58 LD E,B 

. 44 LD B,H,Blf 59 ~ E,c-
45 . LD B,L 5A LD E,D 

l22 

r 

I 
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Strgjo'lý 
k od Symbolický tvar Stroiový 

kÓ S7mbolický tvar 

5B LD E,E F9 LD SP,HL 
5C LD E,H DDF9 ~ SP,IX 
5D LD E,L FDF9 LD SP,I! 
1E20 LD E,B 318405 LD SP,IB 
66 LD H,(HL) EDA8 LDD 
DD6605 LD H,(IX+d) EDBS LDDR 
PD6606 LD H,(IY+d) EDAO LDI 
67 LD H,A EDBO LDIR 
60 LD · H,B ED44 NEG 

' ·, 

61 LD H,C 00 NOP 
62 LD' H,D · B6 OR {HL) 
6) LD B,E DDI605 OR {IX+d) 
64 LD H,H i'DB605 OR (IY+d) 
65 LD B,L B7 OR A 
2620 LD B,N BO OR B 
2A8405 LD HL, (lm) Bl OR c 
218405 LD BL,BB . B2 OR D 
ED47 LD I,A B) OR E 
DD2A8405 LD IX,(NB) B4 OR H 
DD218405 LD n,BB B5 OR L 
PD2A8405 LD IY,(NN) P620 OR N 

! 

P'D218405 LD IY,NN EDBB OTDR 
6E LD . L,(HL) EDB) OTIR 
DD6E05 -LD L,(IX+d) ED79 OUT (C) ,A 
J'D6B05 LD L,(IY+d) ED41 OUT (C) ,B 
6P LD L,A ED49 QUT (C),C 
68 LD L,B ED51 OUT (C),D 
69 LD L,C ED59 OUT (C) ,E 
6A LD L,D ED61 OUT (C) ,H 
6B LD L,E ED69 OUT (C),L 
6C LD L,H DJ20 OU! {N) ,A 
6D LD L,L EDAB OUTD 
2E20 LD L,B EDA3 OUTI 
ED7B8405 LD SP,(BB) Pl POP AF 
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Str~jový Symbolický tvar Strgjový Symbolický tvar k od k od 

Cl POP BC CB97 RES 2,A 
' Dl POP DE CB90 RES 2,B 

El POP HL CB91 RES 2,C 
DDEl POP IX CB92 RES 2,D 
FDEl POP IY CB93 RES 2,E 
1'5 PUSH AF CB94 RES 2,H 
05 PUSH BC CB95 RES 2tL 
D5 PUSH DE CB9E RES J,(HL) 
E5 PUSH HL DDCB059E RES J,(IX+d) 

DDE5 PUSH IX -FDCB059E RES 3 ,( IY+d) 
FDE5 PUSH IY CB9F RES J,A 
CB86 RES O, (HL) CB98 RES J,B 
DDCB0586 RES O,(IX+d) CB99 RES J,C 
FDCB0586 RES O,(IY+d) CB9A RES 3,D 
CB87 RES O,A CB9B RES J,E I 

/ 

CB80 RES O,B CB9C RES J,H 
CB81 RES 0,0 · CB9D RES J,L 
CB82 RES o,D CB.t\6 RES 4, (HL) 

CB83 RES o,E DDCB05A6 RES 4 ,(IX+d) 
·CB84 RES o,H FDCB05A6 RES 4 ,(IY+d) 

RES o,L I 
4,A CB85 CBA7 RES 

CBSE RES · 1 ,(HL) CBAO RES 4,B 
DDCB058E RES l,(IX+d) OBAl RES 4,0 
FDCB058E RES 1, (IY+d) CBA2 RES 4,D 
CB8F RES l,.A CBAJ . RES 4,E 
CB88 RES l,B CBA4 RES 4,H 
CB89 RES l,C CBA5 RES 4,L 
CBBA RES l,D CBAE RES 5 ,(HL) 
CB8B RES l,E DDCB05AE RES 5,(IX+d) 
CBSC RES l,H FDCB05AE RES 5,(IY+d) 

I 

CBBD RES l,L CBAF RES 51A 
CB96 RES 2, (HL) CBA8 RES S,B 
DDCB0596 RES 2_, ( IX+d) CBA9 RES 5,0 ' 
.PDCB0596 RES 2, ( IY+d) CBAJ\ RES 5,D 
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Str9jový Symbolický tvar Strqjový Symbolický tvar k od kod · 

C~B RES 5,E CB16 RL (HL)· 
CBAC RES 5,H DDCB0516 RL (IX+d) 
CBAD RES 5,L FDCB0516 RL ( IY+d) 
CBB6 RES 6, (HL) · CB17 RL A 
DDCB05B6 RES 6, ( IX+d) CBlO RL B 
FDCB05B6 RES 6,(IY+d) CBll RL c 
CBB7 RES 6,A CB12 RL D 
CBBO RES 6,B CB13 RL E 
CBBl RES 6,0 CB14 RL H 
CBB2 RES 6,D CB15 RL L 
CBB] RES 6,E 17 RL.A 
CBB4 RES 6,H CB06 RLC (HL) 
CBB5 RES 6,L DDCB0506 RLC ( IX+d) 
CBBE RES 7, (HL) FDCB0506 ~ RLC (IY+d) 
DDCB05BE RES 7 ,(IX+d) CB07 RLC .A 
FDCB05BE RES . 7, ( IY+d) CBOO RLC B 
CBBF RES 1,A OBOl RLC c 
CBB8 RES 7,B CB02 RLC· D 
CBB9 RES ?,C CB03 RLC E 
CBB.A RES 7,D CB04 RLC H 
CBBB RES 7,E CB05 RLC L 
CBBC RES 7,H 07 RLC J1 
CBBD RES 7,L ED6F RLD 
C9 · RET CBlE RR (HL) 
D8 RET c DDCB05lE RR ( IX+d) 
F8 RET M FDCB051E RR ( IY+d) 
DO RET BC CBIF RR A 
co RET NZ CB18 RR B 
FO RET p CB19 RR c 
E8 RET PE CBlA RR D 
EO RET PO CBlB RR E 
ca RET z CBlC RR H 
ED4D RETI I CBlD RR L 
ED45 RETN l lF . RRA 
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St_rC)i o'lý 

k o Symboi1cký 'tYar Strgiový 
k o Symbolickt tYar 

CBOB RRC (HL) BD72 ·BBC BL,SP 
DDOB050E RRC (IX+d.) 37 SOJ' 
FDCB0501 RRC (IY+d) CBC6 SB~ O,(HL) 
CBOP RRC A DDCB05C6 SET o,(n+d) 
CBOS RRC B J'l)CB0506 SET O,(IY+d) I 

CB09 RRC c CBC7 SET O,A 
\ CBOA RRC· D CBCO SET o,B-

CBOB RRO E OBOl SIT o,c 
C:QOO RRC B OBC2 Sl! o,D 
CBOD BRO L OBCJ SET o,B 
OF RROA CB04 SB! O,B 
ED67 RR8 - CBC5 SET o,L 
07 RST o OBCE SBT l,(HL) 
D7 BST lOB DDCB050E SET l,(n+a.> 
DP RST 18B J'DCB050l SE! l,(IY+d) I 

17 RST 20B CBCF SET l,A 
El' RST 28H CBQ8 SET l,B 
F7 . RST JOH CBC9 SE! _l,C 
D RS! JSB CBCA SET l,D 
OJ' RST 8 CBCB SE! l,B 
9E SBC A,(HL) OBCC SET l,B 
DD9E05 SBC A,(IX+d-) CBCD SE! l,L 
PD9B05 SBO A ,(IY+d) CBD6 SE! 2 ,(BL) 

\ 

91' SBO .A,A 
. ' 

DDOB05D6 Sl~ 2,(IX+d) 
98 SBC A,B PDCB05J)6 Sl! 2, (IY+d) 
99 SBC · AIC OBD7 SET 2,A 
9A SBC A,D CBDO SET 2,B _;. , 
gB SBC A,E OBDl SE! 2,0 
90 SBC A,B CBD2 SET 2,D . 

I 

9D SBC A,L CBD) SB! 2,1 l 

DE20 . SBC A,B CBD4 SET 2,H 
ED42 SBC HL,BC OBD5 I SE! 2,L 
ED52 SBC HL,DE CBDS SET ),B 
ED62 SBC · HL,HL CBDE SIT ),(HL) 
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Strgioyt 
k o Symbolický tYar StrgjoYý 

k od Symbolickf iYar 

DDCB05DE SET .3,(Il+Cl) CBJ'2 SB! 6,D 
FDCB05DE SET .3,(IY+d) CBJ') SE~ 6,E 
OBDl SET ),A CBF4 SET 6,H 
CBD9 SET 3,0 CBP5 . SET 6,L 
OBD.A SB! .3,D CBPE SBT 7 ,(BL) 
CBDB . SET . .),B DDCB05PB SET 7,(II+4) 
CBDC SET ),B lDCB05PB SET 7,(II+4) 
OBDD SET .3,L OBR SE! 7,A 
CBE6 SE! 4,(BL) CBJ'8 SB! 7,B 
DDCB05E6 S :ft 4,(Il+d) CBP9 SET 7,0 
PDOB05E6 SB! 4,(IY+d) OU .A SB~ 7 1D 
OBB7 SET 4,A CBI'B . SB! 7,E . 
CBEO SET 4,B CBPO SET 7,B 
OBEl SB! 4,0 CBPD SE! 7 1L 
CBE2 SET 4,D OB26 SLA (HL) 
OBE) SB! 4,E DDCB0526 BLA (D:+Ci) 
OBE4 SET 4 1H :PDOB0526 SLA (IY+d) 
CBE5 · SE! 4,L OB27 SLA A 
CBEB SET 5,(HL) OB20 s~ B 
DDOB·05BE SB! s,(n+d) CB21 BLA c 
lPDCB05BE SE! 5,(n+d) CB22 SLA D 
CBEF SET 5,A CB2.) SLA E 

; .CBES SET 5,B CB24 SLA H 
CBE9 SET .s.o CB25 BLA L 
CBU SB! 5,D OB2E SRA (HL) 
CBEB SET 5,1 DDCB052B SRA (IX+d) 
CBBC SE! 51B J'DCB052B SRA (IY+d) 
CBED SE! 5,L CB21' SRA A 
CBP6 SE! 6,(HL) CB28 SRA B 
DDOB051'6 · SE! 6 1 (IX+d) OB29 SRA c 
PDCB05J'6 SB! 6,(n+d) CB2A SRA D . 
CD7 SE! 6,A CB2B SRA I 

' CBFO SB! 6,B CB2C SRA B 
OB Fl SET 6,0 CB2D SRA L 

I 
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Str9jový 
k od Symbolický tvar 

CBJE SRL (HL) 

DDCB053E SRL ( IX+d) 

PDCB05JE SRL (IY+d) 

CBJF SRL A 

CB38 SRL B -
CB39 SRL c 
CBJA SRL D 

CBJB SRL E 

CB)C · SRL H 

CB3D SRL L 

96 SUB (HL) 

DD9605 SUB <n+d) 
FD9605 SUB (IY+d) 

97 SUB A 

90 SUB B 

91 SUB c 
92 SUB D 

93 SUB E 

94 SUB H 

- 95 SUB L 
D620 SUB B 

AE XOR (HL) 

DDAE05 XOR (IX+d) 
FDAE05 XOR (IY+d) 
AF XOR A 

AS XOR B 

~9 XOR c 
AA XOR D 

AB XOR E 

AC XOR B 

AD XOR L 
EE20 XOR _N 

' 
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.3.4 Rozbor instrukcí souboru Z-80 

Přes značný rozsah instrukčního souboru řady z-ao jsou 
v kapitole 3o4 rozebrány veškeré instrukce tohoto aouboruo 

3.4.1 Instrukce výměny registru 

Po vynulování pracuje mikroprocesor Z80-CP.U vždy a hlavní 
skupinou registrů. Přechod k vedlejší skupině registrd zabezpe­
čují instrukce typu EX a EXX. 

3.4.lol Výměna 

[EX a, b •. I 
Instrukce EX zabezpečí vzájemnou výměnu dvou lokalizova­

ných míst, které jsou určeny operandy ao a b •• 

Naataveni indikátorů: nezměněno 
Kombinace operandů jsou v tabulce 5. 

Kombinace operandů v instrukci. EX Tabulka 5 

ao/bo HL AF' IX IY 

DE -

AF -
(SP) - - -

Poznámka: 
Možné kombinace vzájemných registrových výměn jsou v ta­

bulce 5 označeny pomlčkouo 
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Příklad: Vzájemná výměna párových reg~atru AF a AF'(viz obr. 55). 

, 
EX AF,AF 

Obr. 55 Vzájemná výměna párových registrů AF a AF' 

3.4.1.2 Výměna skupiny registrů 

BC++BC'; DE..,.DE'; HL.,.BL' 

.Instrukce EIX zabezpečí vzájemnou výměnu hlavních registrů 
BC, DE, ijL za vedlejší registry Bc', DE', ·HL'. 

Naatavení indikátorů: nezměněno 

Příklad: Vzájemná výměna hlavních ·a vedlejších régiatrů mikropro­
cesoru. (viz · obr. 56). 

EXX 

· B c B' c; 
D E n' E' 

H L ... .. H' L' 
I 

·obr. 56 Vzájemná výměna hl~vnich a vedlejších registrů 

3.4.2 Instrukce blokových přenosů 
/ 

Skupin~ blokových přenosů je zcela nová a slouží k přenášení 
blokll dat z . lokálizovaného paměto·v·ého místa na místo jiné. Zahr­

nuje 4 insť.rukce LDI, LDIR, LDD a LDDR. 
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).4.2.1 Blokový přenos s inkrementací bez opakování 

(DE)._ (HL) i DE .-DE + 1; HLe.-HL + 1; 
' BC~BC- 1 

Instrukce zabezpečí přesun jednoho bytu dat . z pamětové buň­
ky, dané obsahem párového registru HL na pamětovou buňku, _ danou 
obsahem párového registru DE. Dále se provede inkrementace páro­
vého registru DE a HL a dekrementace párového registru BC. V pá­
rovém registru BC je možné sledovat celkový počet přenášených 
bytů. 

Nastavení 

l-.4.2.2 Blokový 

indikátorů: s .., .., -
nezmenen 

z nezměněn 

H nulován 
P/V nastaven, pakliže je BC - 1' 1: o 
N nulován 
c nezměněn 

přenos s inkrementací a opakováním 

(DE)_.. (HL); DE...-DE + 1; HL41-HL + 1; 
BC~Bc - 1; opakování přenosu až do 
stavu BC = O 

Instrukce LDIR vychází z práce instrukce LDI s tím rozdílem, 
že přenos vykonává opakovaně až do vyčerpání obsahu párového re­
gistru BC. LDIR přenese obsah pamětové buňky, jejíž adresa je 
v párovém registru ·HL na pamětovou'buňku, jejíž adresa je v re- ­
gistrovém páru DE. Instrukce inkrementuje párový registr HL, DE 
a dekrementuje párový registr BC, kt~rý hlídá délku přenášené zó­
nY• Přenosový cyklus opakuje do té doby, dokud je obsah registro­
vého páru BC rozdílný ·od nuly. Po vyčerpání přenosové délky 
BC = O mikroprocesor pokračuje následující instrukcí v programu. 
Pakliž·e je před provedením instrukce nastaven párový registr 
BC na nulu, instrukce LDIR bude přenášet zÓnu 64 kB. Princip pro-
vedení instrukce je na obr. 57. 

y.. 
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Naetavení indikátorů: S nezměněn 

Z nezměněn 

H nulován 
P/V nulován 
N nulován 
C nezměněn 

(DE)-4- (HL) 

BC ._BC - 1 

HL .-HL+ 1 
DE 4--DE + 1 

ANO 

Obr. 57 Vývojovy diagram vykonáni 
instrukce LDIR 

0TENt 
NÁSLEDUJtct 
INSTRUKCE 

3.4.2.) Blokový přenos s dekrementací bez opakování 

(DE)--(HL); DE.--DE -1; HL.-HL -1; 

Í3C4-BC - 1 

Instrukce přená~i obsah pemělováho mísia, jehoi adresa je 
u~ožena v párovém registru HL na pamětové místo, jehož adresa je 
v párovém registru DE. Instrukce provádí . dekrementaci párového 
registru HL, DE a BC. 

Nastavení indikátorů: S 
z 
H 

132 

nezměněn 

nezměněn 

nulován 



P/V nastaven, pakliže je BC - 1 ~ O 
N nulován 
C nezměněn 

) .4.2.4 Blokový přenos s dekrementací a opakováním 

I LDDR I (DE)~ (HL); DE ..._DE - 1; HL-4-HL - 1; 

BC~Bc - 1; opakování přenosu až do 
stavu BC = O 

Instrukce LDDR vychází z práce instrukce LDD, přenos je ale 
opakovaný až do vyčerpání obsahu párového registru BC. LDDR pro-· 
vádí přenos obsahu pamětové buňky, jejíž adresu obsahuje párový 
registr HL na pamětovou buňku, jejíž adresu obsahuje párový re­
gistr DE. Instrukce dále provádí dekrementaci párového registru 
DE, HL a BC. V párovém registru BC je registrována přenášená dél­
ka zÓny dat. Přenos se opakuje do té doby, dokud obsah párového · 
registru BC není roven nule. Pakliže obsah párového registru BC 
je roven nule, mikroprocesor začíná pracovat na následující in­
strukci programu. Princip vykonání instrukce je na obr. 58. 

Nastavení indikátorů: S nezměněn 

Z nezměněn 

H nulován 
P/V nulován 
N nulován 
C nezměněn 

NE 

Obr. 58 Vývojový diagram vykonáni 
instrukce LDDR 

(DE)._ (HL) 
BC~ BC - 1 
HL .._HL - 1 
DE .-DE - 1 
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).4.3 Instrukce vyhledávání v blocích da·~ 

Čtyři instrukce této skupiny vyhledávají byte v paměti, kte­
rý se svým obsahem shoduje s akumulačním registrem mikroproceso­
ru. Jedná se o instrukce .CPI, CPIR, CPD, CPDR. 

).4.3.1 Blokové vyhledávání s inkrementací bez opakov~ní 

A- (HL); HL-.,..HL + 1; BC~Bc- 1 -., \ 

Instrukce CPI z·abezpečí odečtení obsahu pamětové buňky ,je­
jíž adresa je .obsažena ,v párov~m registru HL od registru A. Při 

shodě.obsahů pamětového místa a akumulátoru je nastaven indiká­
· torový bit Z = 1. Při práci instrukce se dále provádí inkremente­
. ce párového registru HL á dekrementace párového registru BC. ·. 

Naatavení indikátorů: s. nastaven, pakliže j& .výsledek zá-
, 

pornf 
z nastaven, pakliže je výsledek nu-

la, tj • A = (HL) 

H · nastaven, pakliže je v mezi prenoa 
3. a 4. bitem 

P/V . nastaven, pakliže je. BC - 1 ~ O 
N nastaven 
C nezměněn 

. .3.4.3.2 Blokové vyhledávání a ink.t'ementací a opakováním 

A - (HL); HL~ HL + 1; BC-+- BC - 1; 
opakování vyhledávání až do stavu 
BC = O \1 A = (HL) 

Instrukce CPIR pracuje na principu instrukce CPI, vyhledá­
vání .shod.ného obsahu je ale opakované až· do stavu BC= OVA=(HL). 
CPIR .zabezpečí odečtení obsahu pamětové buňky, jejíž adresu ob­
sahaje p·árový registr HL od ~bsahu akumulátoru A. Instrukce dá­
le inkrementuje registrový pár HL a dekrementaje re~strový pár 
BC. Pakliže je obsah párového registru BC různý od nuly a záro­
veň výsledek posledního odečtení není rovný nule, činnost se 

1)4 

, I 
'1 ,,. f.· · ' • • 

\ • • ~ I 



cyklicky opakuje. Jestliže 'je obsah párového· registru BC roven 
nule nebo j .e-11 výsledek odečtení roven nule, pokračuje se násle­

. dující instrukcí v programu. Provedení instrukce je zachycen·o na 
vývojovém diagramu~iz obr. 59~ 

Nastavení indikátorů: 

NE 

s nastaven, pakliže 
, 

porny 
z nastaven, pakliže 

la, tj. A = (HL) 

H nastaven, pakliže 
J.a 4. bitem 

P/V nastaven, 
N nastaven 
c ..,. ' ..,. nezmenen 

A -(HL) 

HL.-HL+l 
BC~ BC- 1 

pakliže 

ANO 

je výsledek 
, 

za-

je výsledek nu-

je přenos mezi 

je BC - 1 ~ O 

Obr. 59 Vývojový· diagram provedení instrukce CPIR 

).4.).) Blokové vyhledávání s dekrementací bez opakování 

A- (HL); HL4e-HL 1; BC~BC- 1 

Instrukce CPD zabezpečí odečtení pamětové buňky, jejíž ad­
resa je v párovém registru HL od obsahu akumulačního registru· A. 
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Při shodě obsahů pamětového místa a akumulátoru je nastaven in­
dikátorový bit Z = 1. Instrukce dále provádí dekrementaci páro­
vého registru HL a BC. 

Nastavení indikátorů: S nastaven, pakliže je výsledek zá-
, 

porny 
z nastaven, pakliže je výsledek nu-

la, tj. A = (HL) 
H nastaven, pakliže je přenos mezi 

J. a 4. bitem 
P/V nastaven, pakliže je BC - 1 ~ O 
N nastaven 
C nezměněn 

3.4.3.4 Blokové vyhledáváni s dekrementací a opakováním 

·A - (HL); HL.-.... HL - 1; BC.._. BC - 1; 

opakování vyhledávání až do stavu 
BC = O V A = (HL) 

Instrukce CPDR pracuje stejně jako instrukce CPD s tím roz­
dílem, že vyhledávání je opakované až do stavu BC = O V A = (HL). 
CPDR zabezpečí odečtení pamětové buňky, jejíž adresu obsahuje pá­
rový registr HL od akumulačního registru A. Další popis činnosti 

• je zcela shodný s instrukcí CPIR s tím rozdílem, že párový re-
gistr HL je dekrementován. Princip provedení instrukce je na obr. 
6o. 

Nastavení indikátorů: s nastaven, pakliže je výsledek zá-
, 

porny 
z nastaven, pakliže je výsledek nu-

la, tj. A = (HL) 
H nastaven, pakliže je přenos mezi 

J. a 4. bitem 
P/V nastaven, pakliže je BC ·- 1 1: o 
N nastaven 
c nezměněn 
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A 
HL...__ 
BC .,__ 

(HL) 
HL - 1 
BC - 1 

ANO 

Č'l!ENÍ 
NÁSLEDUJÍCÍ 
INSTRUKCE 

Obr. 60 Vývojový diagram provedení instrukce CPDR 

Jo4o4 Instrukce pro přesun· dat 

Instrukce pro přešun dat provádí přesuny dat mezi regiat~y 
mikroprocesoru, mezi registry a pamětí, případně mezi registry 
a zásobníkem. 

3.4.4.1 Přesun dat 

[r.n a., bol ao--- b. 

Instrukce LD zabezpečí přesun jednoho nebo dvou bytů dat 
z lokalizovaného místa operandem b. na cilové místo lokalizova­
né operandem a. o Instrukce, které přesouvají do . paměti informa­
ci 2 byte1 praoují tak, že nižší by~šestnáctibitového slova 
ukládají na nižší adresu a vyšší byte šestnáctibitového slova 
na vyšší adresu paměti. 

Naetavení indikátoru: nezměněno 
Kombinace operandu jsou v tabulce 6o 

3.4.4.2 Čtení zásobníkové paměti 
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..... 
w ro 

.. .. b. (BC) (DE) (HL) (n+d) (IY+d) (lUl) A B c D E H L I R n IX 

· (BC) / -
{DE) -
{HL) - - - - - - - -
{IX+d) ' - - - - - - - ---

-' 
(IY+d) - - - - - - - -
{nn) - -

- A - - - - - - - - - - - - - - - -
B 

-' - - - - - - - - - - -
c - - - - - - -- - - -
D - - - - - - - - -- - -
E - - - - - - - - - - -
H - .... - - - - - - - - -
L . - - -- - - - - - - - -
I - / 

R - -
IX -
IY - -

SP - -
BC -
DE -
HL -

Možné kombinace přesund - v LD instrukci jsou označeny pomlčkou. 

IY SP BC DE HL nn ... , 

......... . 

?' . ~ 
~, 

t-.;_ 

--- - - -

: 

' 

-
-

- - -
-
--
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Instrllkc_e POP posttlpně přesotlV'á dva byte z vrcholu ·~ásobní­

kll do index regiatr11 nebo do registrovéh:o párll. POP .nejprve pře­
nese obsah zásobníku _(nižší byte), který je lokalizován SP re-
gistrem, pak inkrementuje SP a zase přenáší obsah zásobník~ 
(VJ'ŠŠÍ byte)e .Ukazatel zásobníkové paměti SP je opět inkremen­
tován, aby llkazoval po provedení instrukce na nový vrchol zá­
sobním. 

Kombinace operandd: IX, IY, A-., BC, DE, HL 

Bastavení indikátord: nezměněno. 

3.4.4.3 Zápis do zásobníkové paměti 

jPUSB a.l 
Tato instrukce provádí postapně přes~ index registru nebo 

párového registru. na .vrchol zásobníkové pam.ětio Provedení in­
atr~ce se zahajuje dekrementací ukazatele zásobníkové paměti, 
následuje zápis vyššího bytu do zásobníku, opět se dekrementuje 
SP a zapisuje se nižší byte do zásobníkové pamět19 Registr SP 
po provedení instrukce adrest1je poslední zapisovaný byte zásob-
ník:oYé J)amět1. 

Kombinace -operandd: IX, IY, A-,, BC, DE, HL 

Bastavení 1ndikátord nezměněno. 

3.4.5 Aritmetické 1nstrakce 

AD1tmet1cké instrukce prac11jÍ s osmibitovým nebo šestnácti­
b'itovým. registrem, registrovým párem_ a pamětovým místem. In­
stru.kce DAA kor1gaje výsledek aritmetické operace· (sčítání, od­
čítán!) do BOD kÓda. 

_3.4.5.1 Ar1tmet1cké sčítání 

{.tDD a., b.J 
Operace ADD sčítá dva operandy a. a b •• Výsledek provedené­

ho soačta 11kládá na místo operand~ a •• 

• 
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Kombinace operandů jsou v tabulce 7. 

Nastavení indikátor~ při osmibitové operaci ADD: 

S na~taven, pakliže je výslede_k · záporný 
Z nastaven, pakliže je výsledek nula 
H . nastaven• pakliže je přenos mezi ). a 4. bitem 
P/V nastaven v případě přetečení 
N nulován 
C nastaven v případě přenosu ze znaménkového bitu 

Nastavení indikátorů při šestnáctibitové operaci ADD: 
S nezměněn 

Z nezměněn 

H nastaven, pakliže je přenos z 11. bitu 
P/V nezměněn 
N nulován 
C nastaven v případě přenosu ze znaménkového bitu 

).4.5.2 Aritmetické sčítání s přenosem 

Ins.trukce ADC sečte operand a. s operandem b. a s indikát~­

rovým ·bitem CY. Výsledek operace je uložen na místě operandu 
a •• 

Varianty operandd 1použité v operaci ADC 1 jsou v tabulce a. 
Nastavení indikátorů: 

140 

, s nastaven, pakliže je výsl~edek za-

z 

H 

, 
parny 
nastaven, pakliže je výsledek 
nula 
nastaven, jestliže došlo k ..... pre-
nosu mezi ). a 4. bitem u osmi­
bitové operace, anebo mezi 
11. a 12. bitem u šestnáctibito­
vé operace 

PIV nastaven v případě přetečení 
N nulován 
C nastaven v případě přenosu ze 

znaménkového bitu 
• 



..... 
.p. 
..... 

Kombinace operandů instrukce ADD 

a./b• IX IY DE HL BC SP (HL) ( IX+d) 

A - -
HL .. - - - -
IX - - - -
IY - - - -

- - --~--- --~------- -

Kombinace operandů instrukce ADC, SBC 

a./b• n (HL) ( IX+d) (IY+d) A B c D E 

A - - - - - - - - -

HL 

Tabulka 7 

{IY+d) A B c D E H L n 

- - - - - - - - -

-

Tabulka 8 

H L BC DE HL SP 

- -
- - - -
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3.4.5.3 Aritmetické odčítání · 

j SUB a.j 
Instrukce odčítá od akumulátoru hodnotu operandu a •• Vý­

sledek operáce se ukládá opět do akumulátoru. 

Operandové varianty: A, B, c, D, E, H, L, n, (HL), (IX+d), 
(IY+d) 

Nastavení indikátorů: S 

z 

nastaven, jestliže je výsledek 
záporný 
nastaven, jestliže je výsledek 
nul. a 

H .nastaven, když došlo k přenosu 
,mezi J. ·a 4. bitem 

P/V nastaven v přípa~ě přetečení 
N nastaven , 
C nastaven při přenosu ze znamén­

kového bitu 

3.4.5.4 Aritmetické odčítání. s přenosem 

a • .._a.-b.-CY .. 

Instrukce odčítá operand b. a indikátorový b1·t CY od ope­
randu a •• ~ýsledek provedení ,operace se uloží na místo operandu 
a •• 

Operandové varianty jsou v tabulce a. 
Nastavení 1ndikátord: S . nastaven, jestliže je výsledek 

záporný 
Z nastaven, jestliže je výsledek 

nula 
H r naetave~, když nastal přenos me­

zi~ J. a 4. bitem u osmibitové 
operace, anebo mezi 11. a 12. 
bitem u š~etnác.tibi tové operace 
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PIV nastaven v případě přetečení 
B nastaven 
C nastaven při přenosu ze znaménkového 

bitu 

3.4.5.5 Dekadická úprava akumulátoru 

Instrukce DAA zabezpečí opravu výsledku uloženého v ak~u­

látoru A po provedené aritmetické operaci v binárním kÓdu tak, 
aby korigovaný výsledek odpovídal operaci v BOD kÓdu. Korekce 

~ je prováděna na základě zjištění stavu indikátorových bitů C 
a.H před provedením instrukce DAA a .dále je testována hodnota 
nižších a v~šších řádd skwmulátoru před provedením instrukce 
DAA. Zpdsob korigování výsledku na úrovni akumulátoru je v ta­
bulce 9o 

Bastaven1 indikátord: S nastaven, jestliže je znaménko­
vý bit akumulátoru 1 

Z . nastaven, jestliže je 'obsah aku­
mulátoru nula 

H nedefinován · 
P/V nastaven, jestliže akumulátor ob­

sahuje po- ope~ao1 sudou paritu ., 
H nezměněn 

C viz tabulka 9 

Pří~ad: Sečti dvě dekadická čísla instrukcí ADD, např. 17D 
a 54D. 
0001 0111 17D 
OlOl 0100 54D 
0110 1011 6BH 

Výsledek vychází hexadecimální, korekci na dekadický, , 
tj. v BCD kpdu, provede instrukce DAA. 

0110 1011 6BH 
oooo 0110 o6H 

0111 0001 71D 
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Zp~sob provádění korekce výsledku instrukcí DAA 

InstrLlkce C před Obsah A4+A7 H před Obsah AO+AJ 
DAA DAA 

'O o + 9 o o+ '9 

o o + 8 o A + F 

o o + 9 1 o + J 

ADD o A -tF o o + 9 

ADC I o 9 + F o A + F 

INC o A + F ·1 o + 3 

1 o .. 2 o o .. 9 

1 o + 2 o A + F 

1 o + 3 1 o .. J 

SUB o o .. 9 o O· + 9 

SBC o o + 8 1 6 + F 

DEC 1 7 + F o o + 9 

NEG 1 6 + F 1 6 + F 

T·abu1ka 9 

Přičtená hodnota C po 
k A instrukcí DAA DAA 

o o o 
~ 

o 6 o 
......___ 

o 6 o \..._ 
, _ 

6 o 1 

6 6 1 

6 6 1 
___ / 

6 o 1 

6 6 1 

6 6 1 

o o o 

FA o 
. 

l .A o 1 

9 A 1 .I 



3.4o6 Logické instrukce 

Instrukce logického součinu, logického součtu, exkluzivní­
ho součtu a srovnání pracují s osmibitovým registrem nebo pamě­
tovým místemo Cperace inkrementace a dekrementace lze provádět 
nejen na osmibitovém registru a pamětovém místě, ale i na šest­
náctibitovém registruo Instrukce negace a komplementu· lze řešit 
výhradně na akumulátoru. 

).4o6ol Logický součin 

I 

Instrukce AND zabezpéčí logický součin sobě odpovídajících 
bitů obsahu akumulátoru A s operandem a •• Výsledek provedení 
operace se uloží do akumulátoru. 

Kombinace operandu a.: A, B, c, D, E, H, L, n, (HL), 
( IX+d), ( IY+d) 

Naetavení indikátorů: s nastaven, jestliže je výsledek 
, , 

zaporny 
z nastaven, j-estliže je výsledek 

nulový 
H nastaven 
P/V nastaven v případě sudé parity 
N nulován 
c nulován 

Příklad: Zajistěte anulování bitd AO +AJ akumulátoru, bitý 
A4 + A7 mají zůstat nezměněny. Obsah akumulátoru je 
47H • . 

.AND FO 
Po provedení instrukce AND FO dojde k naplnění akumulá­
toru hodnotou 40H. 

)o1oo o111l 1\ 11111 ooooJ = loloo oooo( 
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3.4.6.2 Logický součet 

A....._ A V a. 

Instrukce OR řeší logický součet sobě pdpovídajících bitů 
akwmulátoru A a operandu Soe Výsledek provedené operace se ulo­
ží do ak~ulátoru. 

~ 

Kombinace operandu a.: A, B, c, D, E, ~~ L, n, (HL), 
( IX+d), ( IY+d) 

Nastavení indikátorů: s nastaven, jestliže je výsledek 
záporný 

z nastaven, jestliže je výsledek 
nulový 

H nastaven 
P/V nastaven v případě sudé parity 
N nulován 

·C nulován 

3~4.6.3 Exkluzivní součet 

jxOR a. I A-A 0 a. 

Instrukce XOR zabezpečí exkluzivní součet sobě odpovídají­
cích bitd akumulátoru A a operandu a •• Výsledek exkluzivního 
~učtu (součet modulo 2) se uloží do ak~ulátoru. 

Kombinace operandu a.: A, B, c, D, E, H, L, n, (HL), 
( IX+d), (IY+d) 

Nastavení indikátord: s· nastaven, jestliže je výsledek 
záporný 

z nastaven, jestliže je výsledek 
nulový 

H nastaven 
PIV nastaven v případě sudé parity 
N nulován 
c nulován 
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Příklad: . Proveate exkluzivní součet XOR (HL)~ jestliže 
A = 91B, HL • 5 400H- a obsah paměti 'lokalizované. pá­
rovým registrem HL je JOB. 

flool oooll ~ folll oooo] = )1010 ooo~ 
yýsledek v akwmu1átoru. po provedené operaci je AlH 
a z indikátorových bitd budedo jedničky nastaven pouze 
bit s. 

3.4.6o4 Srovnání 

~ .A - a. 

Instrukce srovnání CP provádí odečtení obsahu operandu a. 
od akumulátoru A s t~m, že výsledek· provedení operace nepřep1-
euje žádný z registrů mikroprocesoru• Proto nás instrukce infor­
muje o svém provedení pomocí indikátorového registru. 

Kombinace operandu a.: A, B, c, D, E, H, L, n, (HL), 
( IX+d) , ( IY +d) 

Nastavení ·1nd1kátord: s .nastaven, jestliže je výsledek 
záporný 

z nastaven, jestliže je výsledek 
nulový 

H nastaven, jestliže je ." prenos me-
z1 3. a 4 • bitem 

. P/V nastaven v případě přetečení 
N nastaven 
c nastaven při 

.., 
znamén-prenosu ze 

kového bitu 

3.4.6.5 Inkrementace 

a • .- a. + 1 

Inet~ukce_ přičítá jedničku k a. operandu. Výsledek operace 
se ukládá na místo operandu a~ • . 

Kombinace operandu: A, B, c, D, E, H, L, (HL), (IX+d), 
(IY+d), IX, IY, BC, DE, HL, SP 
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Nastavení indikátord p.ři osmibitové. operaci: 
s naétaven, jestliže j~ výsledek 

, , 
zaporny 

z nasťaven, jestliže je výsledek 
nulový 

H nastaven, jestliže je přenos me-
zi 3. a 4~ bitem 

P/V nastaven při přetečení 
N nulován 
C nezměněn 

Nastavení indikátorů při šestnáctibitové operaci: 

/ 3.4.6.6 Dekrementace 

původní stav_ indikátorových bitů je 
nezměněn 

[ DEC a.J a. 4-- a. - 1 

Instrukce odčítá jedničku od operandu a., výsledek operace 
se ukládá na místo operandu a •• 

Kombinace operandu: A·, B, C, D, E, H, L, (HL), ( IX+d), 

(IY+d), IX, IY, BC, DE, HL, SP 

Nastavení indikátorů ..., . osmibitové operaci: prl 
s nastaven, jestliže je výsledek 

záporný 
z nastaven, jestliže je .výsledek 

nulový 
H nastaven, jestliže je přenos me-

zi ). a 4. bitem 
P/V nastaven při přetečení , 
N nastaven ~ 
c nezměněn 

Naatavení indikátord při šestnáctibitové operaci: 
původní stav indikátorových· bitů je 
nezměněn 



3.4.6.7 Komplement 

A+-A 

Tato instrukce pouze provádí jedničkový doplněk akwmuláto-
ru A. 

Naatavení indikátord: s nezměněn 

z nezměněn 

H ~staven · 

P/V nezměněn 
N . nastaven 
c nezměněn 

Příklad: Původní obsah akumulátoru A je fo110 0011{ • Po prove­
dení instrukce OPL bude jeho obsah 11001 11001 • 

3o4.6.·8 Negace 

A4-0-A 

Instrukce NEG provádí odečtení obsahu akumulátoru od nuly. 

Nastavení indikátorů: s nastaven, jestliže je výsledek 
záporný 

z nastaven, jestliže je výsledek 
nulový 

H nastaven, jestliže je. přenos me­
zi J. a 4. bitem 

P/V nastaven, jest~iže je obsah aku­
mulátoru před operací 80H 

N nastaven 
C nastaven, jestliže obsah akumulá­

toru před operací není nula 

Příklad: Obsah akumulátoru je looll 10101 • Po provedení in­
strukce NEG je obsah akumulátoru (1100 Ollof • 
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).4.7 Řídicí instrukce 

Řídicí instrukce řeší nastavení jednoho ze tří p~erušova­
cích režimu MODE 0,1,2, zastavení práce programu, povolení a 
blokování zpracování přerušení. Dále umožňují pracovat s indi­
kátorovým bitem CY a vkládat do programu prázdnou operaci. 

).4o7.1 Programové nastavení reži~u přerušení -MODE o, 1, 2 

lrM ol 
I IM ll 
I IM 2f 

I v , , ' 
Souhrnně se instr~kce IM O + IM 2 pouz~vaj~ k programove-

mu nastavení režimu maskovatelných přerušení O + 2. Mikroproce­
sor po vykonání instr~kce IM O + IM 2 je nastaven do jednoho 
z přerušovacích režimů rriODE O + 2. 

).4.7.2 Zastavení 

Instrukce _HJ~LT zastavuje činnost mikroprocesoru a kromě to­
ho zajištuje systematické vkládání ins~rukce NOP až do přijetí 
přerušení, vynulování Z80-CPU nebo žádosti o DMA přenos. Vlože­
ná instru~ce NOP zajištuje obnovu dynamických pamětí. 

Nastavení indikát~rů: nezměněno . 

).4.7.3 Povoleni přeru~ení 

@] IFF~l 

Instrukce EI nastavuje klopné obvody povolení přeru~ení 
IFFl a .IFF2o Maskovatelný požadavek přerušení může být akcepto­
ván po-dokončení následující instrukce po instrukci EI. -

Naatavení indikátorů: nezměněno 
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).4.7.4 ·Blokování přerušení 

!FF.,._ O 

Instrukce DI naopak vynuluje .klopné obvody po\Tolení přeru-
·šení IFFl a IFF2, a tím se zablokuje mpžnost přijetí maskovatel­
ného přerušení (vstupní signál INT). Požadavek maskovatelného 
přerušení lze přijmout až během následující instrukce po in­
strukci EI. 

).4.7.5 Inverze indikátorového bitu C 

lccF I· CY .-- CY 

Instrukce zabezpečí inverzi indikátorového bitu c. 
Nastavení indikátorů: s nezměněn . 

z nezměněn 

H přebírá předchozí stav c bitu 
PIV nezměněn 
N nulován 
c invertován 

).4.7.6 Nastavení indikátorového bitu O 

CY--l 

Instrukce SCF nastavuje do jedničky indikátorový bit c. 
Naatavení indikátorů: s .... v nezmenen 

z nezměněn 

H nulován 
P/V nezměněn 

I N nulován 
c nastaven 

3.4~7o7 Prá~dná operace 

I NOP I 
Instrukce NOP nevykonává žádnou činnost. V programu prezen­

tuje pouze čas potřebný na své načtení z paměti do'mikroproceaoru. 
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3.4.8 Instrukce rotací a posuvů 

Instrukce umožňují posuv nebo rotaci s jednotlivými bity 
osmibi tcvého registru nebo pamět-ového místa. Poauvy i rotace 
lze řešit vlevo i vpravo bez účasti nebo s účastí indikátorové­
ho bitu Co Rotační operace lze uplatnit také na skupinách čtyř 
bitu osmibi tov.ých informací a·kumulátoru a pamětového místa. 

).4.8.1 Rotace akumulátoru vlevo a do CY 

I RLCA t 
A 

Instrukce RLCA provádí rotaci akumulátoru A směrem doleva 
a do CY. Přitom se přenese nejvyšší bit akumulátoru do uvolně­
ného nultého bitu a zároveň do indikátorového bitu CY. 

Naatavení indikátorů: S . 
z 

nezměněn 
..... -..., 

. nez.menen 
H 

P/V 
N 

c 

nulován 
..... ·.., nezmenen 

nulován 
obsahuje nejvyšší bit akumulá.to­
ru 

.3.4.8.2 Rotace akumulátoru vlevo přes CY 

A 

Rotf.·.~e akumulátoru u instrukce RLA probíhá vlevo přes indi­
kátorový bit CY. Nejvyšší bit akumulátoru se přenese do CY a· pů­
vodní obsah CY se přesune do nultého bitu akumulátoru. 

Nastavení indikátorů: S nezměněn 
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Z nezměněn 

H nulován 
PIV nezměněn 
N nulován 
C obsahuje _nejvyšší bit akumulátoru 



3.4.8.3 Rotace ak~ulátoru vpravo a do CY 

A 

Rotace akwmulátoru probíhá doprava a do CY. Nultý bit se 
přesune jednak do nejvyššího bitu akumulátoru a jednak do indi­
kátorového bitu CY. 

Nastavení indikátorů: S 
z 
H 

P/V 
N · 
c 

nezměněn 

nezměněn 

nulován 
nezměněn 

nulován 
obsahuje nultý bit akumulátoru 

3.4.8.4 Rotace akumulátoru vpravo přes CY 

A 

Instrukce RRA řeší rotaci akumulátoru vpravo přes indiká­
torový bit CY. Nultý bit akumulátoru se přesouvá do CY a původ­
ní obsah CY se přesouvá do nejvyššího bitu akumulátoru. 

Nastavení indikátorů: S 
z 
H 

P/V 
N 

c 

nezměněn 

nezměněn 

nulován 
nezměněn 

nulován 
obsahuje n~ltý bit akumulátoru 

3.4.8.5 Rotace operandu vlevo a do CY 

S o 
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Instrukce RLC ~rovádí rotaci operandu a. vlevo a do CYe 
Nejvyšší ·bit operandu ae přenese do nultého bitu a zároveň do 
indikátoru CY. 

Kombinace operandu a.: A, B, c, . D, E, H, L, (HL), 
(IX+d), (IY+d) 

Bas tavení indikátorů: s nastaven, jestliže je výsledek 
, , 

zaporny 
I 

z nastaven, jestliže je výsledek 
nulový 

H nulován 
P/V nastaven v případě ~uaé · parity 

N nulován 
c obsaP,uje nejvyšší bit operandu 

·3.4 .a.6 Rotace operandu vlevo 
.., 

CY pres 

a. 

Instrukce RL rotuje s operandem a. vlevo přes indikátorový 
bit cY. Př~tom, se hodnota nejvyš~ího bitU. op'erandu přesune do 
indikátoru CY a původní stav CY se přes~e do nultého bitu ope­
randu. 

Kombinace operandu a.: A, B' C, D, E, H, L, (HL) ·, 
( IX+d), ( IY+d) 

N.astavení indikátorů: s nastaven, jestliže je výsledek 
zápqrný 

z nastaven, jestliže je výsledek 
nulový 

H nulo~án 

PIV nastaven v případě sudé parity 
N nulován 
c obsahuje nejvyšší bit operandu 
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J.4.8o7 Rotace operandu vpravo a do CY 

a. 

Instrukce RRC rotuje ·a .operandem a. vpravo a do CY. Nultý 
bit operandu se přesune do nejvyššího bitu a zároveň do indiká­
torového bitu CY. 

. 
Kombinace operandu a.: A, · B, C, D, E' H, L, (HL), 

( IX+d), oY+d) 

Naatavení indikátord: s nastaven, jestliže je výsledek 
záporný 

z nastaven, jestliže je výsledek 
nulový 

H nulován 
P/V nastaven v případě sudé parity 
N nulován 
c obsahuje nultý bit operandu 

).4.8.8 Rotace operandu vpravo přes CY 

li 7 ___ ... o 1~--------I@J 
a. 

Inat~ukce RR rotuje s operandem a. vpravo přes indikátoro­
vý bit CY. Přitom se hodnota nultého bitu přesune do indikáto­
rového bitu CY a původrií stav CY se přesune do nejvyšší~o bitu 
operandu o 

Kombinace operandu a.: A, B, c, D, E, H, L, (HL), 
( IX+d), (IY+d) 

Nastavení indikátorů: s nastaven, jestliže je výsledek 
záporný 

z nastaven, jestliže je výsledek 
nulový 
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H nulov.~n 

P/V nastaven v případě sudé parity 
N nulován 
c· obsahuje nultý bit operandu 

3.4.8.9 Aritmetický posut vlevo 

!sLA a. I 41---o 1--......_-o 
a. 

Aritmetický posuv operandu u .instrukce SLA probíhá vlevoo 
Nejvyšším bitem operandu se naplní indikátorový bit CY a do nul­
tého bitu operandu se přenese nula. 

Kombinace operandu a.: A, B, c, D, E, H, L, (HL), 
( IX+d), ( IY+d) 

Nastavení indikátorů: s nastaven, jestliže je výsledek 
, , 

zaporny · 

z nastaven, jestliže je výsledek 
nulový 

H nulován 
P/V nastaven ..,. v případě sudé parity 
N nulován 
c obsahuje nejvyšší bit operandu 

J.4o8.10 Aritmetický posuv vpravo 

Aritmetický posuv operandu u instrukce SRA probíhá vpravo. 
Nultý bit operandu naplní indikátorový bit CY a stav nejvyššího 
bitu operandu se zachová. 

Kombinace ,operandu a.: ~, B, C, D, E, H, L, (HL), 

( lX+d), ( IY+d) 

Nastavení indikátorů: S 
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z nastaven, jestliže je výsledek 
nulový 

· H nulován 
P/V nastaven v případě sudé parity 
N nulován 
c obsahuje nultý bit operandu 

).4.8.11 Posuv vpravo 

[sRL a. I o ~7 -.o I ~@!] 
a. 

Instrukce SRL provádí posuv operandu a. vpravo. Nultý bit 
operandu naplní indikátorový bit CY a nejvyšší bit operandu je 
naplněn nulou. 

Kombinace operandu a.: A, B, G, D, E, H, L, (HL), 
(IX+d), (IY+d) 

Nastaveni indikátorů: s nastaven, jestliže je výsledek 
, , 

zaporny 
z nastaven, jestliže · je výsledek 

nulový 
N nulován 
PIV nastaven v případě sudé parity 
N nulován 
c obsahuje nultý bit operandu 

3.4.8.12 Rotace čtveřic bitů vlevo 

A 11 - 41 3 :~ ___ oJ __ < __ HL_> __ I___,7 - 41 3 ~ ol f I t ____ ř 
Rotační instrukce RLD zabezpečí rotaci mezi nižší polovi­

nou byte akumulátoru A a obsahem pamětové buňky, jejíž adresa 
'je obsažena v párovém registru HL. Nižší polovina akumulátoru je 
přenesena do nižší poloviny bytu pamětové buňky~ nižší . polovina 
bytu pamětové buňky je přenesena do vyšší poloviny bytu buňky 
a vyšš:í polovina bytu pamětové buňky je přenesen~ do nižší. po­
loviny bytu aku~ulátoru A. 
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Nastavení indikátorů: s nastaven, jestliže je· obsah akwnu-

Příklad: 

látoru záporný 
z nastaven, jestliže je obsah akumu- . 

látoru nula 
H nulován 
PIV na st~ ven, jestliže má · akumulátor 

sudou paritu 
N nulován 
c nezměněn 

A 0 HL 1 0500 1 0500 G 
Následuje stav ak~ulátoru A, párového registru HL ·a pa­
mětového místa určeného registrem HL po provedení in­
strukce RLD. 

A HL 0500 0 
J.4.8ol3 ·Rotace čtveřic bitů vpravo 

f . 

A 

Instrukce RIID pracuje stejně jako p.ředchozí,s tí.m ~ozdílem, 
že rotace probíhá opačným směrem. RRD zabezpečí rotaci mezi niž­
ší polovinou bytu akumulátoru A a obsahem pamětové buňky, jejíž 
adresa je obsažena v párovém registru HL. Nižší polovina bytu 
akwmulátoru je přenesena do vyšší poloviny bytu pamětového místa, 
vyšší polovina bytu pamětového .místa je přesunuta do nižší polo­
viny bytu pam~tového místa a nižší polovina bytu pamětového mís­
ta je zanesena do nižší poloviny bytu akumulátoru. 

Nastavení indikátorů: S 

z 

158 

nastaven, jestliže je obsah akumu­
látoru záporný 
nastaven, jestliže je obsah akwmu­
látoru nula 



H nulován 
P/V nastaven, jestliže má·akumulátor .su­

dou paritu 
N nulován 
C nezměněn 

Příklad: V příkladu jsou použity stejné obsahy akumulátoru a pa­
mětového .místa jako v kapitole ·3.4.8.12. 

A HL 0500 

Následuje stav akumulátoru A, párového registru HL 
a pamětového místa určeného registrem HL po provedení 
instrukce RRD. 

A HL 0500 

3.4.9 Instrukce bitových operací 

Instrukce bitových operací umožňují nastavovat, nulqvat 
nebo testovat jakýkoliv bit registru nebo paměti, lokalizovaný 
obsahem párového registru HL nebo adresovaný indexovaně. 

3.4.9.1 Nastavení bitu 

a.b~l 

Instrukce SET zabezpečí nastavení bitu b operandu a •• Bit 
b je možné lokalizovat od nejnižšího po nej~yšší bit, tj. 0+7 
a operand ao jako (HL), (IX+d), oY+d), A, B, C, D, E, H, L. 

Nastavení indikátorů: nezměněno 

3.4.9.2 Nulování bitu 

IREs b,a.l a.h..- O 

Instrukce RES zábezpečí nulování bitu b operandu a •• Opět 
platí veškeré možné kombinace pro b =O -t 7 a operand a., tj. 
(HL), ( lX+d), ( IY+d), A, B, C, D, E, H, L. 

Nastavení indikátoru: nezměněno 
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).4.9.3 Testování bitu 

I BIT b, a.J 
Instrukce BIT zabezpečí přenos komplementu bitu b operan­

du a. do indikátorového bitu z. Zase platí veškeré možné kom­
binace pro b =O+ 7 a operand a., tj. (HL), (IX+d), (IY+d), 
A, B, C, D, E 

' 
H, L. 

Nastavení indikátorů: s nedefinován 
z obsahuje komplement testovaného 

bitu 
H nastaven 
P/V nedefinován 
N nulován 
c nezměněn 

).4.10 Skokové instrukce 

Skokqvé instrukce provádí změnu obsahu programového čítače 
PC mikroprocesoru1 a tím zabezpečí skok v programu. Skokové in­
strukce lze rozdělit na nepodmíněné a podmíněné, tj. podmíněné 

stavu indikátorového registru. 

3.4.~0.1 ·Nepodmíněný skok 

PC---- aé 

Instrukce nepodmíněného skoku JP provede skok na pamětové 
místo definované operandem a. tak, že přenese operand do šest­
náctibitového registru PC. 

Kombinace operandu a.: nn, (HL), (IX), (IY) 

Nastavení indikátorů: nezměněno 

Poznámka 
Šestnáctibitový registr (HL), (IX), (IY),uzavřený v kula­

tých závorkách
1
definuje přímo svým obsahem místo pokračování 

programu o 
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3.4.10.2 Podmíněný skok 

IJP cc, nn j jestliže je podmínka cc splněna, pak se pro­
vede skok PC~nn, při nesplněné podmínce 
cc program pokračuje následující instrukcí. 

Indikátorové podmínky cc jsou shrnuty 
v -tabulce 10. 

Nastavení indikátorů: nezměněno 

I Ji k, t , d , I d , V , h • na. -a -orove po .m;tn.tey cc PO'm~nen,yc ln- Tabulka 10 
strukcí typu JP, CALL, RET 

-,::fstav · ..., ikator ~tav =plnuJ·l~cí podmínku 
-------~-i_n_d_i_k __ á_t_o_r_u __ -+--~-----~----------------~ 

rlZ Z nulován výsledek nenulový 
z z nastaven výsledek nulový 
NC c nulován bez přenosu 

-· c I c na sta v·en s přenosem 
·-· 

sudá parita 

I PO P/V 
I 

nulován 
PE P/V nastaven 

lichá parita 

- -
p s nulován výsledek nezáporný 
M s nastaven ., výsledek záporný 

j.4.10.3 Relativní nepodmíněný skok 

~ PC....._PC + e 

Instrukce -JR zabezpeěí relativní sk~k na adresu paměti, 
v I 

která je dána souctem PC+ e. Hodnota e má,rozs ah jednoho bytu 

operandu. 

Nastavení indikátoru: nezměněno , 

3.4.10.4 Relativní podmíněný skok 

jestliže je podmínka cc splněna, pak se pro­
vede relativní skok PC~Pc + e, při nespl­
něné podmínce cc program pokračuje následu­
jící instrukcí. 
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cc 

o 
NC 
z 
NZ 

Indikátorové podmínky co jsoll shrn11ty v ta-­
bulce 11. 

Naatavení indikátorů: nezměněno · 

Indikátorové podmínky cc instrukce JR Tabulka ll 

Indikátor Stav Stav splňující podmínku indikátoru 

c nastaven .... s _prenoeem 
c nulován bez přenosu 
z nastaven výsledek nulový 
z nulován výsledek nenulový 

3.4.10.5 Relativní skok podmíněný čítačem 

jDJNZ e I B.._B - 1 
při B 1: O se provede relativní skok 
PC.- PC + e; při B = O program pokračuje 
následující instrukcí 

Instrukce DJNZ nejprve zabezpečí dekrementaci B registru1 

a pakliže je jeho obsah po dekrementaci ·různý od nuly, provede 
se relativní skok PC._PC .+ e. V případě nulového registru B · 
pokračuje program následující · instrukcí. 

Naetavení indikátorů: nezměněno 

).4.11 Instrukce .volání podprogramu nebo podprogramu přerušení 
\ 

Pro volání podprogramu lze použít nejen nepodmíněnou in-
strukci CALL nn, ale také p"odm.íněné . volání instrukcí CALL cc ,nn. 
PÓdmíněné volání se uskuteční při splnění podmínky definované 
v operačním kÓdu .instrukce. V podprogramech přerušení se nejčas­
těji využívá volací instrukce RST. 

3.4.11.1 Nepodmíněné · volání podprogramu 

. 1.CALL nnl (SP-l).._PCH; (SP-2) .._peL; SP~SP--2; PC~nn 

Instrukce CALL zabezpečí volán~ p_odprogramu. Návratová ad­
resa hlavního programu, tj. obsah PC, se uloží do zásobníku tak, 

' -
jako by se ukládaly vyšší a nižší řády PC instrukcí PUSH a do 
programového čítače se zavede adresa daná dvoubytovým operandem 
nn. 
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Na-staven:í. indikátorů: nezměněno 

Příklad: Instrukce CALL má provést~ volání podprogramu, který 
začíná na adrese 2000H. Instrukce CALL leží v paměti na 
adrese 1.000 +. 1002H. 

CALL 2000H 

Obr. 61 zachycuje uložení návratové adresy do zásobníku a 9ře­
ohod na adresu 2000H. 

ÁTEK ZAO 
POD PROGRAMU 

0000 pAM]!~ 

1000 CD 
1001 00 
1002 20 

t . INSTRuKCE CALL 2~0H 
2000 ... 

~ -----
SP-l 03 
SP-l 10 

f STACK 

SP --...._ - ---
Obr. 61 Provedeni instrukce CALL 2000H 

3.4.11.2 ?odmÍněné volání podprogramu 

J CALL cc ,nn l jestliže je podmínka cc splněna, pak se pro­
vede (SP - 1) ._ PCH; (SP - 2) ~ PC1 ; 

SP~ SP - 2; PC ~ nn, při nesplněné pod­
mínce cc se pokračuje následující instrukcí. 

Podmíněné instrukce CALL provádějÍ volání ~ POdprogramu, 
jestliže je splněna podmínka, která je definována operandem cc. 
V opačném případě se pokračuje následující instrukcí v pr·ogramu. 
Návratová adresa se při volání podprogramu uloží na vrchol 
zásobníku. Tato zásada ·je stejná jako u nepodmíněné instrukce 
CALL. Podmínka je dána stavem indikátorových bitů Z, C, s, P/V. 
Přehled podmínek je v tabulce lOo 
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3.4.11~3 Instrukce RESTART 

(SP - 1)..-PCH; (SP - 2).--PCL; SP-41-SP - 2; 

PCH..-o; PCL,._P 

Instrukce RST zabezpečí nejprve uložení · obaahu PC do zásob­
níku tak, jako by se ukládaly vyšší a nižší řády PC instrukcí 
PUSH. Potom se do PC zavede dvoubytová volací adresa podprogr'a­
mu. Vyšší řády PC jsou ~ždy nulové, nižší řády PC nabývají hod­
noty P. Instrukce má celkem osm strojových podob a využívá ji 

např. přerušovací systém ZSO-CPU pracující v MODE O. 

Naatavení indikátorů: nezměněno 

Poznámka 
Hodnota p = OOH, 08H, lOH, l8H, 20H, 28~, JOH, 38H. 

).4.12 Instrukce návratu z podprogramu nebo podprogramu přeruše­
ní 

Instrukce této skupiny zajištují nepodmíněný nebo podmíně­
ný návrat z podprogramu, případně podprogramu přerušení. 

3.4.12.1 Nepodmíněný návrat z podprogramu 

POL._ (SP); PCH._ (SP + 1); SP4-SP + 2 

Instrukce RET provádí návrat z podprogramu do hlavního 
programu. Návratovou adresu instrukce čerpá z vrcholu zásobníku 
podle stejných zásad jako instrukce POP. 

Nastavení ~ndi'kátorů: nezměněno 

3.4.12.2 Podmíněný návrat z podprogramu 

jestliže je podmínka cc splněna, pak se provede 
Pc1.--_(SP); PCH...- (SP + 1); SP.-sP + 2 

Podmíněný návrat z podprogramu nastane při splněné indiká­
torové podmínce cc~ Podmínky jsou obsaženy v tabulce 10. Při ne­
splněné podmínce podprogram pokračuje následující instrukcí. 

Nastavení indikátorů: nezměněno 
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].4.12.3 Návrat z přerušení v režimu 2 

PCL ~ (SP); PCH ..,._ (SP + 1); SP 4r- SP + 2 

Instrukce provádí jednak skok na adresu danou obsahem vrcho­
lu zásobníku a dále oznamuje perifernímu zařízení, jehož přeruše­
ní bylo přijato, že končí jeho obsluha. Na periferním zařízení 
přechází výstupní signál IEO na úroveň logické jedničky. Instruk­
ce neprovádí uvolnění přerušení, které bylo zamaskováno vlastním 
přijetím přerušenío Tudíž je zapotřebí před instrukcí RETI uvol­
nit přerušení instrukcí EI. 

Nastavení indikátorů: nezměněno 

J .4.12.4 Návrat z nemaskovatelného přerušení 

I RETN I PC1 ~ (SP); PCH ~ (SP + 1); SP..._ SP + .2 

RETN je instrukce návratu z nemaskovatelného přerušení. Pro­
vádí skok na adresu danou vrcholem zásobníku. Instrukce dále uve­
de klopný obvod povolení přerušení IFFl do stavu, jaký byl před 
přijetím nemaskovatelného přerušení. Tuto činnost zabezpečí pře­
sunem klopného obvodu IFF2 do klopného obvodu IFFl. 

I 

Nastaveni indikátorů: nezměněno 

3.4.13Instrukce vstupů a výstupů 

Instrukce řídí styk s periferními zar~zeními. Dvě původní 
instrukce typu IN a OUT společné řadě I 808~ zabezpečující pře­
nes jednoho bytu z periferie do akumulátoru nebo opačným směrem, 
rozšiřuje řada Z80 o 22 nových instrukcí. Instru.kce IN r,(C) ad­

resuje periferii obsahem registru C a bytový přenos z periferie 
může být veden do volitelného vnitřního registru mikroprocesoru. 
Instrukce OUT (C),r přenáší bytovou informaci ve ·směru opačném 

I 

(volitelný vnitřní registr - periferie). 

Zcela nové instrukce vstup/výstupního charakteru pracují 
blokově. Maximální přenášená zÓna je 256 bytů, přenos je veden 
mezi periferií a operační pamětí nebo ve směru opačném. 
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).4.131 Instrukce vstupu 

IIN a.,b.j a. "._ b. 

Instrukce IN zabezpečí přenos jednoho bytu dat -z periferní• 
ho zařízení, adresovaného operandem b. do voiitelného registru 
operandem a. 

Nastavení indikátorů: při kombinaci IN a.,(n) nezměněno 
při kombinaci operandů IN a.,(C) je 
nastaveni indikátorů následující 
S nastaven, jestliže je hodnota 

vstupujících dat záporná 
Z nastaven, jestliže jsou vstupní 

data nulová 
H nulová 
P/V nastaven v případě sudé parity 
N nulován 
C nezměněn 

Programovatelné varianty operandů jsou v tabulce 12. 

Varianty operandů instrukce IN a OUT Tabulka 12 

b. I a. A B c D E H L 

(n) -
(C) - - - - - - -

~) symbol 
, 

že periferie je adresována druhým by-- znamena, 
tem instrukce 

(C)- symbol znamená, že periferie je adresována obsahem C 
registru mikroprocesoru 

.3.4.1).2 Blokový vstup s inkrementací bez opakování 

(HL)-t-(C); B~B- 1; HL~HL + 1 
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Vstupní instrukce INI přenáší jeden byte z periferie o ad­
rese, která j~ uložená v registru C na pamětovou buňku, jejíž ad­
resa je uložená . v párovém registru HL. Potom se provede dekremen­
tace registru B a inkrementace registru HL. 

Nastavení indikátord: s nedefinován 
z nastaven, jestliže je B - 1 = o 
H nedefinován 
P/V nedefinován . 
N nastaven 
c nezměněn 

3.4.1~3 Blokový vstup a inkrementací a opakováním 

(HL) ~·-(C); B -4-- B- 1; HL ~HL+ 1; 
• 

opakování přenosu do stavu B = O 

Instrukce INIR řeší.přenos z periferie o adrese lokalizova-
né reg. C na pamětovou buňku, lokalizovanou párovým registrem 
HL. Instrukce dekrementuje B registr a inkrementuje párový re­
gistr HL. Přenosy provádí tak dlouho, dokud B ~ o. Načtené byty 
jsou uloženy vzestupně v operační paměti na adresy definované ob­
sahem párového registru HL. Když obsah registru B dosáhne nuly, 
Z80-CPU pokračuje následující instrukcí. Poněvadž test na nulo­
vost registru B je prováděn až .PO dekrementaci tohoto registru, 
má za následek úvodní nastavení registru B na nulu přenos 256 by-
tů. 

Nastavení indikátorů: S nedefinován 
Z nastaven 
H nedefinován 
P/V nedefinován 
N nastaven 
C nezměněn 

Způsob blokového· přenosu vedený instrukcí INIR zachycuje 
obr. 62. 
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0000 

POOÁTE0Nt 
CÍLOV~ 

~~~~ (HL) j ffiENÁ~ENÁ 
ZÓNA 

IŇKREMENTACE 
ADRES 

VSTUPNt 
PERIFERIE 

ADRESA PERIFERIE (C) 

1 
P:tlliNÁSENÁ . } 

__ zó_N_A_· -.....a (B) 

Obr. 62 Blokový p~enos vedený instrukci INIR 

J.4.1J.4Blokový vstup a dekrementací bez opakování 

(HL) 4-- (C); B~ B - 1; HL ..._HL - 1 

Vstupní instrukce iND přenáší jeden byte z periferie G adre­
se uložené v registru C na pamětov9u buňku, jejíž adresa je v pá­
rovém registru HL. Potom ·se provede dekrementace registru B a de­
krementace párového registru HL. Instrukce IND se od instrukce 
INI liší pouze dekrementací obsahu registrového páru HL. 

Nastavení indikátorů: s nedefinován 
z nastaven, jestliže je B - 1 
H nedefinován 
P/V nedefinován 
N nastaven 
c nezměněn 

J .4.13o5 Blokový vstup s dekrementací a opakováním 
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(HL)~ (C); B~ B- 1; HL......._ HL- 1; 

opakování přenosu až do stavu B = O 
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Vst~pní instrukce , obdobná instrukci INIR, liší se jen dekre-
,· 

mentací registrového páru HL,a tudíž načtené byty jsou v operač-
ní paměti uloženy sestupně. 

Nastavení indikátorů: S nedefinován 
Z nastaven 
H nedefinován 
P/V nedefinován 
N _ nastaven 
C nezměněn 

Na obr. 63 je vidět způsob vedení blokového přenosu instruk­
cí INDR. 

0000 

DEKR EMENTACE 
ADRES 

ÁTE~NÍ PO~ 
CÍL OVÁ 

A 

I 

ADRES 
PAdT I (HL) 

f 
~ 

PAd 
~: 

ffiENÁSE!á 
. ZÓNA 

- - - -

VSTUPNÍ 
PERIFERIE 

ADRESA PERIFERIE (C) 

,. _____ _ t 
ffiENÁSENÁ 

ZÓNA _____ _, 
} (B) 

Obr. 63 Blokový přenos vedený instrukci INDR 

).4 ·1).6 Instrukce výstupu 

1 OUT a., b.J a.~ b. 

Instrukce OUT zabezpečí přenos jednoho byte 4o periferie ad­
resované operandem a. z registru, který je lokalizován operandem 

b •• 

Programovatelné varianty operandů byly uvedeny v tab. 12. 

Nastavení indikátorů: nezměněno 
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).4.13.7Blókový výstup s inkrementací bez opakování 

(C)---- (HL); B 4- B 1; -HL~ HL + 1 

Výstupní instrukce OUTI přenese jéden byte z pamětové buňky, 
_jejíž adresu obsahuje párový registr HL na periferní zařízení, 
jehož adresu· obsahuje registr c. Potom se dekrementuje ·r .egistr B 
a inkrement~je párový regi.str HL. 

_ Naatavení indikátorů: S nedefinován 
Z nastaven, jestliže je B - 1 = O 
H nedefinován 
PIV· nedefinován 
N nastaven 
C nezměněn 

3.4~1~8 Blokový výstup -s inkrementací a opakováním 

(C) ._.._(HL); B.- B- 1; HL 4- HL+ 1; 

opakování přenosu až do stavu B = O 

Instrukce OTIR řeší přenos jednoho bytu dat z pamětové buň­
ky ·, jejíž adresa je d.ána obsahem párového registru HL na perife­
rii, jejíž adresu obsahuje registr c. Potom se provede dekremen-· 
tace registru B a inkrementace párového registru HL. Tato čin­
nost se _opakuje tak dlouho, dokud obsah registru~ je různý od nu­
ly. Při stavu B' = O Z80-CPU pokračuje následující instrukcí. Vy­
čítání informací z paměti probíhá vzestupně po adresách lokalizo­
vaných obsahem párového registru HL. 

Nastavení indikátorů: s nedefinován 
z nastaven 
H nedefinován 
P/V nedefinován 
N nastaven 
c nezměněn 
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Způsob vedeni blokového přenosu instrukcí OTIR zachycuje 

obr. 64. 

p~ VfsTUPN1 . 
0000 

PERIFERIE 

POČÁTEČNÍ ADRESA PERIFERIE (C) 
ZDROJOV1 t 

P~NÁSENÁ PltENÁSE!Ú 
PWTI (HL) ADRESA ! 

ZÓNA ... ZÓNA } (B) 

IN'KR]JlENTACE 
ADRES 

-
Obr. 64 Blokový přenos vedený instrukci arm 

).4.1}9 Blokový výstup s dekrementací bez opakováni 

I OUTD I (C) ~ (HL); B .__ B - 1; HL~ HL - 1 

Výstupní instrukce OUTD řeší vyčtení jednoho bytu dat z pa­
mětové buňky, jejíž'adresu obsahuje párový registr HL na perife­
rii, jejíž adresu obsahuje registr c. Potom se provádí dekremen­
tace registru B a dekrementace párového registru HL. Instrukce 
OUTD se od instrukce OUTI odlišuje ·jen dekrementací obsahu re­
gistrového p~ HL. 

Nastavení indikátorů: s nedefinován 
z nastaven, jestliže je B - 1 

H nedefinován 
P/V nedefinován 
N nastaven 
c ne .změněn 

.3.4J.3J.O Blo~ový výstup s dekrementací a opakováním 

I OTDRI (C) ~ (HL); B .-- B - 1; HL..._ HL - 1; 
opakování přenosu až do stavu B = O 

= o 
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Výstupní instrQkce blokového přenosu OTDR je obdobou in­
strukce OTIR. Rozdíl je jen v tom, že nyní dochází k sestupnému 
vyčítání buněk operační paměti. 

Nastavení indikátoru: s nedefinován 
z nastaven 
H nedefinován 
PIV nedefinován 
N nastaven 
c nezměněn 

Na obr. 65 je vidit zpdeob vedení blokového pienoeu instruk­
cí OTDR. 

0000 

DEKREMENTACE 
ADRES 

POČÁTEčjf 
ZDROJ OV 

ADRESA 
PAMĚTI (HL) 

PAdŤ 

ADRESA 

I PŘEN1ŠENÁ ZÓNA 

VÝSTUPNÍ 
PERIFERIE 

PERIFERIE (C) 

• PŘENÁŠENÁ 
- ZÓNA . ... -

Obr. 65 Blokový přenos vedený instrukcí OTDR 
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4. PROGRAMOVATELNÉ PODPfiRNÉ OBVODY ŘADY Z-80 

Podpůrné obvody řady Z-80 jsou konstruovány tak, aby wmož­
ňovaly pružnou spolupráci procesoru Z80-CPU s periferními jednot­
·kami V /V. Tyto prvky řady Z-80 obsahují vnitřní registry pro za­
chycení programových neboli řídicích slov (CONTROL WORD). Řídicí 
slova definují vlastnosti programovat~lného obvodu v další fázi 
činnosti. Zadávání. řídicích slov je vedeno přes konkrétní adresy 
nebo probíhá v pevné sekvenci zajištované repeatovou výstupní in­
strukcí OTIR nebo OTDR. 

Z hlediska přerušení obvody pracují v MODE 2, v kterém vy­
tváří sériové řetězce priorit,a tím přímo přiřazují prioritu V/V 
zařízení dle své polohy v řetězci. V režimu 2 pak neni zapotřebí 
přídavný hardware na ošetření přerušení. 

Systém je vybaven novými instrukcemi, které optimalizují 
zpracování přerušení a řeší blokové přenosy informací mezi peri­
ferií a pamětí nebo pamětí· a periferií. Zástupci řady Z-80: 

, ZSO-PIO PARALLEL INPUT/OUTPUT COHTROLLER 

Z80-8IO SERIAL INPUT/OUTPUT COI!RQIJRR 
Z80-DART DUAL ASYNCHRONOUS RECEIVE/TRANSMITTER 
Z80-CTC COUNTER/TIMER CONTROLLER 
Z80-DMA DIRECT MEMORY ACCESS CONTROLLER 

Celá škála podpUrných integrovaných obvodu je dovážena 
z NDR(Ui855D, UB856D, UB857D, UB858D, UB856JDl. Z přehledu je 
vidět, že stavebnice sestává jen z pěti podpůrných obvodů, což 
by mohlo vést k mylné představě o omezených možnostech této řady. 
Obvody jsou vysoce universální a mohou být doplněny v případě po­
třeby standardizovanými prvky pro mikropočítače jiných výrobců 
např. obvody firmy Intel. 

Všechny obvody jsou vyrobeny technologií N-MOS s jednotným 
napájením+ 5 V. Vytvoření sériového řetězce priorit obvodů řady 
Z-80 je na obr. 66. 
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Obr. 66 Typická konfigurace systému Z-80 
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4.1 ZSQ-PIO 

LBI obvod ZSO..PIO (PARALLEL INPUT/OUTPUT 
vazební clen mezi mikroprocesorem a periferií,prac~jící paralél­
ním . zpdsobem např. snímač, děrovač děrné pásky, tiskárna, kláves­
nice atd. Předávání informací mezi periferií a procesorem probí­
há pod řízením přerušovacího systéma v MODE 2. 

Obvod je dvo~bránovt, programovatelný do čtyř režimd práce 
(MODE O+ )). Br~ mají pevně přiřazeno~ pr1oritu1tj. brána A 
má vyšší pr1~r1tu jak-bráDa B. Každá brána generuje samostatný 
vektor přerušení. Řízení čip~ je jednofázovými hodinami, napáje­
cí napětí + 5 V, pou.zdro DIL je 40 výYo,doYé. 

Zapojení v-ývodd pouzdra je na obr. 6?. 

D2 DJ· 
I .. 

D7 D4 
D6 D5 
Ci ii 
C/D -IORQ 
B/A Ri5 
A7- B7 
A6 B6 
A5 o B5 
A4 H B4 Pot 

I 
GND o BJ (X) 

AJ t.::J B2 
A2 Bl 
Al BO 
AO +5V 
I STB ~ 
B STB IEI 
A RDY m 

-DO IEO 
Dl BRDY 

Obr. 67 Zapojeni vývodů pouzdra Z80-PIO 
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4 .1.1 Popis vývodů pouzdra 

Na obr. 68 je uvedena schematická
1

značka stykového obvodu 
Z80-PIO. 

DO AO ... 

-- Dl Al J - r" 

- - D2 ---. - A2 ... 

DJ -,. ... AJ - ... - D4 A4 -- -~ - r 

- D5 - .. - A5 -
D6 Z80-PIO A6 
D7 A7 - --._ -

_.., 
A STB A RDY 

... ... -. 

.. B/A BO - .... - -- C/D Bl - --- -... _- - ~ B2 
.. ... - --

.. .Jr i1 B3 .. -- ... - -
~ IORQ B4 
~ŘĎ - --B5 -

B6 
~- - B7 -
--· B STB BRDY -... ~ -
-- IEI IEO --.. 

+5V iNT .. 
I""' ", 

GND 

Obr. 68 Schema-tická značka obvodu Z80-PIO 

DO + D7 třístavový vstup/výstup. Sběrnice slouží 
datová sběrnice 

B/A 
výběr kanálu 
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k přenosu řídicích a datových slov mezi pro­
cesorem a obvodem zao-p·ro 
vstupní signál aktivující bránu A nebo B·. 

Úrovní H se akt~vuje brána B, úrovní L ae 
aktivuje brána A. 



C/D 
výběr typu přenosu 

vstupní signál. Úrovní na vstupu C/D se udá­
vá, jaká informace je předána z mikroproce­
soru do obvodu PIO. Úroveň H říká, že po da­
tové sběrnici jsou přenášena řídicí slova, 
úroveň L identifikuje přenos dat. 

vstupní signál mající tyto významy: 
prvý strojový cyklus - s.ynchronizuje f~oe bloku přerušení 

Mi.= O a IORQ =O- cyklus ,INTA 

čtení 

IORQ 

žádost na V/V za-
v, ",. 
r~zenl. 

CE 
výběr obvodu 

IEI 
povolení generování 

v v , preruseiU . 

- nuluje obvod PIO tj. nastaven vstupní re­
žim pro oba kanály, pokud se vysky·tn.e sig­
nál Ml bez aktivních signálů RD a IORQ. 

vstupní signál. Společně ae signály IORQ, 
B/A, C/D a CE signalizuje čtení dat do 
zao-cPU. Pakliže s1gnál RD není aktivní 
a další ai·gnály aktivní jsou, znamená to, že 
data jsou do Z80-PIO zapisována a nikoliv 
čtena ze ZSO-PIO. 

vatupní signál. IORQ je generován při prová­
dění vstup/výstup instrukcí, pakliže je 
připojen na stejnojmenný vodič řídicí sběr--nioe mikroprocesoru. Je-11 IORQ = O a 
Mi = O,jde o přerušovací cyklus. Obecně se 
signálu IORQ užívá spolu se signály B/A, 
C/D, RD a CE k identif.ikaci typu a směru 

přenosu mezi mikroprocesorem a stykovým ob­
vodem. 

vstupní signál. Nulová úroveň tohoto signá­
lu aktivuje Z80-PIO. 

vstupní signál, používaný pro vytváření 
riových řetězců priorit. 

, 
se-

IEO výstupní signál. IEO je rovněž použit pro 
povolení generování vytváření prioritních řetězců. 
přerušení 
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fiT 
· přerušení 

~ 
systémové hodiny 

AO • A7 
vodiče brány A 

A RDY 
řídicí , s!gnál brá­
ny A 

·' A STB 

r ~ ~.- ·., .• 

řídi-cí signál brá~ 
nyA 
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I' 

výstupní signál na otevřeném kolektoru. Sig-
---1.- . 

nálem INT signalizuje .obvod PIO mikroproce-
soru žádost o přerušení. 

vstup pro připojení systémových hodin. Pro­
vádí interní synchronizaci s.ignáld. 

třístavová vstupní/výstupní brána. Vodiče 
AO • A7 slouží k přenosu informací mezi brá_ 
no u A a okol im. 

výstupní signál. Využ·i tí signálu je závislé 
na režimu práce (MODE), v kterém příslušná 
brána pracuje: 
- MODE O - výstupní režim - A RDY udává, že 

ve výstupním registru jsou připravena da­
ta k převzetí a tato data jsou též přitom­
na na vodičích brány. 

- MODE 1 - vstupní režim - A RDY udává, že 
vstupní registr brány A je prázdný a pro­
to je schopen akceptovat data. 

-MODE 2- obousmě~ý režim' - A RDY .má stej­
ný význam jako v MODE 01 a tím rozdílem, že 
data na výstupech brány .A jsou dostupná až 
při nulovém signálu A STB. 

- MODE ) - řídicí re~im - při tomto režimu 
není signál A RDY v~bec použit~ 

vstupní ~ignál. Význam signálu je opět zá­
Yislý na režimu, ve kterém brána A pracuje: 
- MODE O - výstupní režim - náběž·nou hranou 

tohoto· signálu oznamuje periferie stykové­
mu obvodu, že převzala data z brány A a u­
volnila výstupní buffer pro další informa­
ci. 

- MODE 1 - vstupní režim - při aktivní úrov­
ni na vstupu A STB se přePisQjÍ data ze 
vstupů AO + A7 do vstupního bufferu brány 
A. 

' 



BO + B7 
vodiče brány B 

- MODE 2 - obousměrný režim - v době aktiv­
ního signálu A STB jsou na vodičích brány 
A data, která byla zapsána do výstupního 
registru signálem A RDY. Padací hranou je 
potvrzeno převzetí" dat. 

- MODE 3 - řídicí režim - ·tento režim nevyu­
žívá řídícího vodiče A STB. 

třístavová vstupní/výstupní brána. Brána B· 

plní stejnou funkci jako brána A. 

B RDY výstupní signál. Jediný rozdíl řídicího aig-
řídicí · signál brány nálu B RDY od signálu A RDY je v tom., že 
B 

B STB 
řídicí signál brány 
B 

v obousměrném režimu je využit k indikaci, 
že vstupní registr brány A je prázdný, a tím 
je připraven převzít data z okolí. 

vstupní signál. Jediný rozdíl řídicího signá­
lu B STB od signálu A STB je v tom, že v o­
bousměrném režimu se používá k vložení dat 
do vstupního registru brány A z vnějšku. 

4.1.2 Architektura obvodu 

Vnitřní strukturu obvodu lze rozdělit do pěti funkčních čás­
tí, které jsou vzájemně propojeny vnitřní sběrnicí. Blok řízení 
CPU-PIO zabezpečuje styk s mikroprocesorem klasickými sběrnicový­
mi signály. Blok řízení přerušení obsahuje dva vyrovnávací re­
gistry vektorů přerušení pro kanál A a B a sekvenční logikú pro 
odbavení přerušení. Styk s periferiemi řídí blok brány A V/V 
a brány B V/V, které jsou vybaveny obousměrnými osmibitovými ka­
nály a po jednom vstupním a výstupním řídícím signálu typu 
HANDSHAKING. Práci těchto c~lků koordinuje blok řídicí logiky. 
Jednotlivé bloky zachycuje obr. 69. 

Obecný rozbor brány V/V je na obr. 70. Každý blok brány V/V 
obsahuje sadu registrů,a to vyrovnávací výstupní registr a vyrov­
návací vstupní registr. Způsoby plnění a vyčÍtání těchto registrů 
definuje jednak kvitovací logika typu HANDSHAKING a jednak režim 
práce (MODE 0+3),definovaný programově ve dvoubitovém registru 
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režimu. Režim 3 pro svou funkci ještě využívá dvoubitový masko­
vací řídicí registr, osmibitový registr masky a osmibitový výbě­
rový registr V/V. Význam těchto registrů bude objasněn v souvis­
losti s popisem režimu 3~ 

4.1.3 Režimy práce 

Signály~generované v jednotlivých režimech práce,jaou vnitř­
ně synclu-onizovány vstupním hodint?vým signálem ~. který přichází 
od mikroprocesoru Z80~CPU. Stykový obvod ZSO-PIO může pracovat 
ve čtyřech režimech práce .(MODE 0+3). 

MODE O - výstupní režim (OUTPUT MODE2 

Zápisový signál~ je odvozen od neaktivního signálu RD za 
přítomnosti aktivních signálů CE, C/D, IORQ. Splněním tohoto sou­
činu dojde k zápisu dat do výstupního registru a první padací 
hranou hodin. Následující padací hrana hodin ~ uvolňuje datové 
slovo na výstupech u.rčenýcb. pro připojeni periferie. Konec zápi­
sového cyklu s padací hranou hodin ~ aktivuje signál RDY, který 
informuje periferii o přítomnosti da·t k odebrání. Shození signá­
lu RDY je podmíněno padací hranou hodin po ukončení signálu STB, 
kterým periferie oznamuje odebrání bytu dat ze stykového obvod~. 
Zároveň od náběžné hrany signálu STB je generováno přerušení na 
výstupu. ffi, pakliže je vznik tohoto přerušení povolen řídicím 
slovem. Výstupní vodiče brány se přepisují až další datovou in­
formací- ze zápisového cyklu mikroprocesoru. Aktivita signálu INT 
je ukončena přerušovacím cyklem (IORQ.Ml), kterým se přenáší vek­
tor přerušení do ZBO-CPU. Časový diagram výstupního režimu je na 
obr. 71. 

MODE 1 - vstupní režim (INPUT MODE) 

Signál STB zapisuje data od vstupní periferie do vstupního 
registru brány. Příchod signálu STB byl vyvolán jedničkovým sig­
nálem RDY, kterým obvod Z80-PIO informuje periferii o uprázdnění 
svého vstupního registru. Náběžná hrana signálu STB vyvolá INT, 
kterým je žádán mikroprocesor o odebrání znaku ze stykového obvo­
du. Po ukončení signálu STB a následující padací hraně hodin do­
chází k p _řachodu signálu RDY na nulu, čimž je hlášeno naplnění 
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Obr. 71 MODE O - výstupní režim 
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vstupního registru. Po· převzetí dat mikroprocesorem za pomoci RDi 
tj. aktivní signál RD, CE, C/D, IORQ se s následující padací hra­
nou hodin i aktivuje signál RDY. Signál II! ae Yrací do neaktiY.Dí 
ároYDě ai na začátku ošetření požadavk~ přerQšení (Ml.IORQ) obr.72. 

MODE · 2 - obousměrný režim (BIDIRECT MODE) 

Tento režim lze aplikovat pouze u kanálu A a jeho časový dia­
gram je na obr. 7?>. Obousměrný režim je průnikem vstupního a vý­
stupního režimu. Řídicí signály J .RDY a B STB jsou využity pro 
řízení vstupu informace od periferie, kdežto signály A RDY a 
A STB řídí výstup informace z obvodu ZSO-PIO směrem k periferii. 
Přerušovací signál INT je společný pro oba směry přenosu. Při prá­
ci v MODE 2 lze využít ka·nálu. B pouze v MODE 3, poněvadž výše u­
vedený MODE 2 pracuje se všemi řídicími signály obou kanálů. Zá­
sadní rozdíl práce v MODE 2 oproti MODE O je v tom, že výstupní 
data jsou na výstupech AO • A7 přítomna po dobu aktivního signálu 
A STB. Vstup dat do vstupního registru zajištuje signál B STB. 
Vodiče typu A RDY a B RDY definují obsazení vstupního a výstu~ní­
ho registru informací. Přerušov-ací signál INT . je jednak .generován 
po odebrání dat z výstupního ·registru signálem A STB a jednak po 
naplnění vstupního regi.atru zařízení signálu B STB. 

MODE 3 - bitový režim (BIT MODE) 

Bitový režim lze uplatnit u kanálu A nebo B. V režimu 3 zce­
la ztrácejí význam řídicí signály typu STB a RDY. Výstupní řídicí 
signál RDY je v tomto režimu nastaven na nulu, pakliže není apli­
kován MODE 2, který by využil signály typu RDY pro řídící funkce. 
V bitovém režimu je možno pracovat a jednotlivými bity, skupinami 
bitd nebo celými kanály jako se vstupními či výstupními porty. 
Orientaci · portů a formy práce definují programovací slova. Oka­
mžik čtení vstupní informace lze ošetřit přes přerušení, které na­
stane, jsou-li splněny logické podmínky definované osmibitovou 
maskou a dvoubitovým registrem řízení masky. Žadost o přerušení 
je generována při změně výsl~dku logického výrazu z O na 1. čtení 
brány lze provádět kdykoliv . signálem RD. Porty orientované jako 
výstupy jsou přečteny ze svého výstupního registru a z portů 

~ orientovaných jako vstupy je sejmut jejich okamžitý sta~ 
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nacházející se před příchodem padací hrany signálu RD. Časový 

diagram je zachycen na obr. 74pro čtení informací z portů oriento­
vaných jako vstupy. 

Odbavení přerušení (INTERRUPT) 

Programovatelný obvod ZSO-PIO,tak jako i ostatní prvky této 
řady,mohou plně využít přerušovacího systému pracujícího v MODE 2, 

který se nastavuje instrukcí IM2 na úrovni ZBO-CPU. 

Žádost o přerušení na vstupu INT mikroprocesoru je akcepto­
vána v posledním taktu posledního strojového cyklu prováděné in-

·strukce. Signál IEO je shozen do nuly od přerušení INT. Nulová 
úroveň signálů MI a IORQ vyvolává vektor přerušení na datovou 
sběrnici. Výstupní signál IEO setrvá v nule až do příchodu dvou­
bytové instrukce RET! (ED4D), kterou je ukončena obsluha přeruše­
ní vyvolaného obvodem Z80-PIO. Instrukce RET! je přímo dekÓdována 
v podpůrném obvodě. Sériový prioritní řetězec je na obr. 45. ča­
sové průběhy požadavku přerušení a návratu z přerušení zachycují 
o br. 7 6 a o br • 7 ? • 

, 
BRANA 
A0+A7 
BO+B7 

RD 

· DO+D7 

RDY 

DATA 1 DATA 2 

LOG. PODMÍNKA SPLNĚNA 

'"----I 

Obr. 74 MODE 3 - bitový režim (čtení portů do mikroprocesoru) 
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4.1.4 Programování ZBO-PIO 

Automatické nulování obvodu ZBO-PIO nastává po připojení na­
pájení. Resetový stav je definován: 
- nastavením MODE 1 tj. vstupní režim 
- mas~ovací registry obou kanálů provádí inhibici všech bitů 
-výstupy bran jsou -ve třetím stavu a jejich řídicí vodiče se na-

chází v neaktivním stavu 
- vyrovnávací registry bran jsou nulovány 
- klopné obvody povolení přerušení jsou nulovány -
- stav vektoru přerušení není resetem ovlivněn 

Ve stav~ reset obvod ZBO-PIO setrvá až do příjmu řídicích 
slov. Programování obvodu je provedeno po polovinách signálem 
B/I za stavu signálu C/D = 1. Jednotlivá řídicí slova jsou ad­
resována bitovou hodnotou řídicích slov a jejich vý­
znam je následující. 

Formát vektoru přerušení 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

V6 V4 VJ V2 Vl I;J 
~----~'----------~-------------------~ 

vektor přerušení adresa řídicího slova 
vektoru přerušení 

Bity Vl • V7 definují nižší řády vektoru přerušení. vyšší řády 
vektoru přerušení určuje stav registru I mikroprocesoru. 

Formát. režimového řídicího slova 

D7 D6 

režim 
(MODE) 

D5 D4 

X X 

D3 D2 Dl 

1 1 1 

adresa režimového 
řídicího slova 

DO 

1 

Adresa tohoto typu řídicího slova je definována bity DO + DJ. Po­
zice D4, D5 nejsou dekÓdovány a nejvyšší bity D6, D7 určují režim 
práce obvodu a plní dvoubitový registr režimu. 
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Tabulka 13 ukazuje režim práce na základě obsazení bitu MO, Ml 
režimového řídicího slova. 

Volba režimu práce Z80-PIO Tabulka lJ 

..... 
Ml MO MODE REZIM 

o o OUTPUT VÝSTUPNÍ 
o 1 INPUT VSTUPNf 
1 o BIDIRECT OBOUSMĚRNÝ 

1 1 BIT BITOVÝ 

Je-li nastaven bitový režim, pak následující řídicí slovo určuje, 
která linka je vstupní a která výstupní. 

Formát řídicího slova pro orientaci linek v režimu 3 

D7 D6 D5 D4 DJ D2 Dl DO 

[ I/07 I I/061 I/051 I/041 I/031 I/021 I/011 I/00 I 
INPUT/OUTPUT 

I/0 = O - příslušný port je výstapem 
I/0 = 1 - příslušný port je vstupem 

Programové slovo obsaauje osmibitový výběrový registr V/V. 

Formát přerušovaciho řídicího slova 

Pozice D5 a D6 přerušovacího řídicího slova obsazuje dvou­
bitový maskovací řídící registr. 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

[ EI lA~ I o/tl M o 1 1 1 

bity D4 + D6 . ,. 
adresa přerušovacího ID.aJ~ 

význam. pouze v re- řídicího slova 
žimu 3, ostatní 
režimy je ignoru-
. , 
Jl. 

D7 je využit ve všech režimech 
, 

prace 
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EI - povolení přerušení 
EI = 1 - přerušení po.Yoleno 
EI = O - přerušení blokováno 

/ i 

AND/OR - součinová nebo · součtová funkce pro vznik přerušení 
AND/OR = 1 - všechny odmaskované porty musí být aktivní 
AND/OR = O ~ pouze některý z odmaskovaných portll musí 
být aktivní 

H/L- definování aktivní logické úrovně portů 
H/L ~ 1 - jedničková aktivní úroveň · 
H/L = O - nulová aktivní úroveň 

M - maskovací bit 
M = 1 - maska 
M = O - odmaskováno 
Je-li nastaven M = 1 musí následovat řídicí slovo mas-
ky. 

Bity D4, D5 a D6 definují v reži1lltl 3 podmínky pro gene.rac~ 
p$erušovacího signálu fNT. Za stavu D6 = 1 je uplatněna 

. funkce AND nemaskovatelných bitů kanálu. Logickou aktivitu 
těchto nemaskovatelných bit~ programuje bit H/L. Pozice 
D6 = O definuje logickou funkci OR nemaskovatelných bitů. 
Bity, které namají·být vtaženy do funkce AND nebo OR,lze 
maskovat samostatným řídicím slovem, které musí bezprostřed­
ně následovat za výěe uvedeným řídicím slovem. V přerušova­

cím řídic~m slově musí být ale nastaven bit M = l,tj. pii­
znak masky. 

Formát řídicího slova masky 

Profil řídicího slova masky je uložen v osmibitovém registru 
masky. 

D7 D6 D? D4 DJ D2 Dl DO 

I MB7 I MB6 I MB5 MB4 I MBJ I MB2 MBl MBO 

maskování jednotlivých bitů brány 

MBO + MB7 - maskovací bit .odpovídej ící portu AO + A7 nebo 
BO + B7 dle stavu signálu B/A. 
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MB = 1 - maska 
MB = O - odmaskováno 
Nulové hodnoty v řídicím slově masky označují konkrét­
ni bity brány, které mohou vyvolat přerušení. 

Pro definování bi~u povolujícího přerušení je možné využít zjed­
nodušeného řídicího .. slova se zcela jinou adresou. Nejvyšší bit 
EI povoluje nebo blokuje přerušení v naprogramovaném režimu prá­
ce. Použitím tohoto slova se nemění ostatní podmínky pro vznik 
žádosti přerušení. 

D7 D6 

I EI X 

~ , 
povolenJ. 
přerušení 

D5 D4 

X X 

DJ D2 Dl DO 

o o 1 1 

adresa zjednodušeného 
přerušovacího slova 

EI = 1 - přerušení povoleno 
EI = O - přerušení blokováno 

4. 2 za.o-sro 

Dvoukanálový programovatelný sériový vstup/výstupní obvod 
~80-SIO zajištuje přenos v asynchronním režimu1 případně v syn­
chronním režimu v protokolech MONOSYNC, BISYNC, HDLC, SDLC. Syn­
chronní přenos lze vést a vnitřní nebo vnější synchronizací. Veš­
keré synchronní protokoly je možné zabezpečit CRC polynomem. Zá­
kladem řadiče sro· je sérioparalelni á paralelněsériový převodník. 

Výrobce dodává čtyři modifikace pouzdra pod označením 
ZSO-SI0/0, Z80-SIO/l, ZBO-SI0/2 a Z8 \)-SI0/9. 

Typ Z80-SIOiO má společné hodiny RxTxCB kanál_u B pro vysíla­
cí a přijímací cestu. 

Typ zaO-SI0/1 neobsahuje modemový výstupní signál kanálu B 
DTRB. 

.. 
Typ ZSO-SI0/2 nemá vyveden synchronizační vodič SYNCB pro 

zajištění vnější synchronizace kanálu B. 

191 



Typ Z80-SI0/9 nemá zapojeny vývody kanálu B. 

Zapojení čtyř modifikací pouzder Z80-SIO je na obr. 78. 
Ekvivalent vyráběný v NDR pod · označenímUB856D odpovídá typu 

Z80-SIO/O. 

Dl DO 

D3 D2 
D5 D4 
TYl IX, 

iNT o IORQ .-f (\J 
.......... .......... ' IEI 
o 

CE 
o o 

H H H 
(I) 

B/A tf Ul 
IEO ó 3 ó_ o 
Mi co 

C/D co co 
t'l ~ ~ 

+5V RD 
W/RDYA GND 31 GND 31 GND 
SYNCA W/RDYB ;o W/RDI13 30 W/RDYB 
RxDA ŠYNCB 29 SYNCB 29 aB 
RXCA RxDB 28 RxDB 28 RxCB ·- -TxCA RX.rxCB 27 RxCB 27 TxCB 

T:x:DA TxDB 26 TxCB 26 TxDB 
ffiRl mRB 25 TxDB 25 mRB 
RTSA RTSB 24 RTSB 24 RTSB 
čTšl CTSB 23 CTSB 23 CTSB 
DCDA DCDB 22 DCDB 22 DCDB 
/J RESET 21 RESET 21 RESET 

Obr. 7B Vyráběné varianty pouzder Z80-SIO 

Stručná charakteristika pouzdra: 
- dva duplexní sériové kanály 
- vysílací cesta obsahuje 2 vyrovnávací registry znaků 

~ o 
H 
(/) 
I 

o 
ro 
r:-:3 

_: přljíma-cí cesta obsahuje 4 vyrovnávací registry znaků 

o 
:z. 
~ 
o 
P-t 
~ 
t.;:J 

~ 

- přenos znakd v synchronních a asynchronních režimech a rychlostí 
O + 550 kb/a při systémových hodinách 2,5 MHZ u Z80-SIO 

- přenos znaků v synchronních a asynchronních režimech a rychlostí 
O+ 880 kb/s · při systémových hodinách 4 MRz u Z80A-SIO 
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- 8 řídicích registrů 
- 3 stavové registry 
- každý kanál disponuje 4 řídicími signály pro zajištěni funkce 

modemu 
- generování přerušení v rámci kaskádního sériového řetězce s do­

dáním vektoru přerušení 
- čtení stavu sériového kanálu a stavu modemu 

možnost generování požadavku na zahájení DMA přenosu 
- samostatné řízení modemů pro kanál A a B 

možnost vytváření sériových řetězců. z obvodů Z80-SIO 
- asynchronní režim: 

-přenos 5. 6, 7, 8 bitových znaků 
-parita lichá, sudá nebo bez parity 
- 1, 1,5, 2 stop bity 
- frekvence hodin vůči přenosové frekvenci 1, 16, 32, 64:1 
- na příjmu ·indikace chyb parity, formátu přenosu a přeběhu 

tj. P.ARITA ERROR, FRAMING ERROR a OVERRUN ERROR 

- indikace a generování BREAK signálu 
- možnost programování pomocného výstupu šYNC 

synchronní režim s vnější synchronizací: 
synchronizace zajištěna vstupním signálem SYNC 

- kontrola přenosu CRC polynomem 
- frekvence hodin vdči pfenosová frekvenci 1 : 1 

f . 

-synchronní režim a vnitřní synchronizací (MONOSYNC nebo BISYNC): 
- 1 nebo 2 synchronizační znaky 

- generování a kontrola přenosQ CRC polynomem 
- automatické vkládáni synchronizačních znaků do vysílací 

cesty 
- frekvence hodin vfiči pienosové frekvenci f : 1 

- synchronní režim a bitově orientovaným protokolem (HDLC a 
IBM SDLC): 

- synchronizace přenosu pomoci počátečního FLAG form~tu 
- automatické vkládání a výmaz nul v přenosu na úrovni zso-sro 
- automatické vysíláni příznaku FLAG na začátku a konci bi-

tově orientovaného protokolu 
- generování adresy ve vysílání 
-testování příznaku FLAG a adresy~ přijímací cest~ 
- generováni a testování CRC polynÓmu při přenosu 
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4.2.1 Přenosové protokoly 

Asynchronní přenos (ASYNCHRONOUS DATA LINK fROTOCOL) 

Použí~á se pro zabezpečení znakově'orientovaného přenosu, 
např. pro terminály, telefonní sítě. Přenos každého ,znaku je na 
začátku synchronizován jedním start bitem, konec přenášeného zna­
ku se uzavírá 1, 1,5,· 2 stop bity. Znak může nabývat formátu 
'5 + 8 bitové inrormace a lze jej zajistit naprogramováním liché 
nebo sudé parity, případně pari.tu zcela potlačit. Na obr. 79 
je formátaeynchronního znaku. 

MEZERA 
I MEZI 

ZNAKY 

START 
BIT 

DO Dl Dn PARITA STOP 
n=5•8 (LI0Ht, BIT 

. s~, (1, 
BEZ PA- 1 1/2, 
RITY) 2) 

Obr. 79 Formát asynchronniho přenosu 

r----
• I I 

L---.J 

START 
BIT 

Vyslání zprávy nastane pÓ dodáni znaku z mikroprocesoru; 
je-li vysílací cesta uvolněna nulovým signálem čTš nebo programo­
vě. Podobně přijímací cestu lze uvolnit programově nebo vstupním 
modemovým signálem DCD. Detekce rozběhového tzv. start bitu ak­
tivního do nuly v přijímací cestě probíhá v polovině jeho délky. 
Tímto způsobem se značně potlačuje rušení na příjmu. Přijímací 

I . 

cesta obsahuje 4 vyrovnávací r.egietry pro přijímaná data,a tim má 
. Z80-CPU větší časovou reservu pro započetí obsl~by přerušení. Chy­

ba parity a chyba přeběhu je pamatQvána v přijímací cestě od doby 
vzniku až po program. znulování. Chyba formátu p.řenosu,tj. poč­
tu stop bitů,se automatic~ přepisuje každým dalším přijmutým 
znakem. 
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Synchronní přenos (SYNCHRONOUS DATA LINK PROTOCOL) 
i, 

a) Synchronní přenos s vnější synchronizací 
Synchronizace přenosu je zajištěna pouze aktivitou vstupního 
signálu šYNC viz obr. ao. Přenos zabezpečuje CRC polynom. Syn­
chronizační znaky nejsou generovány ani detekovány. 

BLOK ~T llS CRCl 
8
1

7 
CRC2 O ,. 

Obr. 80 Formát synchronniho přenosu s vnějši synchronizaci 

b) Synchronní přenos s vnitřní synchronizací - MONOSYNC (MOl~ O 
SYNCHRONOUS DATA LINK PROTOQOL) 
Přenos je na začátku přenášenéh~ bloku dat synchronizován jed­
ním osmibitovým synchr~ znakem. Kontrolu přenosu provádí CRC 
polynom za blokem znakd viz obr. 81. 

. I SYNC BLO~ DAT 

Obr. 81 Synchronni přenos - MONOSYNC 

c) Synchronní přenos e vnitřní synchronizací - BISYNC (BINARY 
SYNCHRONOUS DATA LINK PROTOCOL) 
Odlišnost tohoto protokolu oproti MONOSYNC přenosu je pouze 
v zabezpečení začátku přenosu dvěma osmibitovými synchronizač­
ními znaky viz obr. s~. 

I SYNCl SYNC2 BL~ DAT 

Obr. 82 Synchronni přenos - BISYNC 

l CRCl 
15 . I CRC2I

0 s 7 ~ 1 
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d) Synchronní přenos SDLC a HDLC (SYNCHRONOUS DATA LINK CONTROL 
AND HIGH LEVEL DATA LINK CONTROL) 
Protokol HDLC byl normalizován mezinárodní normalizační komi­
sí ISO/CCITT a slouži k spojení dle normy ISO X.25. Protokol 
SDLC byl vyvinut firmou IBM pro realizaci přenosových sítí. 

' ' Oba protokoly jsou bitově orientované, kde synchronizaci za-
' jištuje na začátku FLAG znak 1tj. příznak o profilu 01111110, 

za kterým následuje osmibitová adresa, pole dat, šestnáctibi­
tový kontrolní součet CRC a opět FLAG znak stejného profilu 
jako na začátku zprávy,viz obr. 83. Programovatelný řadič těch­
to protokolů nabízí také firma Intel pod označením I 827). 

, , 
á d DLC HDLC v 

RAMEC - z adn1 prenosov jednotka at u S a prenos .. u 
\\ 

ffi!ZNAK ADRES~ 
\l CRCl CRC2 ffi!ZNAK 

01111110 8 BIT POLE DAT 
~5 8 7 o 01111110 

J{ -
FLAG FLAG 

· obr. 83 Synchronni SDLC, HDLC protokol 

4.2.2 Popis vývodů pouzdra 

Schematická značka na obr. 84 poskytuje zapojení základní va­
rianty sériového adaptoru ZBO-SI0/0 se společnými hodin~mi kanálu 
B. Rovněž popis vývodů se týká t·áto varianty,. která je ekvivalent-

... 
ní dováženému prvku z NDR U856P. 

DO+ D7 
datová sběrnice 

třístavová obousměrná vstup/výstupní sběrnice 
zajištuje přenos řídicích a datových slov me­
zi procesorem a Z80-SIO. 

C/D stav signálu informuje o charakteru přenáše-
výběr typu přenosu ných dat. Je-li vstup na úrovni H, jsou in-
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formace přenášené po datové sběrnici považo­
vány za řídicí slova. Je-li vstup na úrovni 
L,jsou považovány za data. 



B/I 
výběr kanálu 

Mi 
prvý strojový 
cyklus 

RD 

čtení 

IORQ 
žádost na V/V za-
řízení 

ČĚ 
výběr obvodu 

i 
systémové hodiny 

RESET 
nulování 

IEI 
povolení generování 
přerušení 

vstupní signál aktivující bránu A nebo B. 
Úroveň H aktivuje bránu B, úroveň L aktivuje 
bránu A. 

význam tohoto signálu se váže na stav signá­
lů RD a · IORQ. 

vstupní signál obvodu SIO. Sáriový adaptor 
signálu RD využívá společně s ~ k návratu 
z podprogramu přerušení pomocí instrukce 
RETI a negace RD k indikaci cyklu zápisu. · 

řídicí vstupní signál. Signálu ÍORQ se dohro­
mady se signály CE, B/A, C/D a RD používá 
k přenosu řídicích slov dat a stavů do a z 
obvodu SIO. Obvod nemá řídicí ' vodič WR, takže 
cyklus zápisu je definován neaktivním signá­
lem RB. Je-li IORQ = O a Ml = O,jde o přeru­
šovací cyklus. 

signál CE řídí aktivování obvodu jako celku 
při úrovni L. 

vstup pro připojení systémových hodin. Prová­
dí interní synchronizaci signálů. 

aktivní nulová úroveň zabezpečí inicializaci 
obvodu SIO. Zablokuje vysílač · i přijímač. Vý­
stupy vysílačů TxDA, TxDB jsou na úrovni H, 
rovněž veškeré modemové signály jsou neaktiv­
ní tj. na úrovni H. Po resetovací funkci je 
nutné obnovit stav řídicích registrů před za­
hájením datového · přenosu. Po dobu nulování 
jsou zablokována všechna přerušení. 

slouží pro vytvářeni sériových řetězců. 

IEO opět signál vytvářející řetězce. Priori~ní 
povolení generování vazbu mezi kanálem A a B a jejich přijímací, 
přerušení vysílací a stavovou části vyjadřuje obr.85· 
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- .. DO - -- Dl 
- D2 ... 

- D3 
- -· D4 - --- ... D5 - .. -- D5 - --- fil - ' 

- C/Ď 
.. ~r ,. 

- RD 

- - IORQ 
- Ml 
.. J aE 

/J .. -- REšET 
~-

+5V 
GND 

- DTRA 
- RTšA 

čTšl ,. < - OODA · -~ 

- mim -- •ŘTSB 
..-DCDB _ ... CTSB 

•.• 't 

• t' . 

· -

: 

ZBD-SI0/0 

' 

I 

TxDA _.. -
TxCl -..-

~ 

W/RDYA: -
RxDA ~- -r-
RiCA ~ .. 

r-·-

SYNCA ~ 

I"" .,. -

TxDB -.. 
W/RDYB: -
RxDB --
SINCB -.... -

RxTxCB "---
-INT .... 

I"' -IEI _./ 

I.BO -
\ 

DUPLEXNÍ 
KANÁL A . 

DUPLEXNÍ 

KANÁL B 

I ·~, 

Obr • . 8·4 Schematická značka ZSQ-SI0/0 

· CHA-Rx 

EI IEO 

CHA­
EXTERNAL/ 

CHA-Tx STA~US CHB-Rx CHB-Tx 

IEI IEO EI :rEO 

Obr. · as r Vnitřni prioritní vazba obvodu Z80-SLO 
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INT 
přerušení 

W/RDYA a W/RDYB 
zpomalení práce 
Z80-CPU/Z80-SIO 
připraven pro ve­
dení DMA přenosu 

CTSA a CTSB 
uvolnění vysílací 
cesty 

DCDA a i5CDB 
uvolnění přijímací 

, cesty 

RTSA a RTSB. 
požadavek na vy­
sílání 

DTRA a DTRB 
přijímač připraven 

výstup na otevřeném kolektoru. Žádost o pře­
rušení při stavu INT = O 

výstupní signály na otevřeném kolektoru ve 
funkci WAIT a na úrovni TTL ve funkci READY. 

Výstupu se používá pro synchronizaci práce 
SIO a mikroprocesoru (WAIT) nebo pro -synchro­
nizaci práce SIO a řadiče DMA (READY). Při 

RESETu je signál v odp·ojeném stavu • 

dva vstupy pro uvolnění přenosu vysílače 
v režimu automatického povolení vysílání, 
který povoluje aktivní úroveň CTSA=CTSB=O. 
Při nenaprogramovaném automatickém povolení 
vysílání ~e tyto vstupy používají jako obec­
né vstupy. ·Z80-SIO pak tyto signály testuje 
a žádá o přerušení při změně jejich logické 
úrovně. 

významově . shodné vstupy jako signály CTBA, 
CTSB a tím rozdílem, že řídí uvolnění přijí­
mací cesty při své nulové úrovni. 

výstupní signály s aktiv~í nulovou úrovní. 
Těmito signály se upozorňuje protější strana 
(přijímač), že se budou vysílat zprávy (RTS 
je přivedeno do DCD). V asynchronním režimu, 
je-11 bit řídicího slova RTS = 1, je vývod 

- o , , RTS uveden na nulu a zustane na teto urovni 
až do okamžiku, kdy regiat~vysílače jsou 
prázdné (zpráva ·je odvysílána). V synchron­
~ím režimu .výstup RTš sleduje přesně stav bi­
tu RTS řídícího slova. 

výstupní signály s aktivní úrovní L. Výstup 
DT:R se propojuje do vstupu CTS protější při­
jímací strany. Signál DTR uvolňuje vysílač 
protější strany. Výstup DTR kopíruje nasta­
vení -bitu DTR řídicího slova. 
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RxDA a RxDB 
vstupy přijímačů 

TxDA a TxDB 

výstupy vyeílačd 

rxCI 
hodinový kmitočet 

RxCl 
hodinový kmitočet 

RxTxCB 
společný hodinový 
kmitočet 

signály R%D jsou vstupy přijímacího sériového 
datového kanálu s aktivní úrovní H. 

signály TXD jsou výstupy vysílacího sériové­
ho datového kanálu s aktivní úrovní H. 

hodinový kmitočet vysílače kanálu A. Dělící 
poměr mezi hodinovým vstupem a přenosovou 
frekvencí je programově volitelný v asynchron­
ním režimu 1, 16 ,. 32, 64 : 1. Výstup <l;at vy­
sílače TxDA aktivuje své ú.rovně se závěrnou 
hranou hodin T:ic.i. 

hodinový kmitočet přijímače kanálu A. Dělící 
poměr pro asynchronní režim podléhá stejným 
pravidlům jako v předcházejícím případě~ Při­
jímací vstup RxDA je vzorkován náběžnou hra- _ 
nou hodin Rx.OA. 

společné hodiny kanálu B. Společný hodinový 
kmitočet kanálu B je určen pro vysílací a při­
jímací cestu. Vzhledem k 40 vývodovému pou• 
zdru má Z80-SI0/0 společné hodiny pro kanál 

' 

B. V asynchronním režimu může být poměr hodi-

nového kmitočtu k přenosové rychlosti v pomě­
ru ~' 16, 32, 64 : 1. Pro zajištění hodino­
vých vstupd kanálu A a B se nejčastěji využí­

vají výstupy podpůrného obvodu Z80-CTC. 

v asynchronním režimu jsou tyto signály vatu- , SYNCA a SYNCB 
synchronizační 

náll' 

sig- py a chovají se obdobně jako vstupy CTS a DCD. 

2()9 

Úroveň synchronizačních signál~ lze číst ve 
stavovém slově RRO. Při synchronním režimu 
s vnější synchronizaci jsou signály SYNC také 
vstupy. Při synchronním režimu s vnit_řní syn­

chronizací pracují signály šYNC jako výstupy. 
S~ou n~ovou úrovní signalizují příchod syn­
chronizačního znaku nebo synchronizačních 

. znaků v režimu BISYNC. 



4.2.3 Architektura obvodu 

Spojení se systémovou adre~ní, datovou a řídicí sběrnicí ře­
ší blok řízení CPU-SIO, který pomocí vnitřní sběrnice komunikuje 
se všemi bloky obvodu. Blok řízení přerušení umožňuje vytvářeni 
jednak vnitřního a jednak vnějšího přerušovacího sériového řetěz­
ce. Vnější priorita je dána začleněním obvodu do kaskádního řetěz­
ce, kdežto vnitřní je pevně dána interním nadefinováním. Nejvyš­
ší prioritu přeru~ení má přijímací cesta kanálu A a priorita po- . 
stupně klesá přes vysílací cestu kanálu A, změnu stavu kanálu A, 
přijímací cestu kanálu B, vysílací cestu kanálu B a změnu stavu 
tohoto kanálu. Protože existuje v obvodu ZBO-PIO pouze jeden vek­
tor přerušení, zabezpečí výše uvedené vnitřní požadavky přeruše­
ní modifikování tohoto vektoru na bitech Dl, D2, DJ. Blokové 
schéma obvodu Z80-SIO je na obr. a6. 

DO+JY7 

C/D 
B/A 
aE 
RESET 

Ml· 
IORQ 
RD 

~tZE­
Nt 

CPU­
SIO 

VNIT 
LOGIKA 
ttíZENÍ 

-INT IEI 

. tzENt 
KANÁLU 

A 
WRO WR4 
WRl WR5 

WR6 
WR} WR7 
BRO 
RRl 

liíZEN 
KANÁLU 

B 
Vv'RO WR4 
\\'Rl WR5 

IEO WR2 WR6 
WR3 WR? 
RRO RR2 
RRl 

-Obr. 86 Blokové schéma Z80-SIO/O 

KANÁL 
A 

~ÍZENÍ 
MODEMU 
KANÁL 

A 

tť:tZENÍ 
MODEMU 
KANÁL 

B 

TxDA 
RxDA -RxCA 
TXCA 
SYNCA 
W/RDYA 

TxDB 

RxDB 
RxTxCB 
SYNCB 
W/RDYB 
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Programování činnosti kanálu A a B je samostatné a zabezpečuje se 
8 zápisovými řídícími slovy WRO + WR7. Stav jednotlivých kanálů 
lze zjistit vyčtením 3 stavových registrů RRO + RR2. Platí zása­
da, že společ~ý vektor přerušení,je zapisován do řídicího regis­
tr~1VR2 kanálu B a jeho obsah může být čten do Z80-CPU jako ob­
sah stavovéHo registru RR2 zase jen z kanálu B. Datová komunikace 
v příslušném protokolu je vedena přes blok kanálu A a B. Vysílací 
část kanálu obsahuje jeden paralelní a jeden výstupní posuvný sé­
riový registr. Přijímací část kanálu má sice jeden vstupní p~su.v­

ný sériový registr, ale tři bytové paralelní . registry, které pra­
cují systémem FIFO. Kanály mají generátory CRC polynomů a obvody 
zajištující kontrolu tohoto zabezpečení přenosu v přijímací ces­
tě. 'Modemové signály generuje a zpracovává blok řízení modemu 
kanálu A a B. Vnitřní logika říz'ení provádí formátoYání, synchro­
nizaci a kontroly v přijímací cestě • . 

4.2.4 Spolupráce obvodu s Z80-CPU a s ZSO-DMA 

Existují tři způsoby začlenění obvodu Z80-SIO do mikroproce­
_sorovél}o systému: 

a) Synchronizace, spolupráce aár~ové~o řadiče a mikroprocesorem je 
zajištěna testováním stavových registrů RRO a RRl. Tato. dota­
zovací forma -je časově nejnáročnější. 

b) Optimálnější synchronizace práce Z80-SIO a mikroprocesorem je 
řešena přes přerušovací signály. Přerušeni je vyvoláno přísluš­
ným odblokovaným uzlem v rámci vnitřního prioritního řetězce 
přerušep.i. 

c) NejVÝ,hodnější řešení získáme spojením řadiče SIO s · DMA. obvodem. · 
Přenos je pak veden přímo mezi periferií spojenou se sériově 
paralelním převodníkem a oblastí paměti bez účasti mikroproce­
soruza řízení řadiče Z80-DMA. Sériový řadič musí mít naprogra-

· ~ movan výstup W/RDY ve významu RDYo Tímto výstupem žádá řadič 
DMA o zahájení fyzického přenosu. 
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Vysílací část kanála A 

Vysílací část Z80-BIO má tři paralelní .osmibitové registry 
a to v.ysílací dato~WR6, WR7 a 20b1~ový posuvný registr. Re­
gistr WR6 a WR7 obsahuje synchronizační zna.lcy v režima s jedno­
duchou popřípadě zdvoj~nou. synchronizací nebo adresu a FLAG pří­
znak v rež1JDI1 SDLC/HDLC. Během synchronních režimd je obsah WR6 
a WR7 zapisován do posuvného·registru na začátk~ každého .přená­

šeného souboru, stejně jako časová výplň uprostřed souboru, kdy. 
CPU nedodá včas data. V SDLC režimu je příznak začátku a konce 
soubora přepisován do posuvného registru před ·a po skončení pře­
nos~ 4at •. Asynchronní přenos dat se formuje v posuvném registru 
včetně START a STOP bitd a je sériově vysílán rychlostí, která 
byla programována Ynitřním děličem vnějšího hodinového kmitočtu. 
Pro synchronní přenos m~sí být dělič vstupního přenoso~ého kmi­
· točtu vyřazen. 

VNITĎÍ SBĚRNICE ~ 

~--- .J. . ....... -""'~ ............ 
WR6 WR7 VYSÍLACÍ DATO-

SYBCl/.ADRESA SYNC"2/FLAG VÝ REGISTR 

...... l_ l 
20 - BITOVÍ POSUVNÝ REGISTR I START 

BIT 
SYNCBROBNf ASYBCHROHNÍ PROTOKOL 
PROTOKOLY -.. 

- MULTI TXDA -.,. 
PLE- VYSiLA O DATA SDLO_ - r----- --

BLOK DOPLIOVÁN _j 
. XOR DAT - -- NUL (5 BI!O) - •• 

I --
SDLO CRC SYNCHR. 

CRC -
- GEBERÁTOR CRC HODmOV.ÁNÍ _TxCA - (16 BITU) VYSÍLAOE -

Obr. 87 Struktura vysílače Z80-SIO 
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V protokol~ SDLC/BDLC 3eoa data Yyaíláaa pře~ blok doplňo­
vání nul. Tyto Dl117 ~sou doplňoY~ aiiuo okamžiku. Yysílání J'LAG 
přizDaka Ye všech ostatních polích RÁMCE. Bula je doplĎěna vžd7, 
když následa3• pět jedničkových bitd za sebou ve vysílací cestě. 
Strůtllra · vyaíl.ače ~e zachycena na obr. 87. 

P:QIJÍIIACÍ PiiJDIAcf 
~--------- ~----- ·------

DATOVÁ PAĎt CHYBOVÁ PAdt 
~-------- 1--------- --· 

TYPU FIFO TYPU FDO 

'---------\\ CHYBOVÁ 

rl LOGIKA 
I j• 

RxD-4., 1 BITOVÉ 3 · 8mt;JBITOVÝ Po-
--.... rZPO!D!lfÍH~ VYS~COHRUO:i =~·,~~ BI!Y .... _ ... ..,. S REG. ~ 

P IJ AOE 

~ HOD·IBOVÁBf 
---1:--.:~~~~ P!IJ bu OE 

r t - SYBCBB. 
CRC 

REGISU 
r- ZADR!EB1 CRC 1-1-

L..-. 
SDLC CRC .. KONTROLA CRC 

Obr. SS Struktara přijímače Z80-8IO 
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Přijímací část kanálu A 

Přijímací cesta má trojnásobnou vyroV'návaci pamět dat a 
. ebyby přenosu typ~ FIFO a jeden osmibitovi posuvný registr při­
jímače. Takovéto uspořádání získává čas.pro obsloužení přer~še­
ní v OPU. Trojnásobná Y,Jrovnávací pamět chyby přenosu pamatuje 
chyba parity, formátu a přeběhu atd. pro každé ze tří datových 
sloY lll.ožených ve vyrovnávací paměti přijímače typu FIFO. Dato­
vá sériová informace prochází různými cestami dle programované­
ho typu přenoaoYého protokolu. 

V asynchronním režimu sériová data vstupují do )bitové 
vyrovnávací paměti, pokud mají délku 7 nebo 8 bitů. Jinak vstu­
pují přímo do osmibitového posuvného registr~ při délce 5 nebo 
6 bitů. ' 

V synchronních protokolech je forma zpracování vstupní in­
formace ~čena fází přenosu. Ba samém začátku ve vyhledávacím 
režimu synchronizačního slova vstupní pulsní posloupnost vstu­
puje do registru pro porovnávání přijatého slova s programova­
ným synchronizačním ZWilkem či znaky nebo FLAG příznakem v SDLC/ 
/HDLC režimu. Pokud je zařízení naprogramováno a jednoduchým 
synchronizačním znakem, hledá se shoda se znakem v WR6 registru. 
Př1 zdvojené synchronizaci se žádá shoda se znakem v registru 
WR6 a pak teprve s registrem WR7. V obou případech prochází 
vstup informací synchronizačním registrem přijímače. 

Při příjmu v SDLC/HDLC režimu nejdříve prochází vstup dat 
I 

synchronizačním registrem přijímače, který stále sledaje přijí­
manou posloupnost bitů, ze které je přip~aven vyp~atit 01 pokud 
násl·adtlje za. pěti bity jedniček. Pokud šestý bit je rovněž jed­
nička, testuje sedmý bit. Pokud je po šesti jedničkových bitech 
bi~ O indikuje se ·příznak FLAG. PřekÓdovaná vstupní data pro­
cházejí 3 bitovou vyrovnávací pamětí do posuvného registru při­
jímačeo Přenos SDLC začíná porovnáváním přicházejících znaku 
s obsahem registru WR7, kde je uložen FLAG příznak. Jakmile je 
příznak vyhledán, všechna další data prochází stejnou cesto~ 
bez ohledu na jejich bitovou délku znaků. StruktQra přijímaěe 
zso-sio je na obr. 88o 
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4.2.5 Časové rozbory základních signálů 

Komunikace obvodu Z80-SIO probíhá na sběrnici ve čtyřech ty-
, ) 

p~ch stroj~vych cyklů: 

a) cyklus čtení - v tomto strojovém cyklu je ze stykového obvodu 
přenášena do procesoru datová nebo ~tavová informace na zákla­
dě aktivity signálu· C/D. Z kterého kanálu přenos nastává, ur- · 

čuje vý_běrový vodič B/T. Do cyklu čtení je automaticky včleněn. · 
takt 1'1 za takt T2 bez ohledu na stav signálu WAIT. · Časový roz­
bar čtecího cykl~ je na obr. eg. 

~TENt I/0 

ADRESA KAN1LU 

DATA 

--------------c(Jg ),_ ___ _ 
Obr. 89 Strojový cyklus čteni 

b) cyklus zápisu - zajištuje dodání dat neb~ řídicích slov do pe­
riferního obvodu na základě stavu signálu C/D. Vybraný kanál 
akceptuje údaje v taktu T3. Před taktem T3 předchází takt TW 
bez . ohledu na úr.oveň vstupu WAIT viz obr.90. 

c) cykllls ·vyvolání přerušení - časový rozbor na obr •. 91 ukazllje 
vstup do přerušovacíh~ podprogramu při nastaveném přerušo~a­
cím režimu 2 v ZBO-CPU. Vlivem naprogramovaného režimu 2 je 
v TJ čten Z80-8IO vektor přerušení jako nižší řády adresy 
celkového šestn~ctibi tového vektoru • . Cykllls přérllšení automa­
tickY' doolňuje mikroproc~s~r dvě~ čekacími takty 'J.1W. 
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ZÁPIS NA I/0 

c/D,B/A ,čE ADRESA KANÁLU 

Ri>,ii 
DO+D? ________ ___.X DATA DO I/0 X'---
OQr. 90 · Strojový cyklus zápisu 

IORQ, 

ID3 
IEI 

''-----------~/ 
\ _____ / 

_______________ ,__ _____ "'""' 
-------------

DO+D? (vEKTOR>~-

Obr. 91 ~asový rozbor ·cyklu přerušeni 

d) cyklus návratu z přerušení - návrat z podprogramu přerušení je 
řešen standardně instrukcí RET!. Po příchodu druhého bytu in­
strukce RETI periferní obvod znovu aktivuje výstupní signál 
IEO,a tím umožňuje generování dalších požadavků přerušení niž­
ších priorit od sériového řetězce. Časový rozbor návratu 
z podprogramu přerušení byl uvedeR při rozboru práce obvodu 
Z80-PIO. 
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4.2.6 Programování zao-siO 

Programování obvodu probíhá samostatně pro kanál A a B pomo­
cí adresního ·vodiče B/I. Rozlišení řídicí informace od datové lo­
kalizuje výběrový vodič C/D. Přesný význam byl uveden v kap. 
4.2.2. V dalším popisu budou řídící slova označena symbo~ 
WRO • WR7, stavová slova symboly RRO • RR2. Řídicí registr WRO ob­
sahuje v pozici DO • D2. číslo registru neboli. ukazatel řídicího 
registru, . který bude plněn následujícím bytem přišlým po bytu WRO. 

· Pouze po ~ulování (povelem nebo vstupem RESET) probíhá zápis dQ 
registru WRO nezávisle na ukazateli DO + D2. 

Řídtcí registr WRO 

Mimo ukazatele na registr definuje několik variant nulování 
kanálu, povolení přerušení atd. 

I D71 D61 D5 I D4 I DJ I D2 I Dl I DO I 
I I I 
o o o 
o o 1 

WRO 
~ WRl ...., 
trl 

WR2 CG-r-4 
s:lt() 

WR) Q) 

r-f~ 
(I) 

WR4 +=» .. ,.... 
aJ() 

WR5 N•r-i 
CU'd 

WR6 
~ ....... 
!:::$)~ 

208 



Řídici registr WRl . 

Nastavuje způsoby přenosů vysílače, přijímače a přerušení. 

I D 7 I D 6 I D 5 I D4 I D 3 I D 2 I Dl I Do I 
[ 

o o 

o 1 

1 povolení EXT/STATUS 
přerušení 

1 povolení přerušení od prázdné­
ho vysílače 

1 povolení modifikace vektoru přeru-
šeni kanálu B a A 

blokování vzniku přerušení od přijíma­
če 

povoleni přerušení od 1. znaku přijí­
mače 

1 O povolení přerušení od každého znaku 
1 1 povoleni přerušení od každého znaku, 

generováni fixního vektoru 
o W/RDY = o (vysílač je plný) 
1 W/RDY = O (přijímač je prázdný) 

O W/RDY ,je ve funkci WAIT 
1 W/RDY je ve funkci RDY 

o povol·en:í výatupll W/RDY 
1 výstup W/RDY setrvá v log. 1 

Poznámka 
___ Nastavení bitu ng = 1 a~t~vuje přerušení při změně signálu 
DCD, CTS, SYNC nebo pri vyslan1 CRC znaku a synchronizačního zna­
ku při ~skončení přenosu. 

Na základě bitu D2 = 1 řídicího slova WRl je zabezpečena mo­
difikace vektoru přerušení. 

CU 
o 'rot ,:Q ro s:: 

.!r::l ~ (]) 

~ ~ >Cll ~ 
(H o =s ,...... 
..-t ~ ~ 't\1 
'tj ~ Cl) s:t 
o (1) >H tU 
~ > p..!r::l 

G) 
(.) 'M 
Q3 d < 
~ ::s <U .,.... r.. >Ol ~ 
(H o ~ ~ ~ +> H 
rd ~ tJ) Q 
o <1) >:4 co 
~ !> 0..~ 

V) V2 Vl 

o o o 
o o 1 

<I 

o 1 o 

> 
o 1 1 

1 o o 
1 o 1 

<I 

1 1 o 
1 1 1 

" 

vysílací registry jsou prázdné 
změna EXT/STATUS podmínek 
znak byl přijmut 
speciální podmínky přijímače 
vyeílací registry jsou prázdné 
změna EXT/STATUS podmínek 
znak byl přijmut 
speciální podmínky přijímače 
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Řídicí registr WR2 

Registr obsahuje dodaný vektor přerušení. Umístění registru 
je pouze v kanálu B. Bity DO, D4 + D7 nelze ovlivnit vnitřn·í pře­
rušovací podmínkou. Bity Dl + DJ lze modifikovat dle výše uvedené 

I 

tabulky, je-li bit D2 = l v řídicím slově WRl. 

I D7 I DG I D.5 I D41 D 3 I D2 I Dl I DO I 
t I I J I I f r 

V7· V6 V5 V4 MVJ MV2 MVl O 

dodaný vektor modifikace 
vektoru ~ře­
rušení pri 
D2 = 1 slo­
va WRl · 

Řídicí· registr ~WRJ 

"' Jd 
.-t 
'(I) 
Q 

~ 

Nastavení bitů řídicího registru WR3 řídí činnost přijímače. 

I D7 I DG I D5 I D41 DJ I D2 I Dl I DO I 

o 
.t:: 
'CD o s:: 

(1J o El 
'.-4 ::s 
or-;)Jd 1 ..... "' >f-t R 1 p. N 

1 

o 5 
1 ? 
o 6 

1 8 

I l
l 

povolen příjem znaků 
1 zákaz zavádění synchroznaků do 

přijímače 

1 hledání adresy v protokolu SDLC 
1 započetí generování CRC znaku 

1 aktivace vyhledávání SYNC znakd 
signály DCD a ~ povolují příjem a vysílání 
znaků 

bitů 

bitů 

bitu 
bitů 

Řídicí reg1strWR4 

Jednotlivé bity řídicího registru WR4 ovlivňují činnost vy­
síladi a přijímací cesty. 

210 



I D71 Db I D51 D41 DJ I D2 I Dl I DO I 

o 
o 
1 
1 

o o 1 X 

o 1 16 X 

1 o 32 X 

1 1 64 X 

Řídicí registr WR5. 

o 
1 
o 
1 

I 
1 povolení generace parity 
O bez kontroly parity 

1 generováni sudé parity 
O generováni liché parity 

O O synchronní režim 

O 1 1 stop bit } · , 
1 O 1,5 stop. bitu as:U~hronn~ 
1 1 2 stop bity rezim 

1 synchro znak - režim MONOSYNC 
2 synchro znaky - režim BISYNC 
protokol SDLC s příznakem 01111110 
vnější synchronizace 

Pro asynchronní přenos platí veškeré 
dělící poměry frekvence hodin a pře-­
nosové rychlosti. Při synchronním pře­
nosu platí poměr 1 : 1. 

Obsah tohoto registru řídí činnost vysílače, ale 1 přijímače 

I D7 I D61 D5 I D41 DJ I D2 I Dl I DO I 

o 
..Q 
'<1> o ~ 

co 
!:S o CU r-1 

JJr:t 'n .!lit 
r-1 ~ ~ 1 'Q) 

o > N 
1 

1 
o 5 
1 7 
o 6 

1 8 

1 i generování CRC ve vysílači 
1 nastavení výstupu RTS = O 
O nastavení výstupu RTS = 1 

1 generování ;olynomu 
CR0-16 = x1 + x15 + x2 + 1 

O generování polynomu 
CRC - SDLC = x16 + x12 + x5 + 1 

Parametr D2 se týká vysílače i přijí­
mače. 

1 povolení vysílání znaků 
blokování vysílání (,vysílání mezery) 

bitů nebo méně 

bitů 

bitu 
bitů 
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[ D71 DGI D51. D4 I DJ I D2 I Dl I DO I 
I 
1 nastavení výstupu 5TH = O 
O nastaveni výstupu DTR = 1 

Řídicí registr WR6 

~ídicí registr WR6 obsahuje synchronizační znak v režimu 
MqNOSYNC neb~ první synchron1z~ční znak v režiJDil BISYliC nebo ad­

resu v režimu SDLC. Synchronní režim s vnější synchronizací nevy­
užívá obsana registru WR6. 

. .I D7 I DGI D51 D41 DJ I D2 I Dl I DO I . 

AÍdicí registr WR7 

Registr WR7 plní obdobnou funkci jako registr WR6. V režimu 
BISYNC definuje obsah druhého synchronizačního ZDaku a v režimu 
SDLč obsahuje příznakový byte nebo-li prof11 ~LAG 01111110. Os­
tatní přenosové protokoly registr WR7 nevyužívají. 

I D7 I DGI D5 I D4 I D J I D2 I Dl I DO I 
Následuje přehled 3 stavových registrd RRO • RR2. Číslo sta­

vového registru, který -3 e ·přenesen do zao-OPU1 definuje opět uka­
zatel · v pozici DO • D2 řídicího registru WRO. Registr RR2 je ob-. 
sažen pouze v ·kanálu B. 

Stavový registr RRO 

Stavový registr RRO informuje mikroprocesor o stavil vysílače, 
přijímače a přerušení. 

I D7 I DG I D5 I D4 I DJ I D2 I Dl I DO I 
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1 přijímač obsahuje nejméně 

· 1 znak dat 
1 yznik1o jakékoliv přerušení 

v ZBQ-SIO (kanál B tento bit 
nastav~je vždy na nul~ - nevy­

užívá jej) 



I D71 D61 D5 I D4 I DJI D21 Dl I DO I 
I l

l 
vysílací registry jsou prázdné 

1 stav signálu DCD = O 
1 stav výstupu SYNC/vyhledání synchronizace 

1 stav signálu aT'S' = O 
1 odeslány CRC znaky při D2 = O 
1 odeslány synchro znaky při D2 = 1 

1 v režimu SDLC selhání přenosu tj. detekováno více jak 
6 jedniček 

1 v asynchronním režimu detekce znaků BREAK a chyby for­
mátu 

X v ostatních režimech nevyužit 

Stavový registr RRl 

Registr RR1 dodává do mikroprocesoru stav speciálních pod­
mínek přijímače. 

I D71 n61 nsl D41 DJI D21 Dll Do I 
' .,. ' I 

, 1 vysílač prázdný (jen pro 
R kody pro asynchronní přenos) 
SDLC přenos X při synchronním přenos~ 

1 indikace chyby parity PE přijímače 
1 indikace chyby přeběhu OE přijímače 

1 v synchronním protokolu chyba CRC znaku v přijíma­
či 

1 v asynchronním protokolu chyba formátu FE v přijí­
. mači 

1 skončen :eřenoa v SDLC protokolu (zkontrolován CRC 
znak a prečten koncový FLAG v přijímači) 

Stavový regist~ RR2 

Obsah registru RR2 je možné získat jen vyčtení~ z kanálu B. 
Stavový registr přenáší modifikovaný vektor přerušení pro oba 
kanály, byla-11 modifikace vektoru. povolena bitem D2 řídicího 
slova WRl. Za stavu bitu D2 = 1 slova WR1 se obsadí stavové slo­
vo RR2 v pozici Dl, D2 = 1 a D3 = o, pakliže není-požadováno 
přerušení. 

213 



I D7 I D6 I D51 D41 DJI D2 I Dl I Do I 
1 I I I i I I I 

V7 V6 VS V4 MVJ MV2 MVl O 

4.) Z80-CTC 

Obvod Z80-CTC (COUNTER/TIMER CONTROLLER) je čtyřkanálová 
jednotka,mající funkci čítače a časovače. ·Pro generování časových 
smyček, hodin reálného . času · využívá funkci čítače, kdežto časovač 
slouží k vytváření přenosových frekvencí např. pro obvod Z80-SIO. 

Jednotlivé kanály jsou nezávislé, nastavitelné do jednoho 
ze dvou režimů ~ čítací režim nebo časovací režim. Přitom kanály 
lze na sebe vázat také vnějším p~~pojením. Obvod může generovat 
přerušení při p~ůchodu čítače k nule nulou v čítacím 1 časovacím 
režimu. Ošetření přerušení je totožné s .ostatními podpůrnými ob­
vody. Obsah vektoru přerušení odpovídá číslu kanálu, ·který přeru-
šeni vyvolal. Maximální .Priorit~ má kanál O a tato . priorita kle­
sá ke kanálu 3. 

' 
Oba režimy wmožňují číst stav čítače k nule a tím testovat 

~lkamžitý stav čítací a časova~í funkce. Stav čítače k nule po 
dopočtu do· nuly je automaticky obnovován z registru před-

·1olby v obou režimech práce. Kanál O + 2 má . vyveden výstup čí­
tače k nule ZC/TO, kdežto kanál 3 pro nedostatek vývodu pouzdra 
tento vývod k dispozici nemá, ale používá ke stejnému účelu pře• 
rušovacího výstupu INT. čítač se spouští a dekrementuje postupně 
s náběžnou nebo padací hran·ou signálu CLK/TRG ve významu CLK. Ča­
sovač má možnost automatického spuštění od zanesené hodnoty před­
volby nebo externího· spuštění pomocí definované aktivní úrovně 
signálu CLK/TRG ve významu TRG. 

Obvod je napájen z+ 5 V, pouzdro je 28 vývodové DIL, veške­
ré vstupy a výstupy jsou plně s~uči telné s TTL. Obr. 92 ukazuje 
zapojení vý~odů pouzdra~ZBO-CTC. Adresování jednotlivých kanálů 
·pouzdra provádí dvojice výběrových vodičů CSO a CSl, které se 
připojují na · adresní sběrnici mikroprocesoru. 
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D4 1 D3 
D5 2 D2 
n; 3 Dl 
D? 4 DO 
GND 5 +5V 
Rň CLK/TRGO 
ZC/TOO o CLK/TRGl 

ZC/TOl 8 e-. · CLK/TRG2 o 
ZC/T02 9 I CLK/TRG3 o 
IORQ 10 

<X) 
OSl t'l 

IEO ll eso 
m 12 RESEtř 
IEI 13 CE 
MI 14 IJ 

Obr. 92 Zapojeni vývodů pouzdra Z8Q-CTC 

4.3.1 Popis vývodů pouzdra 

Schematická značka obvodtt je na obr. 93, dále je popsán vý­
znam jednotlivých vývodů. 

DO • D7 
datová sběrnice 

CE 
výběr obvodu 

cs1, eso 
volba kanálu 

třístavová vstup/výstupní sběrnice. Sběrnice 
se používá k přenosu veškerých datových a ří­
dících informací mezi ZBO-CPU a zao-cTc. 
vstupní signál. Obvod je aktivován pouze při 
CE'= o. 
vstupy adresují jeden ze čtyř nezávislých ka­
nálů ZBO-CTC při čtecích a zápisových opera­
cích. 
CSl eso 

, 
KANAL 

o o o 
o 1 1 

1 o 2 

1 1 3 



CLK/TRGO 
ZC/TOO 

CLK/TRGl 
ZC/TOl H~ 

Z80-0TC CLK/TRG2 ~~ 
ZC/T02 ;3~ 

O Cll 

CLK/T~G3 

IEI 
IEO -~a m 

~~ 
~~ 

Obr. 9.3' Schematická značka Z8Q-CTO 

~ 
systémové hodiny 

RD 
čtení 

' 
Ml 
prvý strojový 
cyklus 

žádost na V/V za-
v., , 
r~zen~ 

216 

synchronizační signál hodin ae ·používá pro 
vnitřní synchronizaci. 

vstupní !ídicí signál, který bude vysvětlen 
v souvislosti .se signály IORQ ·a ii. 
vstupní řídicí signál Mi -·informuje společně 
se signály RD a IORQ o sběrnic·ovém cyklu: 
- při Ml = O a RD = O je čtena instrukce 

z·paměti 

- při současné aktivitě Mi = O a· IORQ = O 
CPU potvrzuje přijetí poiadavku na přeru­
šení a obvod ZSD-CTC vkládá na datovou 
sběrnici vektor přerušení. 

vstupní řídicí signál IORQ se využívá společ­
ně se signály Ml, CE a RĎ. Obvod ZBO-CTC ne-

· má vstup WR,a proto zápisový cyklus je 



lokalizován stavem signálů Ci = O, IORQ = O 
a ~ = 1. Je-li Ml = o a IORQ = o,jde o pře­
rušovací cyklus. 

IEI oba vodiče slouží pro vytváření sériových ře-
povoleni generová- tězců priorit. Vnitřní pevnou prioritní vaz-
ní přerušení bu mezi kanálem O + 3 uvádí obr. 94" Nejvyšší 
IEO prioritu má kanál O, nejnižší prioritu kanál 
povoleni generová- 3. 
ní přerušen~ 

KANÁL O KANÁL 1 , KANÁL 2 

o---- IEI IEO . IEI IEO ... IEI IEO IEI IEO ~ -

Obr. 94 Vnitřni prioritni řetězec kanálu Z8o-CTC 

..., v , 

prerusen1. 

RESET 
inicializace obvo­
du 

výstupní signál na otevřeném kolektoru. INT 
je vyvolán přl průchodu čítače k nule nulou • 

signál RESET zastavuje čítání v kanálu O + 3, 
nastavuje bit D7 na nulu tj. přerušení je 

~ blokováno a výstupní signály typu ZC/TO a 
INT přechází do neaktivního stavu. Dato~á 
sběrnice se nachází ve třetím stavu a výstup 
IEp nése úroveň přítomnou na vstupu IEI. 

CLK/TRGO + vstupní signál s programově nastavitelnou ak-
CLK/THGJ tivní úrovní pomoci bitu D4 režimového řídí-
vnější hodiny/apou- cího slova. Čtyři vstupy CLK/TRGO + CLK/TRG3 
štěni časovače odpovídají jednotlivým kanálům. V režimu čí­

tače se každou aktivní hranou vstupního sig­
nálu dekrementuje stav čítače k nule. 
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). 

ZC/TOO + ZC/T02 

načteno do nuly/ 
konec časového 
intervalu 

I , I 

·Aktivn~ hrana je specifikována bitem D4 reži-
mového řídieího ' slova. V režimu časovače se 
aktivní hranou na vstupech CLK/TRGO + CLK/TRGJ 
spouští časování. 

výstupní signály indikují impuls při načítá­
ní do nuly. Čtvrtý kanál nemá výstup typu 
ZC/TO vyveden vzhledem k omezenému počtu vý­
vodů pouzdra. 

4.3•2 Architektura obvodu 

Blokové schéma ZSO-CTC je na obr. 95 • 

DO+D? ~tnrct 
LOGIKA 

·tJ 
RES~ 
~ VNIT:imt 
eso 
OSl ICE 

Ml 
fORQ P~ERUSOVACÍ 

LOGIKA Ri5 

INT IEI IEO 

Obr. 95 Blokové schéma Z80-CTC 
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ZC/TOO 

CLK/TRGO 

ZC/TOl 

CLK/TRGl 

ZC/T02 · 

CLK/TRG2 

CLK/TRG3 



Bloky obvodu jsou propojeny vnitřní sběrnicí, která zajiš­
tuje zanesení řídicích slov do jednotlivých kanálů. Styk s mi­
kroprocesorem pomocí datové a řídicí sběrnice provádí blok říze­
ní CPU-CTC. Interní řízení je zabezpečeno řídicí logikou, odbave­
ní přerušení od jednotlivých kanálů řídí přerušovací logika. Blo­
ky kanálů O + 3 pracují na stejných principech, priorita klesá 
od kanálu O ke kanálu J. Kanál J·nemá výstupní indikaci nulového 
stavu čítače k nule. 

Struktura každého kanálu se rozpadá na bloky, které jsou 
znázorněny na obr. 96 • 

REGISTR REGISTR 
RE~IMU PbDVOLBY 

-

r~ 
1~""" ~ 

VNIT~Í 
i 

SRmRNICE ~~~ 
.. ~o- .. ......, 

. ~ D~LIČKA - ~tTAČ ZEROC - OUNT /TIME OUT 
;.. HODIN j) --- K NULE --r 

~ 

EXT c LK/TIMER TRIGGER 

Obr. 96 Vnitřni struktura kanálu Z8Q-CTC 

Režim práce obvodu . čítač/časov· ač a další podmínky práce ka­
nálu je třeba po provedeném RESETu nadefinovat osmibitovým řídí­
cím slovem, které plní registr režimu. Zároveň se programově· do­
dává společný vektor přerušení, který je ale při fyzickém odbave­
ní přerušerií doplněn automaticky na pozi~i Dl, D2 č .íslem kanálu, 
který žádá o přerušení. Objaaně'ní funkce bloků kanálu je roze­
bráno v kapitole 4.3.'3 ve · vazbě na režim práce čítače a časova-
če. 
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4.3.3 Režimy práce 

ReŽim čítače 

Režim čítačeJnastavený řídicím slovem režimu bit D6 = l~~ra-

cuje s registrem · předvolby a čítačem k nule. Výstupní sig-
nál ZC/TO je využit jako ZERO COUNT a vstQpní signál CLK/TRG ja­
ko hodinový vstup CLOCK. Počáteční hodnotu čítač.e k nule ·definu-

.je programovaný obsah registru předvolby. Tato hodnota se 
zanese do čítače k nule, který je dekrementován vždy s , náběžnou 

hranou hodin ·~ následující p~ splnění · spouštěcí podmínky dané ná­
běžnou či padací hranou signálu CLK/TR~. N ábě ~:;. .. .:;:..: ;: ~~~ p.::. -~ .-; !";{ .!::;.; <~ ''" 

nu specifikuje bit D4 řídicího ; slova režimu. Minimální odstup 
spouštěcí hrany a náběžné hrany hodin~ je 300 ns, je-li nižší,je 
dekrementace až s další náběžnou hranou hodin f{. U kanálu O • 2 
při průchodu čítače nulou se generuje jedničkový impuls na výstu­
pu Z.C/TO. Zároveň se obnovuje obsah čítače k nule z registru 
předvolby, a pro~o t~to cyklicko~ činnost lze porovnat např. 
s MODE2 obvodui8253.Čítání per~odicky pokračuje podle již výše 
u~edených zásad s hodinami CLK/TRG a ~. Časování režimu čítače je 
na obr. 97. 

Režim časovače 

Režim časovače se nastavuje programovým slovem režimu s ob­
sahem bitu D6 = o. V režimu časova~e je kromě již rozbíraných 
bloků upla·tněna dělička hodin ~. na úrovni kter~é dochází k děle- ' 
ní vstupní frekvence hodin ~ v poměru 1 : 16 nebo 1 : 256 dle na­
programované hodnoty bitu D5 v re_žimovém řídicím slově. Takto po­
dělená frekvence působí na čítač k nule nastavený z registru 
předvolby. ·stejně jako v. režimu čítače je obsah registru 
předvolby použit k znovunastavení čítače k nule po dosažení 
nulové hodnoty čítače k nule. Akti:vi ta výstupu ZC/TO ve významu 
TIME OUT je jedničková po dobu nulového stavu čítače k nule. Opa­
kovací perioda aktivity signálu ZC~TO je dána sou.činem periody 
hodin~~ dělícího poměru 1: 16 nebo 1 : 256 a hodnotoupředvolby 
čaaovaoe. 

Pomocí bitu DJ řídicího slova .lze volit automatické nebo 
externí spouštění časovače. Spouštění automatické nastává ve 
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tv 
f-1 
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D5 

D4 

CLK/TRG 

OBSAH 
- ~ÍTA~E 

ZC/TO 

t> 300 ns t <.300 ns t> 300 ns t <300 ns 

3 2 1 ~~ o 3 2 ~ 
,- 3 2 1 o 3 2 

I 
I 

\ \ 
" ""Jl 

Obr. 97 Časový diagram režimu čítače 



strojov6m cyklu následujícím za strojovým cyklem zápisu 
předvolby. Extermí spouštění se provádí signálem CLK/TRG ve funk­
ci TRIGGER ve vazbě na aktivitu signálu CLK/TRG nadefinovanou bi­
tem D4. Fyzické · spouštění nastává až náběžnou hranou hodin D ná­
sledující po aktivní podmínce CLK/TRG. Obr. 98 · znázorňuje časo­
vý diagram režimu časovače. 
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4.3.4 Programování Z80-CTC 

Vkládání programových slov do jednotlivých kanálů je speci­
fikováno adresou kanálu na vstupních vodičích CSO, CSl. Z toho 
vyplývá, že obvod má např. 4 režimová řídicí slova, 4 slova pro 
nastavení registrd pfedvolby, ale výjimku tvoří spnlečný 
registr vektoru přerušení, který se zapisuje pod adreso~ kanálu 
nula tj. CSO= O a CSl= O • . 

Režimové řídicí slovo 

Toto slovo nastavuje funkci obvodu čítač/časovač a řadu dal-
\ . ších podmínek. Význam některých bitů režimového slova je odlišný 

pro režim čítače a časovače. 

·Režimové řídicí slovo čítače 

[ D7 I D6 I D 5 I D4 I D 3 I D 2 -I Dl I Do I 

1 

o 
I 1 

1 

r i adresa režimového slova 
O kanál pokračuje v činnosti 
1 blokování čítáni 

předvolba bude následovat 
X ne má v yznam 

aktivní hrana CLK/TRG je závěrná 
aktivní hrana CLK/TRG je náběžná 

X nemá ·význam 
volba režimu čítače 

1 ~ovolení generování přerušení řNT při každém průchodu 
cítače k nule nulou. Před nastavením bitu D7 = 1 je 
třeba vložit vektor přerušení do Z80-CTC . 

I I 

1 adresa režimového slova 
o kanál pokraěuje ~ č~nnoet1 
1 bloJco•áni časován! 

1 předvolba bude následovat 
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I D71 DGI Dsj D4 I DJ J D2 I Dl I Do J 

O a~tomatické SBOQŠtění náb. branou po T2 
po zeYedení pradvolby 

1 externí spouštění signálem CLK/rRG 

O spouštění závěrnou hranou CLK/TRG 
1 spouštění náběžnou ~anou CLK/TRG 

O dělící poměr 1 : 16 
1 dělící poměr 1 : 256 

O volba režimu časovače 
1 povolení generování přerušení od každého průchodu čí­

tače k nule nulou. Opět je třeba zapsat vektor přeru­
šení do Z80-CTC před nastavením bitu D7 = 1. 

Předvolba čítače/časovače 

Osmibitová hodnota předvolby čítače/časovače ee nahrává do 
registru předvolby po vložení řídicího režimového slova ·a bi­
tem D2 = 1, který definuje, že za režimovým slovem následuje 
předvolba. . Adresa kanálu CSO, CSl musí být totožná pro obě 
programová slova. 

I D71 DGI D51 D4 I DJ I D2 I Dl I Do J 
PŘEDVOLBA čfTAČE/ČASOVAOE 

Vektor přerušení 

Zápis společného přerušovacího vektoru ae provádí do kanálu 
o,tj. při adresaci CSO= o, CSl= o. Slovo specitikůjící vektor vy­
užívá pro adresaci pozici DO = o. Vektor je zapsán do pozic 
~3 • D7 a zbylé pozice Dl a D2, na kterých při programování nezá­
leží, jsou doplněny číslem kanálu žádajícího obsluhu přerušení. 

j D7J n6J D51 D4 I DJ I D2 I Dl I Do I, 
PROGRAMOVANÝ I ( b sudá hodnota vektoru 
VEKTOR PŘERUŠENÍ X X modifikace vektoru v v , prerusen:L 

obvodem Z80-CTC · 
o o kanál o 
o 1 kanál 1 
1 o kanál 2 
l '.::"\ kanál J ..E. 
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4•4 Z80-DMA 

ZSO-DMA (DIRECT MEMORY ACCESS CONTROLLER) je programově ří­

zený jednokanálový dvo~ový řadič, který generuje adresy, ča­

sové sekvence a řídicí signály pro DMA přenosy· dat. Rychlý pře­
nos dat se uskutečňuje obecně ~ezi dvěma oblastmi mikropočítačo­
vého systému, kterými mohou být_paměti nebo vstup/výstupní zaří­
zení. Mimo fyzického přenosu dat řadič DMA umožňuje vyhledat in­
forma.ci v bloku dat anebo po vyhledání informace zahájit přenos 
dat •. Protože obvod Z80-DMA generuje veškeré signály potřebné pro 
zabezpečení přenosu, je schopen převzít řízení na sběrnici po od­
pojení mikroprocesoru od sběrnice. 

Přenos může probíhat po bytech,tj. vrácení řízení mikropro­
cesoru po kaž.dém bytovém přenosu 1 nebo spojitě,tj. blokově, kdy 

se mikroprocesor ujímá řízeni až po dokončení přenosu bloku dat 
nebo po vzniku neaktivního signálu RDY. 

Dva adresní šestnáctibitové registry generují adresu 
čteného a zapisovaného místa 1 přenosová délkajelokalizovaná 
v šestnáctibitovém registru. Datový DMA přenos je veden přes 
jednobytový vyrovnávací registr obvodu Z80-DMA. 

Obdobný prvek firmy Intel řadič DMA přenosu I 8257 má sice 
4 kanály, ale jen jeden šestnáctibitový adresní registr a dél­
ka přenosu je omezena čtrnáctibitovým registrem na 16 kB. 

Zapojení vývodu pouzdra je na obr. 99. Obvod je zapouzdřen 
v 40 vývodovém pouzdře DIL s napájením + 5 v, přenosová rychlost 
do 1,25 MB/s v SEARCH nebo TRANSFER MODE. 
4.4.1 Popis vývodů pouzdra 

Význam vývodů pouzdra je dán tím, zda řadič DMA ~ pracuje 

v systému jako řízený obvod (SLAVE) nebo jako řídicí obvod 
(MASTER). ve- stavu MASTER řadič zajištuje jednotlivé režimy DMA 
přenosů. Schematická značka ZSO-DMA je na obr. 100. 

DO+ D7 
datová sběrnice 

třístavová obousměrná sběrnice. Za stavu 
SLAVE slouží pro přenos sady řídicích slov 
nebo pro čtení vnitřních stavů řadiče DMA. 
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A5 
A4 
A3 
A2 
Al 
AO 
~ 
WR 
Rň 

IémQ 
+5V 

MREQ 
BAO 
m 
:B'O'SRQ 
CE/WAIT 
Al5 
Al4 
Al3 
Al2 

Obr. 99 

1' 40 AG 

2 39 A? 
3 38 IEI 
4 37 :00/PULšE 
5 36 IEO 
6 35 DO 

7 34 Dl _ 

8 33 D2 

9 32 D3 
10 8 31 D4 

ll ó 30 GND 

12 CX) 29 D5 
~ 

13 28 IE 

14 Z7 r17 
15 lli 
16 RDY 
1? AS 

18 A9 
19 Al O 
20 A ll 

Zapojeni výve.dů pouzdra Z80-DMA 

Za stavu MASTER je přes ní veden přenos do 
vyrovnávací datové paměti a zpět k příjemci 
datové informace. 

AO + A15 adresní tříatavová . sběrnice je pouze výatup-
aQ.resová sběrnice n:í a slouží pro multiplexní adresaci dvou ob­

lastí při DMA přenosu. Adresa při DMA přeno­
su může být po každém přeneseném bytu inkre­
mentována, dekrementována nebo setrvává fix­
ní dle naprogramování. Pokud . řízení sběrnice 

přísluší Z80-CP~,je adresní sběrnice řadiče 
DMA ve tletím stavu. 
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.. DO AO - - Dl Al --- -- D2 A2 - --
- D3 A3 .. D4 A4 .. ... .. D5 A5 - r - .. . D6 A6 --- ---- - D7 A? ~-... 

AB ---_.. ií za o-DMA A9 .. _...., -
~~ Al O --- r - ....... MREQ A ll --RiS Al2 --- ... .. 

. -ft Al3 --- ... -A14 ---..... BUSRQ A15 -- - m r 

-
-- ~ BAO 

RDY -
CE7WAIT --IJ -

+5V fiť.ijEiULS ...._ --.... -
GND IEI ~ 

IEO -

Obr. 100 Schematická značka Z8Q-li4A 

·Ml 
_první. strpj ový 
cyklus 

IORQ 
žádost na V/V za-
v, , 
rJ.zen~ 

MREQ 

žádost o pamět 
i 

výhradně vstupní řídicí signál, který při 
své aktivitě za stavu IORQ = O identifikuje 
cyklus přerušení. 

vstupní nebo výstupní řídicí signál. Při zá­
pisu řídicích slov do Z80-DMA a při čtení 
vnitřních stavů obvodu je IORQ vstupem. Re­
žim DMA využívá signálu jako výstupního pro 
řízení periferních jednotek. 

vstup/výstupní signál využívaný pro řízení 
bloku paměti při DMA přenosu.. 
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WR 
zápis 

RD 

čtení 

~ 
f3Ystémové hodiny 

CE/WA~T 

vý~ěr obvodu/zpo­
. malení DMA řadiče 

BUSRQ 
požadavek na pře­
.vzetí sběrnice 

vstupní nebo výstupní řídicí signál. Jako 
vstup pusobí při vkládání řídicích slov do 
řadiče. Výstupem j.e v rámci zápisových opera­
cí při DMA přenosu. 

vstupní nebo výstupní řídicí signál. Jako 
vstup je využit v etapě čtení stavových slov 
z DMA obvodu, jako výstup v době čtení dat 
při DMA přenosu. 

od tohoto vstupu je odvozena vnitřní synchro­
nizace signálů. 

vstupní signál. Je-li ZBO-DMA řízeným obvodem, 
signál CE je typickým výběrovým vodičem a pů­
sobí spolu se signályWR, RD, IORQ. Programo­
vě lze přiřadit při DMA přenosu vodiči význam 
WAIT, čímž se přizpůsobuje komunikace DMA řa­
diče s pomalejšími pr~ky. K vložení jednoho 
taktu do ~trojového cyklu· čtení nebo zápisu 
dojde tehdy, je-li při testováni úrovně na 
vstupu WAIT nula. Vzorkování se provádí při 
sestupné hraně taktu T2. Strojový cyklus je 
možné upravit ještě pro~amově. Standardní 
délka strojových cyklů odpovídá délce cyklů 
mikroprocef:3oru. Na tuto délku se řadič DMA 
nastaví vždy po připojeni napájení nebo po 
program~vém znulování. Za pomoci programového 
slova je .délka strojového cyklu nastavitelná . 
v rozmezí 2 + 4 taktů. 

vstupní nebo výstupní signál. BUSRQ je výstu­
pem při požadavku o systémovou sběrnici. Vý­
stup BUSRQ se připojuje na stejnojmenný vstup 
mikrop~oceaoru. BUSRQ je .vstupním signálem 
při sériovém řazení řadičů DMA. Zde je přízna­
kem, . zda ostatní řadiče již ukončily přenos. 
Sériový prioritní řetězec DMA obvodů se od 
sériového přerušovacího řetězce liší v tom, 



BAI 
potvrzení požadav­
ku převzeti sběr­

nice 

B.AO 

potvrzení požadav­
ku na převzetí 
sběrnice DMA ob­
vodem 

RDY 
připravenost spo­
lupracující p~ri­
ferie 

IEI 
povolení genero-

, , v v , vanl. prerusenl. 

IEO 
povoleni genero­
vání p.řeru.šení 

INT/PULSE 
přerušení/puls 

že DMA přenos řadiče s nižší prioritou nelze 
přerušit řadičem s vyšší prioritou. Řadič 
s vyšší prioritou se ujme sběrnice až po u-

• 
končení DMA přenosu .řadiče s nižší prioritou. 

-vstupní signál BAI se připojuje na mikropro-
cesorový výstup BUSAK,a tím je potvrzen stav 
odpojenosti ZSO-CPU od sběrn~c. Řadič DMA se 
ujímá řídící činnosti. BAI je možné využít 
také pro vytváření prioritního řetězce DMA 
obvodů ve spolupráci s výstupním signálem 
B.AO. 

výstupní signál indikující převzetí sběrnice 
DMA obvodem. BAC ve spolupráci se ·vstupním 
signálem BAI vytváří prioritní řetězce DMA 
řadičů. 

vstup připravenosti spolupracující jednotky 
k DMA přenosu. Aktivita signálu RDY může ov­
livňovat délku trvání BUSRQ na základě napro­
gramovaného typu přenosu. Aktivní úroveň RDY 
je programována řídicím slovem R5 a to bitem 
D3. 

vstup povolující generovat přerušení. Je vy­
tvářen předešlým obvodem kaskády. 

výstup, který povoluje přerušení následující­
ho obvodu prioritního řetězce. 

výstup na otevřeném kolektoru. V režimu SLAVE 
žádá DMA obvod o přerušení tímto signálem ve 
významu INT. V režimu.MASTER se na výstupu 
ve významu PULSE objeví impuls na základě 
shody mezi registrem pulsu a počtem přenese­
ných bytů. Tyto pulsy mají informativní vý­
znam o počtu přenesených bytů DMA . ' ~análu. 
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4.4.2 Časové rozbory řízení DMA kanálu 

Obr.lOl zachycuje základnívčlenění řadiče DMA do mikropro-ce­
sorového systému zao. Význam sienálů RDY, BUSRQ, BAI a !An byl 
jednak objasněn_ v .souvislosti s popisem vývodů pouzdra a jednak 
bude zobrazen na časových diagramech, k·teré následují • 

. . 

/ ADDRESS BUS ~ 
~~ 

v 

DATA BUS } - ~ 

Z80-CPU ·-uoNTROL BUS l 

ll ll u II Jl 
. RAM za o-sro Z80-DMA 

č:~ 

BUSRQ BUSRQ BAO 
I 
BU SAK W7ŘDYA tRDY . BAI 
"l;J 1. f l ~~ h ~~ 

~ 

Obr. lOl Blokové schéma řízení DMA přenosu v systému Z-80 

Cyklus žádosti o DitA přenos je na časovém diagramu obr. 102. 
Vstupní signál RDY je řadičem DMA vzorkován vždy s náběžnou hra­
nou hodin ~. Jestl;i.že RDY : l,je od následující náběžné hrany ho­
din ~ generován výstupní signál BUSRQ. 'BUSRQ je přiv.eden na 



RDY 

BUSRQ 

Obr.l.02 ~asový diagram žádosti o IldA cyklus 

stejnojmenný vstup mikroprocesoru. Z80-CPU přechází do třetího 

stavu na sběrnici a generuje výstupní signál BUSAK, který je při­
pojen na BA! ZBO-DMA. BAl je testován náběžnou hranou ~. Po zjiš­
tění BAI = ~ nás~edují 2 periody hodin, po kterých se zahajuje 
vlastní DMA přenos. Ukončení DMA přenosu od signálu RDY probíhá 
se zpožděním 1 periody od ZJištěné nulové úrovně RDY. 

Následuje rozbor časové posloupnosti při DMA přenosu vedeném 
např. mezi dvěma zónami paměti {viz časový diagram na obr.l03J. Ad­
resní sběrnice AO + Al5 nese v cyklu čteni paměti .adresu zdrojo­
vého bytu. Vyčtená informace ·je zanesena do jednobytového vyrov­
návacího registru DMA řadiče, kde je pamatována a a následujícím 
~ápisovým DMA cyklem je informační profil zapsán na lokalizované 
cílové místo paměti. Lokalizace je provedena aktivními signály 
AO + Al5, MREQ, WR. 

Obdobná je časová specifikace Dt~ přenosů mezi dvěma peri­
feriemi nebo me_zi periferii a paměti či pamětí a periferií. Při­
klad DMA kanálu,vytvořeného mezi dvěma periferiemi 1 je na časovém 
diagramu obr.l04. 
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~ 
1\) 

ČTENt PWTI ZÁPIS DO P.AldTI 

~ 

AO+A15 ADRESA PRO ČTENt ADRESA PRO ZÁPIS 

-MREQ 

RD 

WR 

-~--------.-.---

CE/WAIT 

DO+D? -------.~(rDATA -;;0-m: ~VODU-y DATA PAMATOVANÁ V IW. OBVODU }--
"--- -- ______ J 

Obr).O) Časový . diagram DMA přenosu mezi dvěma zÓnami paměti. 



1\) 
w 
\,.) 

0TENÍ V/V ZA~ÍZEN! ZÁPIS DO V /V ZA~ÍZENÍ 

/J 

AO+A? ADRESA PRO 0TENÍ ADRESA PRO ZÁPIS 

IORQ 

RD 

WR 

CE/ViAIT . I \ I \ ____________ _) 

~----------------J 
\ _______ _ 

DO+D? ----~~ATA DO DMA OBVOD;:< DATA PAMATOVAN.Á V IlV!A OBVODU }-

Obr.l04 ~asový diagram DMA přenosu mezi dvěma periferiemi 



4.4.3 Architektura obvodu 

Vnitřní strukturu obvodu lze chápat jako několik bloků vzá­
jemně spojených vnitřní sběrnicí. Bloky jsou· plněny program~vý-· 
mi slevy v. etapě, kdy obvod ZBO-DMA je řízeným prvkem systému. 
Po ~dpojení mikroprocesoru slouží informace ,z . vnitřních registrů 

DMA řadiče pro řízení rychlých přenosů mezi lokalizovanými místy. 
Základ tohoto řízení tvoří adresní registry A - kanálu a B - ka­
nálu, kde jsou 2 šestnáctibitové adresy zdrojového a cílového 
místa. Zdrojovým místem může být pamět či periferie, přičemž cí­
lové místo má stejnou specifikaci. Proto DMA přenos je veden me­
zi pamětí a pamětí, periferií a pamětí, pamětí a periferií nebo 
periferií a periferií. Adresu lze vyvíjet vzestupně nebo sestup- . 
ně dle naprogramování. ~élka přenosu je uložena v čítači přeno­
sové délky a je postupně s každým přeneseným bytem dekrementová­
na. Přenos bloku řa~ič značkuje pomocí bloku pulsní logi~. Zá-

t 

kladní značkování je po každých 256 přenesených informacích, ale 
je možné jej změnit obsahem jednobytového registru generátoru 
pulsů na ihterval 1 + 255. Synchronizaci generování řídicích sig­
nálů provádí logika řízení sběrnic. Pro obsluhu přerušení např. 
po vyčerpání přenosové délky nebo při srovnání pr·ofilu DMA přeno­
su s obsahem reg~stru klíčového slova je v řadiči logika přeruše­
ní včetně registru vektoru přerušení. V režimu hledání klíčového· 
slova je použito registru srovnání a masky. Při zjištění shody 
je nastaven do nuly bit D4 ·stavového registru so. 

Práce řadiče musí být definována sekvencí řídicích slov, 
· které se posílají do o~vodu pomocí výstupní repeatové instru~ce 

OTIR. Stav · o DMA· přenosu lze získat čtecí operací. Suma těchto · 

informací.je zapisována nebo čerpána z bloku řídicí a stavové re­
gistry. Blokové schéma řa.diče Z80-DMA je na obr. 105. 

4.4.4 Režimy práce 

Řadič DMA muže· pracovat v 6 základních režimech při vedení 
DMA přenosu,~j •. v době,kdy přev~al řízení nad sběrnicemi: 

1. Přenoa - pamět - pamět - bytový DMA přenos mezi lokalizo­
vaným zdrojovým a cílovým místem paměti do maximální adresní ks­
paci ty 64 kB. 
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LOGIKA 
PtmRUSEN1 

A 
PRIORITY 

S YST:gM OV 1( ".-.-
DATOV.Í SB~RNI­
CE <~---~-.....,>-_... 

' . 

SYSTtMOVÁ ~ 
~!DIC t "_L_O_G~IKA...__-... 

S~RNICE ~ÍZENÍ 
<.....,__. _ __,. S~RNIC . . 

PULSNÍ 
LOGIKA 

OtTA O 
ffiENOSO­

vt 
D~LKY -

VNIT~! 

ADRESNÍ 
REGISTR· 
A-KANÁL·u......,--

f ~ ____ __. 

SBmRNICE 

~ÍD!C! ~GISTR 
A SROVNÁNÍ 

STAVO"it A 
REG IST'- ~SKY 

RY · 

~DRESNÍ 
~GISTR ~ 
[8-KANÁLU 

Obr.l05 Blokové s.chéma řadiče Z8Q-lllA 

SYST~MOVÁ 
ADRESOVÁ 
SB~RNICE 

" 

·. 2. Přenos V /V periferie - V /V periferie - stejný způsob ve­
dení DMA styku jako při přenosu mezi dvěma pamětovými zÓnami 
s tím rozdílem, že adresovaná místa jsou V/V -periferie. 

). Přenos pamět - V/V periferie - kombinace výše uvedených 
přenosů,tj. přenos mezi pamětovým a periferním místem. Tento způ~ 
sob přenosu zajištoval _řadič DMA firmY Intel I 8257. 

4. VYhledávání informace -v paměti - data čtená z paměti 
jsou porovnávána s registrem srovnáni a s registrem masky v řadi­
či DMA. Při shodě se nastaví do nuly bit D4 stavového registruSO, 
případně vznikne přerušení. Registr masky vybírá jen podstatné 
bity pro srovnání. V režimu vyhledávání je možné docílit rychlos­
ti až 1,25 Mb~tů/s. 

5. Vyhledávání informace v V/V periferii - rozdíl proti vy~ 
hledávání v paměti je pouze v lokalizaci oblasti, kterou je nyní 
V/V periferie. 
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6. Vyhledávání informace s přenosem - po vyhledání bytu v re­
gistru srovnání,maskovaném registrem masky,se zahájí přenosová 
operace. Podmínky pro zakončení přenqsu j~ou programovatelné. 

Režimy práce řadiče DMA jsou na obr.lo6. 

I 

za o-DMA V/V PERIFERIE 
5 --

p_Ad~ 2 
4 .. --.. 
1 

- V IV PERIFERIE ~ 

- I - 3 -----

1 Přenos paměť-paměť (TRANSF:Ea MEMORY TO MEMORY) 
2 Přenos V/V periferie -V/V periferie (TRANSFER I/0 TO 

. I/0) 

3 Přenos pamě~ · - V/V periferie (TRANSFER MEMORY .TO I/O) 
4 Vyhledáni informace v paměti (SEARCH MEMORY) 

' I 

5 Vyhledáni informace v V/V periferii (SEARCH I/O) 

. Obr. lOG Základní režimy práce Z8Q-DMA 

4.4.5 Programování ZSO•DMA 

Činnost řadiče je specifikována 7 základními řídicími slovy 
RO + R6, která v sobě obsahují příznakové bi t y · podmiňující pří­
chod dalších .řídicích slov, přičemž tato slova zajištují detail­
nější definování způsobu práce DMA řadiče. Adresování základních 
slov je pevným obsazením některých bitů těchto řídicích slov,a to 
bitd DO, Dl, D7. Příznakové bity se ohledáva~i spraYa dolevq. 
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Řídicí registr RO 

Registr RO d~:finuje základní režimy práce DM.A obvodu. Pří­
znakové bity registru RO určují posloupnost zadávání startovací 
adresy kanálu A a přenosové délky. 

I 
o 
o 
1 

I 
O nepovolená varianta 
1 režim přenosu 
O režim·vyhledávání 

1 1 režim vyhledávání s přeno-
sem 

o kanál B - zdrojová adresa, kanál A 
- cílová adresa 

1 kanál A - zdrojová adresa, kanál I 
- cílová adresa 

nižší řády startovací adresy ka­
nálu A 

vyšší řády startovací adresy ka­
nálu A 

i 
nižší řády čítače přenosové dél­
ky 

vyšší řády čítače přenosové dél­
ky 

~ídicí regist~ Rl 

přenosová délka se zadá­
vá o jedničku menší než 
se má skutečně přenést 
bytu 

Registr Rl blíže určuje činnost kanálu A včetně bytu doda­
ného při aktivním ,Příznakovém bitu, který lokalizuje délku DMA 
cyklu. 

I D7 I D6 I D 5 I D4 I D 3 I D2 I Dl I Do I 
l I b b 
I 

1 řídicí slovo specifikuje blíže 
práci kanálu A 

I O kanál A adresuje pamět 
1 kanál A adresuje V/V periferii 

237 



. I 

I D1 I D6 I D5 I D4 ID) I D2 I Dl I DO I 
I I I · · 
O · O O dekrementace adresy kanálu A po každém 

DMA přenosu 
O 1 inkrementace adresy kanálu .A po každém 

DMA přenosu 
/- 1 X po ·dobu přenosu se adresa kanálu A nebud-e 

měnit. Této kombinace se používá v přípa­
dě využití kanálu A pro lokalizaci perife­
rie. 

I 
o 
o 
1 
1 

I 
· o 
1 
o 
1 

délka 
délka 
délka 
délka 

cykltl- 4T 
cyklu JT · 
cyklu 2T 

cyklu lT 
O IORQ omezen o T/2 

O MREQ omezen o T/2 
O RD omezen o T/2 

O WR omezen o T/2 

Poznámka 
Délka přenosové 02era·ce čtení/zápis může mít minimální délku 

2T. Ste~nou minimální dobu má operace vyhledávání, při které je 
generovan pouze cyklus čtení. 

Řídicí registr R2 · 

Registr R2 blíže určuje činnost kanálu B včetně _ bytu,dodané­

ho při aktivním příznakovém bitu. 

2.38 

D7 I D6 I D5 I D4 I DJ I D2 I Dl I DO I 
r 
o 

o 

· 1 b ó 
O řídicí slovo specifikuje blíže 

práci kanálu B · · 
O kanál B adresuje pamět 
1 kanál B adresuje V/V periferii 

O dekrementace adresy_ kanálu B po každém 
DMA přenosu 

O 1 inkrementace adresy kanálu B po každém 
DMA přenosu 



I 
1 po dobu přenosu se adresa kanálu B nebude 

měnit. Této kombinace se používá v přípa­
dě využití kanálu B pro lokalizaci perife­
rie~ 

délka cyklu 4T 
1 délka cyklu JT 
o délka cyklu 2T 

1 1 délka cyklu. lT 
o IORQ omezen o T/2 

o IvlREQ omezen o T/2 
o Rň omezen o T/2 . · 

o WR omezen o ·T/2 

Poznámka 
Délka přenosové operace čtení/zápis může mít minimální délku 

2T. Ste~nou minimální dobu má operace vyhledávání, při které je 
generovan pouze cyklus čtení. 

Řídicí registr RJ 

Registr RJ povoluje DMA přenos, přerušení a v režimu vyhle­
dávání, posloupnost následujících bytů,tj. bytu,který plní re­
gistr masky a registr srovnání. 

I D71 p61 osl D41 DJI 02 I Dll oOJ 
i I I b b 

bit povolu- 1 1 konec DMA cyklll po srovnání 
jicí práci přénášeného bytu s registrem srov-
ZSQ-DMA v nání 1 případně maskovaným registrem 
různých re- srovnání 
žimech 
povolení vznl- 1 
ku přerušení 

maska pro registr srovnání 

registr srovnání 

O - odmaskováno 
1 maska 
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Řídicí registr R4 

Registr R4 určuje způsob vedeni přenosu - blokově nebo po · 
bytech. Příznakové bity definují jednak startovací adresu kanálu 
B, varianty generování přerušení na výstupu řNT a délku interva­
lu pro vznik značkovacího impulsu na výstupu PULSE. 

r D71 D61 D51 D4 I DJ I D2 I Dl I DO 1 
' 1 

přenos dat O O 
po jedno-
tlivých ·by-
tech 
blokový 1 O 
přenos do . 
konce ak-
tivity RDY 

biokový O 1 
přenos do 
vyčerpání 
délky 
transparent-I 1 
ní režim 

I 
o 

I 
1 

nižší řády startovací adresy ka­
nálu B 

VY:ŠŠÍ řády startovací adresy ka­
nálu B 

řídicí slovo pro generování pod-
mí:q.e k J?ř er.t;tšen~ • ~. . 

přerušení 
od vstupu 
RDY 

1 

povolení modi­
fikace vekto­
ru přerušení 
v pozici Dl a D2 

1 

,, 

1 

I 
1 INT po vyčerpání přenos.ové 

délky 
1 řNT po srovnání v registru 

srovnání a masky . 
povolení generování značkovacích 
impulsů na výstupu PULSE 

interval gLnErování imp.ulsů na 
výstupu PU S 

I 
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I. 
modifikace vektoru pře­
rušení1je-li povolena 
bitem D5 výše QVedeného 

o 
o 

O přerušení od RDY 
1 přerušení od registru srovná­

ní a masky slova ' 
1 O přerušení od vyčerpání přeno­

sové délky 

Řídicí registr R5 - 1 1 přerušeni od registru srovnání 
a masky nebo od vyčerpané délky 

Registr R5 především definuje aktivní úroveň·signálu RDY 
a přiřazení významu vstupu CE/WAIT. 

I D 7 I D 6 I D 5 I D4 I D 3 L D 2 I D 1 I Do I 
r r I i r ! 
1 X X 1 O 

O aktivita RDY = O 
1 aktivita RDY = 1 

O vstup CE/WAIT má výhradně význam CE 
1 vstup CE/WAIT má význam bud CE,nebo WAYT 

O stop činnosti po vyčerpání bloku bez obnovy 
parametru 

1 na konci bloku dojde k znovunastavení přeno­
sové 'délky a startovacích adres obou kanálů 

Řídicí registr R6 

Naadresováni řídicího slova R6 zabezpečí bity DO, Dl, D7=1. 
Pozice D2 • D6 mohou nabývat 16 kombinací, jejichž význam vyja­
dřuje připojená tabulka. V tabulce jsou uv-edeny také profily re-
gistru R6. Obvod je tímto slovem zároveň inicializován. 

1 

16 kombinací řídicí~ 
ho slova R6 

1 1 
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' . 

fn7jn6jnsjn4,DJ,D2,Dljnoj 
I I I 
1 1 1 

HEX 
83 o o o o 

87 o o o o 

8B0001 
AJ O 1 · O O 

A7 O 1 O O 

O dočasné blokování funkce DMA řadiče · dle před­
cházejícího naprogramování tj. nastavená 
funkce obvodu po odblokování je stále platná 

1 povolení funkce DMA řadiče dle předcházející-
ho naprogramování 

O nulování bitu D4 a D5 stavového registru SO 
O stejný vliv jako má in~trukce RETI 
1 start v~čítání stavových registrů povolených 

maskou ctení registrů stavu 
AB O 1 O 1 O povolení přerušení 
AF O 1 O 
B3 O ·1 ·1 

B7 O 1 1 

BB O 1 1 

BF O 1 1 

03 1 o o 

07 1 o o 

CB 1 o o 

CF 1 o o 

DJ 1 o 1 

24.2 

1 
o 

\ 

o 

1 

1 

1 blokování přerušení 
O v~volání vnitřního si~álu RDY (nyní nezávis­

l~ho na vst~pním si~álu RDY) pro zabezpečen~ 
prenosu pamet - paa~t . 

. , , 
1 povolení funkce DMA~iadiče až po př~chodu in­

strukce RETI 

O následující zápisová operace, je vložení mas­
ky ~tení registrů stavu 

1 povolení čtení stavového registru SO v ná­
sledujíci čtecí operaci 

o o inicializace DMA řadfX~ blokování aktivity 

o . 1 

1 o 

1 1 

o o 

výstupů BUSRQ, ~, , vnitřních podmí-
nek RDY. Potlačení automatického RESTARTu na 
konci bloku. 
inicializace brány A se standardním rytmem 
časování dle Z80- CPU 

inicializace brány B se ·standardním rytmem 
časování dle Z80-CPU 
zápis startovací adresy kanálu A a kanálu B 
do čítačů adresy a znovunastavení čítače dél­
.kyz registr~ délky 
pokračování v činnosti od adres nastavených 
po DMA přenosu v kanálu A a B s nutností ob-
·novy stavu vynulo~aného registru přenosové 
délky 



Stav jednokanálového řadiče DMA lze zjistit čtecími ope.race­
mi. Celkem lze vyčítat 7 vnitřních registrů označených SO + S6. 
Registr SO je typickým stavovým registrem, kdežto registry 
Sl + s6 vyjadřují okamžitý stav čítače přenosové délky a adres­
ních registrů kanálu A a B. 

V jaké posloupnosti jsou stavové registry přenášeny do 
Z80-CPU určí registr masky, jehož příchod následuje po řídicím 
slově - R6 a obsanem BB. Po~hé ' vyčtení registru SOdo mikroproceso­
ru je podmíněno· řídicím slovem R6 a profilem BF. 

Maska čtení registrů stavu 

I D71 D61 D51 D41 DJ I D21 Dl I DO I 
t .1 r I I I I t 

1 - podmínk~ pro vyč.tení 
stavového registru 
SO + S6 O S6 55 84 83 52 Sl 50 

I D71 D61 D51 D41 DJ I D2 I Dl I nO] stavový registr · so 

I 
I 
1 

I 
I 

I ' I I 
X X X · 1 DMA operace není dokonče­

na 
O RDY je aktivní 

o vznikly podmínky pro přerušení 
O klíčové slovo nalezeno 

O konec bloku 

niž.ší řády čítače 
délky 

přenosové stavový registr Sl · 

vyšší 
délky 

řády čítače přenosové stavovy registr S2 

nižší řády adresy kanálu A I stavový registr SJ 

vyšší řády adresy -kanálu A I stavový registr S4 

·nižší řády adresy kanálu B I stavový registr S5 

vyšší řády adresy kanálu B I stavový regi.str S6 
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4.5 ZBO-DART 

Obvod Z80-DART (DUAL ASYNCHRONOUS BECEIVE/TRANSM:IT·rER) 
v~nikl zjednodušením prvku Z80-SIO/O o bloky, které zajištují 
·synchronní přenosy. Obvod je dvoukanálový, asynchronní vysílač/ 
/přijímač. Zapojení vývodů pouzdra odpovídá obvodu SI0/0 až na 
vodiče SYNC A a SYNC B, které jsou u Z80-DAR'l' nahrazeny signály 
RIA a nln. Vstupní signály RIA a ~ indikuj í stav přenosové 

, smyčky a slouží jako zdroje přerušení. Pouzdro je 40vývodové, na­
pájené z + 5 V a je na obr. 107. 

Dl 1 40 DO 

D3 2 39 D2 
D5 3 38 D4 

D7 4 3? D5 

m 5 ~ 36 IORQ 
IEI 6 ~ 35 CE 
IEO ? ó B/A 
MI 8 

(() 
C/D t:'J 

+5V 9 Rň 

W/RDYA 10 GND 
m ll W/RDYB -RxDA 12 RIB 
'RxQA. 13 RxDB 

TxCA 14 RxTxCB 

TxDA 15 TxDB 

MRA 16 mim 
RTSA 17 RTSB 
CTšA 18 ~ 

OODA 19 DCDB 
~ 20 RESm 

Obr. 107 Zapojení vývodů pouzdra Z80-DART 
• 
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Stručná charakteristika pouzdra: 
- dva duplexní asynchronní kanály A a B 
- 5 řídicích registrů pro kanál A 
- 2 stavové registry pro kanál A 

- 6 řídicích registrd pro kanál B 

- 3 stavové registry pro kanál B 
-každý kanál disponuje 4 řídlcími signály pro zajištění · funkce 

MODEMu 
generování přerušení na základě obsazení vysílací 
cí cesty 

- generování přerušení externími podmínkami Rll a ~ 
- možnost generování požadavku na zahájení DMA přenosu 

a přijíma-

kontrola asynchronního přenosu paritou lichou, sudou nebo pře­
nos probíhá bez kontroly 

- zabezpečení přenosu znakfi 1, 1 1 5, 2 stop bity 
- frekvence hodin vůči přenosové frekvenci 1, 16, 32, 64 : 1 

na' příjmu indikace chyb parity, formátu přenosu a přeběhu,tj. 
PE, FE, OE J 

4.5.1 Architektura ob_vodu 

Vnitřní struktura Z80-DART je obdobná obvodu Z80-SIO, jsou 
v ní ale vynechány bloky pro zajištění synchronních protokolů tj'. 
např. blok pro generování a testování CRC znaků, registry pro 
vkládání jednoho nebo dvou synchronizačních znaků v režimu MONO­
SYNC nebo BISYNC, případně sloužících pro ·zanesení FLAG znaku a 
osmibitové adresy při SDLC a HDLC protokolu. Blok řízení kanálu 
A neobsahuje řídicí registr WR2 ani stavový registr RR2. Tyto re­
gistry jsou obsaženy v .bloku řízení kanálu B, kde slouží pro za­
nesení vektoru přerušení (WR2) a pro vyčtení modifikovaného vek­
toru přerušení (RR2). 

Blokové schéma obvodu je na obr. 108. 

4.5.2 Programování Z80-DART 

Kanál A a B se programují samostatně pomocí stavu adresního 
vodiče B/A. Řídící slova jsou označena symboly WRO + WR5 a sta­
vová slova symboly RRO + RR2. Oproti prvku zso-sro se 
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DO+D7 
C/D 
B/I 
w 
RESET 
Ml 
.IORQ 
trn 

CPU­
SIO 

VNIT 
LOGIKA 
~tZENt 

:ltíZENÍ 
KANÁLU 

A 
WRO WR 
WRl WR 

RRO 
RRl 

WR 

1líZENÍ 
KANÁLU 

B 
WRO WR~ 

ÍNT IEI 
WRl WR4 

IEO WR2 WR5 
RRO RR2 
RRl 

Obr.l08 Blokové schema ZBQ-DART 

TxDB 
RxDB 
RxTxCB 
W/RDYB 

. naprogramují slova WR6 a WR7, která slou~ila výhradně pro syn­
chronní režimy. 

Řídici registr WRO obsahuje v pozici DO + D2 ukazatel řídi­
cího registru. Registr odpovídajíc.í ukazateli bude plněn násle­
dujícím bytem zaslaným po řídícím slově WRO. Po' RESETu probíhá 
~ápis do registru WRO nezávisle na ukazateli DO + D2. 

Řídicí registr WRO 

Mimo ukazatele na registr definuje nikolik variant nulováni 
kanálu, povolení přerušení atd. 
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D7 I D6 I D5 I D4 I DJ I D2 I Dl I DO I 
I I I 
O O O WRO 
O O 1 WRl 
o 1 
o '1 

1 o 
1 o 

O WR2 

1 WRJ 

O WR4 
1 WR5 



I D 1: I D 6 I D 5 I D4 I D 3 I D 2 I Dl I Do I 
• ' t O O O bez vlivu (NULL OODE) 
O O 1 . nepouži to 
O 1 O nulavání EXT/STATUS přerušení 
O 1 1 nulování lokalizovaného kanálu 
1 O O povolení přerušení · od dalšího znaku 
1 O 1 nulování přerušení od vysílače 
1 1 O nulování chyb v přenosu 
1 1 1 návrat z přer. (jako RETI) - kanál A 

X X nepouži ty 

.., , . , 
R~d~c~ registr WRl 

Nastavuje ~působy přenosů vysílače, přijímače a přerušení. 

ln71D61 D51~41D),D2 ,Dl,DO I 
I 
1 povolení EXT/STATUS 

přerušení 

1 povolení přerušení od prázdné­
ho vysílače · 

1 ~ovolení modifikace vektoru přeru­
sení kanálu B a A 

O O blokování vzniku přerušení od přijíma-
če -

O 1 povolení ' přerušení od 1. znaku přijí­
mače 

1 O povolení přerušení od každého ~naku 
1 1 povolení přerušení od každého znaku, 

generování fixního vektoru 
O W/RDY = O (vysílač je plný) 
1 W/RDY = O (přijímač je prázdný) 

O W/RDY je ve funkci WAIT 
1 W/RDY je ve funkci RDY 

O povolení výet~pa W/RDY 
1 výstap W/RDY setrv~ v log. 1 

Poznámka 
Na základ~ bitu D2 = 1 řídicího slova WRl je zabezpečena cio­

difikace vektoru přerušení. 
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<1) 
() 'r-4 t:Q 
~ ~ 

:j <1) ..... f.t >O'l :::::5 
CH o ~ r-f 
~ ..p 'ctS 
rd ~ <1) s:: 
o <1) )~ a:s 
~ > Pt Jt: 
<1) 

'r-4 ]i s:: < 
:j <1) 

~ ..... f-t >Dl 
CH o ~ r-f ..... ..p H 'ctS 
r-ej Jt: <1) ~ 
o <1) )~ a:s 

:?-! > 0.~ 

VJ V2 Vl 

o o o 
o o 1 

o 1 o 
o 1 1 

1 o o 
1 o 1 

1 1 o 
1 1 1 

vysílací registry jsou prázdné 
změna EXT/STATUS podmínek 
znak byl přijmut 
speciální podmínky přijímače 
vysílací registry jsou prázdné 
změna EXT/STATUS po~~ínek 
zriak byl přijmut 
speciální pQ~~ínky přijímače 

Řídicí registr WR2 

Registr obsahuje dodaný vektor přerušení. Umístění registru 
je pouze v kanálu B. Bity DO, D4 + D7 nelze ovlivnit vnitřní pře-

" rušovací podmínkou. Bity Dl + DJ lze modi,fikovat dle výše uvedené 
tabulky, je-li bit D2 = 1 v řídicím slově WRl. 

I D71 D6 I D5 I D4 I D) I D2 I Dl I DO I 
V7 V6 V5 V4 · MV) MV2 MVl O 

dodaný vektor 
' , 
modifikace 
vektoru pře­
rušení při 
D2 = 1 s~o­
va WRl 

Řídicí registr WRJ 

a:s 
~ 
r-i 
'(1) 
Q 

o .s:: 
'(1) 
s:: 
~ ,,.... 

Nastav.ení bitů řídicího registru WR3 řídí činnost přijímače .• 

I D 7 I D 6 I D 5 I D4 I D 3 I D 2 I D 1 I Do I . 

o- o 
\ 

o 1 
~ 

I 1. I I 1 povolen p!ijem z~kd 
X X X X nepoužity , 

1 signály DCD a čTš povolují příjem a vys~lání 
znaků 

5 bitů 
? bitů 

·r.> ~ 1 o 6 bitů ..... aJ 

8 bitů )~ s:: 1 1 o. ~ 
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Řídicí registr WR4 

Jednotlivé bity řídicího registru WR4 ovlivňují činnost vy­

sílací a přijímací cesty. 

I D7 I D61 D51 D41 DJI D21 Dl I DO I 
I 

X 

o o 1 X 

o 1 16 X 

1 o 32 X 

1 1 64 X 

X 

1 povolení generace parity 
O bez kontroly parity 

1 generování sudé parity 
O generováni liché parity 

O O nepoužito 
O 1 1 stop bit 
1 O 1,5 stop bitu 
1 1 2 stop bity 

nepollžity 

v , • , 

R~d~c~ registr WR5 

Obsah tohoto registru řídí činnost vysílače. 

I D71 D61 D51 D41 DJI D21 Dl I DO I 
I X

I 
nepoužito 

1 nastavení výstupu RTS = O 
O nastavení výstupu RTS = 1 

X nepouži to 
1 povolení vysílání znaků 

1 blokování vysíláni (vysílání mezery) 
O O délka vysílaného slova méně než 6 bitů 
O 1 délka vysílaného slova ? bitů 
1 O délka vysílaného slova 6 bitů 
1 1 délka vysílaného slova 8 bitů 

1 nastavení výstupu TITR = O 
O nastavení výstupu DTR = 1 
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Následuje přehled 3 stavových registru RRO + RR2. Číslo sta­
vového regist~u, který je přenesen do Z80-CPU,definuje opět uka­
zatel v pozici DO + D2 řídicího registru WRO. Registr RR2 je ob­
sažen pouze v kanálu B·. 

StpVOVÝ registr RRO 

. Registr RRO informuje mikroprocesor o stavu vysílače, přijí­
mače, modemových vstupních sigrálech a přerušeni. 

I ml n> I D51 D41 D31 D21 Dl I Do 1· 
. I 

1 

1 příjimač obsahuje nejméně 
1 znak dat 

1 vzniklo jakékoliv přerušeni 
v Z8Q..DART (kanál B tento bit 
nastavuje vždy na nulu - nevy­
uživá jej) 

1 vysílací registry jsou prázdné 
1 stav signálu DOB = O 

1 stav signálu Rl = O 
stav· signálu CTS = O 

X nepoužito 
1 detekce znaků B~K a chyby !ormátu 

Stavový registr RRl 

Registr RRl dodává do mikroprocesoru s t av speciálních pod­
minek . přijimače. 

. t 
..:. 

I TYl I n> I D5 

I 
X 

1 

I D4 I D3 I D21 Dl I DO I -
J I J l vysílač prázdný 
X X X nepoužito 

1 indikace chyby parity PE přijimače 
inqikace chyby přeběhu OE . přijimače 

· 1 indikace chyby ··formátu FE ~řijimače 
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Stavový registr RR2 

Obsah registru RR2 je možné získat jen vyčtením z kanálu B. 
Stěvový ·- registr p~enáěí , modifikovaný vektor · pie~u~ení pro oba 
kanály, byla-li modifikace vektoru povolena bitem D2 řídicího 

slova WRl. 

I D 1 I D 6 I D 51 D4 ( D 3 I D 21 D 1 ( Do J 
' , ' ' ' , 6 
programovany modifikace 
vektor řídícím vektoru 
slovem WR2 přerušení 

Na závěr rozbo~u Z80-DA~ jsou uvedeny formáty datových by­
tů v připadě, že jde o přenos 5 až 1 bitové informace, definova­
né v řidícim slově WR5 bity D5 = O a D6 = o. _Formát přijmutého 
bytu od Z80-CPU je tvořen na nejnižších pozicích významovými bi-

. . 
ty, následuji vždy 3 bity nul a zbylé pozice bytu jsop doplněny 
jedničkami. Např. z přijmutého bytu profilu 11110001 je odvys~­
lán pouze nejnižší bit,tj. pozice DO, protože se jedná o jedno­
bitový znak. 

I D? I ])51 D51 D41 D~ I D21 Dl I DO I délka datového znaku 

1. 1 1 .1 o o o d 1 

1 1 1 o o· o d . d 2 

1 1 o o o d d d 3 
1 o o o d d d d 4 

o o o d d d d d 5 

Poznámka 
Symbol d je .hodnota vysilaného bitu v rozsahu 1 + 5 bitové­

ho znaku. 
Protil přišlý od zao-cPU musí mít normalizovaný tvar, pro­

tože zao-DART programově neví zda.bnde přijímat od mikropr.oceao­
ru znak 51 4, J, 2, 1 b~toyt. tento rozsah ZDakQ musí obvod po­
znat na ~ákladě 3 Dnl, ktere pošle mikroproeeso~ v normalizova­
ném tvaru. 
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