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INTRODUCCION

El Mercado para las Microcompistadoras ha crecido enormemente en los dlti-
mos afios y la rapidez de su crecimiento de nuevos productos para este Mer
cado es muy grande. :

El_Micfdp:ocesqdor'Z—Sd fué disefiado por la Compaiifa ZILOG péra partici-~
par en este Mercado.__ o

Entre algunas de sus principales caracteristicas tenemos las siguientes:

.

1. El 2Z-80 es completamente compatible en Software con el Microprocesa-
dor 8080 A, que actualmente es Circuito standard en el Mercado y es
fabricado por diferentes compafiifas tales como INTEL, NATIONAL SEMI-
CONDUCTOR, NEC, AMD, etc. : = '

2. Las .caracteristicas de Software. y Hardware del 2-80 son superiores a
la mayoria de los microprocesadores de 8 bits que compiten en el Mer
cado actual. : '

3. Existe una- versidn.Z-80A 1a cual opera a 4MHZ, lo que le da una ven-
taja significativa en vélocidad de operacidn. ’

o

Un
de:

istema tipico de.HiCrocbmﬁutaddrg con el Z-80 consiste bAsicamente
1. CPU (Unidad Central de Proceso)
2. Memoria

3.7 Circuito de Interface para dispositivos periféricos:

El CPU es el corazdn del Sistema, su funcidn es obtener instrucciones de
la Memoria y ejecutar las operaciones deseadas. La Memoria es usada para
contener las instrucciones, en la mayoria de los casos los datos que van
‘a ser procesados. Por ejemplo: una secuencia de instruccidn tipica seria
leer datos de un periférico especifico, guardarlas en memoria, checar la
paridad y escribirlos en otro dispositivo periférico.

X...



ARQUITECTURA DEL Z-80

En la Flgura No. 2 se muestra un diagrama a bloques de 1a arquitectura in
‘rterna del CPU Z- 80"

_El CPU Z-80 contiene 208 ‘Bits de memoria  RAM estatlca, los cuales son acce
sibles al Programador. -

La Figura 3 ilustra como esta memoria estd configurada a 18 registros de 8
hits y 4 reglstros de 16 bits. Los registros 1nc1uyen dos conjuntos de 6
registros de propdsito general los cuales pueden ser usados individualmen
te como registros de 8 bits § en pares como registro de 16 bits. Tambidn
hay los conguntos de reglstros acumuladores y banderas.

REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL

1. CONTADOR DE PROGRAMA (PC)

El Contador de Programa contlene la d1recc1on con 16 bits de la imstruc
‘¢idn a descargar de la memoria, este contador es incrementado automat1 _
camente después que su contenldo ha sido tramsferido al bus de d1recc1o
nes, : -

Cuando ocurre un salto por programa, el nuevo valor es puesto automatl
camente, 81n tomar en cuenta el 1ncrementador automat1co.

2. VECTOR DEL STACK (SP)

Este vector contiene la direccifn mds alta con 16 bits de un stack lo-
calizado en cualquier direccifn de Memoria RAM Externa. Este stack es
td organizado como un file con Gltima entrada - primera salida (LIFO).

Este stack permite la 1mp1ementac1on simple de 1nterrupc1ones de nive-
les miiltiples, 1np1ementac1on de subrutinas vy la simplificacidn de la

man1pulac1on de’ datos. - :

3. REGISTROS INDEXADOS (IX & I¥)

Estos dos reglstros 1ndepend1entes cont1enen dlreCC1ones base en 16 .
bits las ¢uales son usadas en los modos de direccionamiento Indexado.

Xe..
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En este modo, un registro indexado es usado como base para apuntar a
una regidn de memoria de la cual se va a leer o escribir datos. En
este tipo de.instruccidén se incluye un byte ad1c1ona1 para especificar
e1 desplazam1ento desde la base. :

* REGISTROS DE DIRECCION DE PAGINA PARA INTERRUPCION (1)

" El 2-80 puede ser operado en un modo en el cual una llamada indirecta

para cualquler direécidn de memoria puede ser obtenida en respuesta
a una interrupcidn.

El Registro I es usado para este propdsito, al guardarrlos {iltimos 8

_bits de la direccidn Aindirecta, ‘mientras que el dlSpOSlthO que genera
la interrupcidn provee los primeros 8 bits de la dlrecclon.

REGISTRO PARA REFRESCAR MEMORIAS (R)

Este reg1stro permlte refrescar los datos. cuando se ‘usa memoria dindmi
ca, siete de los ocho bits de este registro son incrementados automi-
ticamente despues de cada descarga de una instruccidn. El bit No. 8.
permanecerd como fué programado como resultado de una instruccidn L, D
R, A. Los datos en este registro contador son enviados en los primeros
8 bits del bus de .direccidn al mismo tlempo que la sefial de control
para refrescar, mientras que el CPU estd decodificando y ejecutando la
instruccidn descargada. Este modo. de operac1on es transparente al Pro
gramador y no reduce la veloc1dad de operacién del CPU.

REGISTROS DE_BANDERA Y . ACUMULADORES

El CPU cuenta.con dos acumuladores de B b1ts 1ndepend1entes ¥y sus registros
de bandera asociados.

El acumulador contiene los resultados de las operaciones en 8 bits aritméti
cas & loglcas, mientras que el registro bandera indica condiciones espeC1f1
. cas’ para operac1ones con 8 & 16 bits, tales como resultados 1guales a cero,

REGISTRO DE PROPOSITO GENERAL

El-CPU. contiene 2 conjuntos igﬁales de :egistroAde.propﬁsito general, cada

X...



conjunto conteniendo seis registros de 8 bits, los cuales pueden ser usa
dos individualmente como registro de 8 bits & como registro de .16 bits,
usdndolos por pares. Un conjunto és llamado BC, DE y HL, mientras que

" el conjunto complementario es llamado BD', DE' y HC'.

' UNIDAD DE LOGICA Y ARITMETICA (ALU)

Las instrucciones en 8 bits logicas y aritméticas son ejecutadas en esta
unidad. Internamente el ALU se comunica con los registros y con el BUS-
de datos externo, con un BUS de datos interno. E1 tipo de funciones que
hace el ALU incluye: ' :

Suma: - Cambios y rotaciones (aritméticas y 18gi-
' ' ‘ cas). '
Resta: ) ’ Incrementos,
and Logica Decrementos
or e ' Encendido de bits’
or Exclusiva - Apagado de bits
Comparacidn ' Prueba de bits

. A0 - A15 , o . .

(Bus de direcéiones) . Salida de triple estado, -activas altas,

puede direccionar hasta 64K bytes, para
el direccionamiento de dispositivos I/0
se usan los primeros 8 bits para permitir
la seleccidn de. 256 puertos de entradas
-6 salidas, durante el tiempo de refresco,
‘los 7 primeros bits contienen direccidnes
validas de refresco de memoria.

DO B7 : : ‘
(Bus de Datos) : Salidas-Entradas de tres estados, acti-
s ‘ vas altas, se usa para intercambio de da-
tos con la memoria y dispositives I/0.
Ciclo de Maquinas - Sefial de Salida activa baja, indica que
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TORQ

-

RFSH

HALT

el CPU estd ejecutando un ciclo de descar
ga de una instruccidn’ para ejecucidn.

También se présenta cuando ocurre I0RQ pa
ra indicar un ciclo de 1nterrupc1on acep-
tado.

Salida de tres estados, activa baja, in-
dica que el bus de direccidn contiene una
direccion valida para una operacidn de lec

_tura 6 escritura en memoria. .

Salida de tres estados, activa baja, indi~-
ca que los primeros 8 bits del bus de di-
reccidn contiene una direccidn de d15p031
tivo I/0 para una operacién de lectura o
escrltura en el mlsmo.

Salida de tres estados, activa baja, indi
ca que el CPU quiere leer datos de memo-
ria 5 de un dispositivo 1/0.

‘Salida de tres estados. - Actlva baja, In-

dica que el bus de datos del CPU contie-

. ne datos vilidos para ser almacenados en

memoria & en un dispositive I/0,

Salida, activa baJa indica que los prime
ros 7 bits del bus de direccidn contienen
una direccidn para refrescar memoria dind
mica.

Salida, activa baja, indica que el CPU ha
ejecutado en instruccifn de PARO y estd
esperando una interrupciﬁn enmascarable &
no enmascarable antes que la operacidn sea
reanudada.

X...



WAIT

INT
(Interrupcidn -
Requerida)

NMI .
‘(Interrupcidn No
Enmascarable)

-

RESET

BUSRQ.

Entrada, activa baJa, indica al CPU que
el dlsp031t1vo I/0 6 de Memoria direc—
cionado no estid listo para transferir
sus datos. El CPU continila esperando -
mientras esta senal esté presente.

Entrada, activa baja, esta sefial es gene
rada por el dispositive 1/0 que requie-
re una rutina de servicio. Esta sefial
sera aceptada al finalizar la instruccién
en ejecucidén si el Flip Flop interne (IFF)
controlade por programa estd activado y
si la seiial BUSRQ no esti activa, cuandc
el CPU acepta la intervencidn, se envia
una seflal de reconocimiento IORQ durante
el tiempo Ml al empiezo del siguiente ci-
clo de instruccidn. Hay tres modos dife

- rentes de interrupcién.

Entrada, disparada en la cida negativa,

esta senal tiene mayor prioridad que INT
y siempre serd reconocida. al final de la
instruccién corriente independientemente

-del status, del Flip Flop de interrupcidn,

NMI Forza automatlcamente al CPU del Z—80
a iniciar en la d1recc1on 0066H '

Entrada, activa baja, Forza al contador
de programa a cero.e inicializa al CPU.

Entrada, activa baja, esta sefial es usada
para pedir a los buses de direccidn, de

datos y de control del CPU se vayan a un
estado de alta impedancia para permitir a
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otros dispositivos el control de dichos
buses.

BUSAK , , - Salida, activa baja; se usa para indicar
T al 51sp031t1vo requiriente que los buses
del CPU estan en alta 1mpedanc1a.

. T1
CONTROL DEL TIEMPO DEL CPU

El CPU ejecuta instrucciones por medio de un conJunto prec1so de operacio
nes ba51cas que incluyen:

Lectura 6 Escritura en Memoria’
Lectura & Escritura en Dispositivos I/0°
Reconocimiento de Interrupciones.

Todas las instrucciones son meramente series de estas operaciones bisicas,
cada una de estas. operaclones basicas puede tomar de tres a seis perfodos
de reloj para completarlos & pueden ser retardados para sincronizar la ve
lTocidad del CPU con la de dispositivos externos. " Los perfodos de reloj
‘b@sicos son referidos como ciclos T y las operac1ones basicas como ciclos
M. La figura 5 ilustra como una instrucecién tipica consiste de una serie
especifica de ciclos M y T. Hay que notar que la 1nstrucc1on consiste de
tres ciclos de maqu1na (M1, M2.y.M3) El primer ciclo de miquina de cual-
quier instruccidn consiste en un ciclo de descarga, el cual dura 5, 58 6
ciclos T. El ciclo Ml es usado para descargar el c6digo operativo de la
siguiente ‘instruccidn para ser egecutada. Los ciclos subsecuentes mueven
datos entre.el CPU y la memorla 6 los dispositivos I/0 y ‘pueden tener de
3 a 5 ciclos T.

Toda 1a operac1on en el tlempo del CPU puede ser. desglosada en diagramas

muy simples de tiempo, tales como 'los mostrados a cont1nuac1on. Estos
dlagramas muestran las siguientes operaciones bas1cas.‘

X...



Descafga de C6digd Oﬁerativo de Instrﬁcciﬁh:(Ciclo M1)
Ciélé”de Léctpra 0 Escritura ‘en Memoria

‘Ciclo de.Lecgqré © Escritura en Dispositivo 1/0

Ciclo de Reconocimiento de requerimiento de'Bus

Ciclo de Recbndcim@ento de fequerimienﬁo_dg Interrupdiﬁn

Ciclo de Reconocimiento de requerimiento de Interrupcidn no- enmasca
rable. '

" Salida de Instruccidn HALT .

AP'ltre-



COMPARACION DE CARACTERISTICAS DE MICROPROCESADORES

Fecha de Inicio de Ppg
duccidn

Consumo de Potencia
- {Watts)

Nilmero de Transistores
Nimero de Compuerta

Taiafio del Chip
(mm2) '

Densidad .
(Compuertas/mn2)

Nimero de Instrucciones
distintas

Combinacidn de Instruc- -

ciones distintas, tipos
de datos y modos de di
reccionamiento

Marzo/79
AP'ltre

8080

1974

1.2

4,800

1,600
22.3
72

34

280

1976

‘1.0

8,200

© 2,733

27.1

101

52

128

- Z80A

0 1977

1.0
18,200, -

2,733

22.4

122

.52

©128

28000

1978

1.5

17,500

5,833
39.3
148

81

414
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Z80-CPU
Z80A-CPU

The Zilog Z80 product line is a complete set of micro-
computer components, development systems and support
software. The Z80 microcomputer component set includes
ail of the circuits necessary to build high-performance _
microcomputer systems with virtually no other logic and a
minimum number of low cost standard memory elements.

The Z80 and Z80A CPU's are third generation single chip
microprocessors with unrivaled computational power. This
increased computational power resuits in higher system
through-put and more efficient memory utilization when
compared to second generation microprocessors, In
addition, the Z80 and ZROA CPLPs are very easy to imple- .
ment into a system because of their single voltage fequire-

ment plus all output signals are fully decoded and timed to -

control standard memory or peripheral circuits. The circuit
is implemented using an N-channel, ion implanted, silicon
gate MOS process.

Figure 1 is a block diagram of the CPU, Figure 2 details
the internal register configuration which contains 208 bits
of Read/Write memory that are accessible to the program-
mer. The registers include two sets of six general purpose
registers that may be used individually as 8-bit registers or
as 16-bit register pairs. There are also two sets of accumu-
lator and flag registers. The programmer has access to either
set of main or alternate registers through a group of ex-
change instructions. This alternate set allows foreground/

" background mode of operation or may be reserved for very
fast Interrupt response. Each CPU also contains a 16-bit
stack pointer which permits simple impiementation.of

Product Specification

MARCH 1978

multiple level interrupts, unlimited subrouiine nesting and
simplification of many types of data handling.

The two 16-bit index registers allow tabular data manipu-

.. lation and easy implementation of relocatable code. The

Refresh register provides for automatic, totally transparent
refresh of external dynamic memories. The [ register is used
in a powerful interrupt response mode to form the upper 8
bits of a pointer to a interrupt service address table, while
the interrupting device supplies the lower 8 bits of the
pointer. An indirect call is then made to this service address.

FEATURES

® Single chip, N-channel Silicon Gate CPU.

® (58 instructions—includes all 78 of the 8080A instruc-
tions with total software compatibility. New instruc-
tions include 4-, 8- and 16-bit operations with more
useful addressing modes such as indexed, bit and relative,

& |7 internal registers. . '

® Three modes of fast interrupt response plus a non-
maskable interrupt.

® Directly interfaces standard speed static or dynamic
memories with virtually no external logic.

® 1.0 us instruction execution speed.

® Single 5 VDC supply and single-phase 5 volt Clock.

® Out-performs any other single chip microcomptiter in
4., 8-, or 16-bit applications. ’

® All pins TTL Compatible

® Built-in dynamic RAM refresh circuitry.
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280; Z80A CPU PIN CONFIGURATION

" Ap-As
{Address Bus)

Dg:Dy
{Dita Bus)

M
{ Mnchme
Cycle one)

MREQ
{ \iemory
Réijuést)

IORQ
(pui
Qutput
Réquest)

RD
(Memmory
Read)

(Meimory
Write)

Tn state output, active high. Ag-Ajs
coiistitute a 16-bit address bus. The
address bus provides the address for
rhericry (up to 64K bytes) data

éxclianges and for 1/0 device data exchanges.

Trisstate input/output, active high.

Dg - D7 constitute an 8-bit bidirectional
data bus. The data bus is used for data
exchangés with memory and I/O devices.

Qutpiit, activé low. M| indicates that the
current machine cycle is the OP code
fetch cyc]e of aii ifistruction execution.

Tn-state output, active low. The memory
réquest signal indicates that the address
Biis holds a valid address for a memory
read or memiory write operation.

Tii-state outpuit, active tow. The IORQ
sigiidl indicatés that the lower half of the
address bus holds a valid [JO address for .
a 1/O read or writé operation. An IORQ

' signal is also generated when an interrupt

is being ackhnowledged to indicate that an
interrupt reésponse vector can be placed
on the data bus

Tri-state output, active low. RD indicates
that the CPU wahits to tead data from
memory or an 1/O device. The addressed
1/0 device or memory should i use this
signal to gate data onto the CPU data bus.

Tri-state output, active low. WR indicates

. that the CPU data bus holds valid data to

be stored in the addressed memory or I/O
device, .

" RFSH

{Refresh)

HALT
(Halt state)

WAIT
(Wait)

INT
{Interrupt
Request)

NMi

- (Non

Maskable
Interiupt)

RESET

BUSRQ
{Bus
Request)

BUSAK
{Bus
Acknowledge)

Output, active low. RFSH indicates that
the lower 7 bits of the address Bus coni-
tain a refresh address for dynamic”
memories and the current MREQ sigial
should be used to du d refresh e ui o .|I[
dynamic meniorics.

Outpul, active low. HALT indicates that
the CPU has executed & HALT sofiware

- instruction and is awaiting eithier u non-

maskable or a maskabie infeirupt (with
the mask ehabled} before operation can
resume. While halted, the CPU executes
NOP’s to maintain memory refrésh
activity.

Input, active low. WAIT indicates 1o the
Z-80 CPU that the addressed méinory 'or
1/O devices are not ready for a data
transfer. The CPU continues to enter wait
states for as long as this signal is dctive.

Input, active low. The Interrupt. Request
signal is generated by 1/O devicés. A
request will be honored dt the .end of the
current instruction if the internal soft-
ware controlled interrupt enable ﬂ1p-ﬂop
(IFF) is enabled.

Input, active low. The non-maskable’
nterrupt request line has a higher priority
than INT and is always recognized at the
end of the current instruction, indepen-
dent of the status of the intérrupt enable
flip-flop. NMI automatically forces the
Z-80 CPU 1o restart'to location 0066,

Input, active low. RESET initiulizes the
CPU as follows: reset interrupt enable.
flip-fiop, clear PC and registers [ and R
and et interrupt 1o 8080A mode, During

- reset time, the address and data bis go to

a high impedance state and all controt
oulput signals go to the inactive state.

Inpul. active low. The bus request signal has
a higher priority than NMT and is always rec-
ognized at the end of the current machine -
cycle and is used to request the CPU address
bus, data bus and tri-stale outpui control
signals to go to a high impedance state so
that other devices can control these busses.

Output, active low, Bus acknowledge is

used Lo indicate to the requesting device

thut the CPU address bus, data bus und -
tri-state control bus signals have been set

to their high impedance staie and the
external device can now control these signals.

e g gt



Timing Waveforms | o TP

INSTRUCTION OP CODE FETCH

The program counter content (PC) s placed on the L. it Crcle  + ...’
address bus immediately at the start of the eycle. One half ’ b ' 0 " , 0
clock time later MREQ gaes aclive. The falling edge of ) '
MREQ can be used directly as a chip enable to dynamic 4 1 s
memorics. RIY when active indicates that the memory LU S ST R I, )
data should be enabied onto the. CPU data bus. The CPU wao T | e VNSNS murens SN
sumples data with the rising edge of the clock state T, . I - ! i
Clock states T3 and T4 of a fetch cycle are used to refresh _:\:H____4._______.' _______
dynamic memories while the CPU is internally decoding S amtut s AL Co R
and exceuting the instruction. The refresh control signal L | S — i [
RFSH indicates that u refresh read ofal] dynamic mcmones oo o1 ‘ Lot ' 7
should be accomplished. arsi - h__w

- : I | I : :

MEMORY READ OR WRITE CYCLES

Hlustrated here is the timing of memory read or wrile . R T LR essens Wt Epile - <1 o -l
cycles o other than an OP code fetch (M| cycle). The MREQ o 0 t | L I U T |

and RD signals are used exactly as in the fetch cycle. In . . __lr—j‘_r—\__;‘—\_]—\_J"—L__I——\__J—-

the case of a memory write cycle, the MREQ also becomes : ! :

. h l dd b b] h b d AD AN Y MEMOHY ADDH 3 MEMDOA Y ADDH . I
aclive when the address bus is stable so that it can be use L ‘
—— - — { - .
dircctly as a chip enable for dynamic memories. The WR e L — L -
line is active when data on the data bus is stable so that it ap [ S S S e )
can be used directly as 4 R/W puise to virtually any type of wn 5 1 T
semiconductor memory. : o o pa c s .
‘ waie s ionind B V5 Ayt e ]“t.'_:::__—:j:.":

iNPUT OR OUTPUT CYCLES

lustrated here is the timing for an 1/O read or 1/O write
operation. Notice that during 10 operations a single wait - ' T

state is automatically inserted (Tw*). The reason for this is a0~ a7 L
that during 1/O operations this extra state allows sufficient o8 — ! i —
time for an 1/O port to decode its address and activate the o 1 P ——
WAIT line if a wait is requn'ed . ; f ¢ cotn
vo b : —{&) —
E H
WAIT _'L-_—_"_____‘— -,_\:_-J.-—'_-'“_A“——.
wh 1 : I f i ’P"
D¢ DI ——pe— " Ot.sr ) N e £ e
: i !

INTERRUPT REQUEST/ACKNOWLE DGE CYCLE

_The interrupt signal is sampled by the CPU with the o — "
rising edge of the last clock at the end of any instruction, S Lo T sebe 1 f, T 1 "
When an interrupt is accepted, a special ial M| cycle is o 0 W s VD e CUNY e U
generated. During this M| cycle, the [ORQ signal becomes I s U Sttt Bt i e t-___tT""'
active (instead of MREQ) to indicate that the interrupting T YT T YT T Ty T
device can place an 8-bit vector on the data bus, Two wait roats _ 1 = ‘ I
states { Tw*) are automatically added to this cycle so that a i - [ N Y .
ripple priority interrupt scheme, such as the one used in the G - ‘ 1
230 peripheral controllers, can be easily implemented. e — _L..._..__..._!f'_
‘ ’ ‘ o0 o/ . L]
L s vl St S S 0 A Sl
| | [
"o ‘ o | [




EBITILOADS

FXCHANGES?

280 ZSOA Instructlon Set

The Iu]lnwmg is 4 summary of 1he Z80, Z80A instruction

el \humnl. the mcmbly fanguage monemonic and the sym-
bulic aperation pertormed by the instruction, A wore de-
taited listing appears in the ZRO-CPU technical nigpoal, andd

- assembly anguage prograniming manuasl. The instructions

are divided into thé following categories:

8-bit loads

16. blt loads V
!::\changes )
Memory Block Moves

Miscellaneous Group
Rotates and Shifts

Bit Set, Reset and Test
Input and Qutput

Memory Block Searches Jumps
B-but anthmetlc and ]0glC Calls
l()-b:t anthmenc Restarts
General purpose Accumulator  Returns

& Flag Dperatnons

In the table the foliowing lcrmmoiogy is used.

d = any- 8 b1t demnduon rebjsm Y memor) locumn

dd = any 16 Bt destination registed or memory, loc: Hivn

¢ 8t signed s complement displycciment v d
pelative jimps and mdexed inddiessang s

L N special call locations i page 2ere, I deeml

. notation these ure 0, 8. 1o, 24, 32,40, 48 und 5o

n = any &-bit binary number S

nn = any 16-bit binary number

r = any 8-bit general purpose register (A, B C. D k.
H, or L)

5 = any 8-bit source register or mewmory im,.mu.z

sp = abitin a specific 8-bit register or memory location

58 = any [6-bit source register or memory location

subscript “L"”
subscript “H”

() =

e ey

= the low order 8 bits of a 16-bit register

the high order 8 biis of a }6-bit register
the contents within the { ) are to be used as »

_’iﬁ%lll’l'—.il;()}\'l)s

T T

CIGITITETI G e T -

b = . a bit number in any 8-bit register or merﬁory . pointer to a memory location or /O port number.
' ]ocauon ) 8-bit registersare A, B,C. D, E H, L, and R
e = ﬂdg condmun code 16-bit register pairs are AF, BC, DE and HL
’ NZ = pon zero 16-bit registers are SP,PC, [X and 1Y "
oL = zero
- NC & nop carry Addressing Modes implemented include combinations of
C = carry the following:  Immediate Indexgd
PO = _Panty odd or no over flow Immediate exicnded  Register
PE = Parlty even or over Tlow Modified Page Zero  Implied
P o= Posmve Relative Regisier | lnd;reu
M = Negam’e (minus) Extended Bit
Mnemon;c . Syg_n_l:gq!ip ngga;iog Cémments Mnemonic Symbolic Operation Cummentsf_
LDys Tes s=rn(HL), | [ LDI (DE) « (HL). DE « DE+]
o & (IX+e), (IY+e) - ; HL < HL+!, BC < BC-1
LD d. 1 der d=(HL),r | 2{LDIR (DE) < (HL), DE « DE+}
S (IX+e). (1Y+e) = HL « HL+1.BC « BC-|
LD d:n d«n d=(HL), = Repeat untii BC =0
T (1Xte),(0Y+e) | =] LDD {DE) ~ (HL), DE « DE-1
LD {\.s Avs s =(BC). (DE), pol HLFHL-].BC*—BC—I
i (m), 1. R 21 LODR (DE) < (HL), DE < DE-1 | _
. 5 ] "
LDd. A d+ A d=(BC).(DE). | Z HL « HL-1, BC < BC-1
' 2 (nn). 1. R - Repeat until BC = 0
LD dd,nn dd < nn "dd =BC,DE. w | CFI A-(HL). HL < HL+1
SR HL,SPIX: 1Y | = BC < BC-i
: ) o
LD dd, (nn) | dd < (nn) dd = BC, DE, Z| CPIR A~(HLj. HL < HL+I A-(HL} se1s
: } HL.SP, iX. 1Y = BC — BC-1. Repeat the fiags only.
LD (nn),ss. | (nn) < ss ss = BC, DE, o until BC =0 or A =(HL) Ais not affected
: ‘ 7 =
_ HL.SPUX Y 4 S opp A~(HL). L < HL-1
LD SR, ss SP o+ ys - ss = HL, IX, 1Y - BC «~ BC -1
: - e b e = RE x :
I)U.S-l.l 8§ (SP-1) ‘-.\5”.(8!’-2) ssp cf s B(.‘, D} g CPDR A=(HI )L+ =]
: HIL AP X 1Y < BC - BC-1. Repeat
I’OP dd dd| « (SPyddy = (5P+1) dd = BC, DIt ' until BO= 0o A = (111.)
' J HLAF X 1Y . [———— —
(L sty Aty = R Al)l) § A cAts .
EX'DE.HL Dl: - HL ADCs A-A+s+CY CYisthé i~
EX AF.AF' | AF - AF" 2l suBs | A~A-s carry flag
EXX BC\ /BC’ =1 SBCs A<A-s-CY s= oo (HL)
. DE |--{ DE’ =! ANDs A<ANAs (IX+e). (1Y+e)
Xis HL7 AHL _ . OR s AvAvs
EX(SP).ss | (SP)= sy (SP+1) v ss ss=HL,IX, 1Y XOR < A A s

'.,\' .




8-BIT ALU

Ho-BIT ARITHMETIC

GF ACC & FLAG

MiSCELLANEOLS

ROTATES AND SHIFTS

RL s
RRC s

RRs

SLAs
SRA s

SRLs

RLD

RRD

Mnemonic. | Symbolic Operation Comments
CPs A-s s=r,n(HL)
INCd ded+i (IX+e), (iY+e) ‘
d=r,(HL) .
DECd | ged-1 (IXte). (1Y+e)
ADBD L ss d B - 1L o sy o
ADC L s | UL HL s 4 CY e
SBC I ss | HL ~HL-ss~CY B
ADD X ss | IX=1X+3s ss = BC, DL,
1X, SP,
ADD 1Y 55 | 1Y < 1Y +s5 | ss=BC.DE."
- 1Y, SP
INC dd dd < dd + | dd = BC, DE.
HL,SPIX, 1Y
DEC dd dd < dd - I dd = BC, DE
. HL, P, IX, 1Y
DAA Converts A contents into | Operands must
packed BCD following add | be in packed
or subtract. BCD Tormat
CPL A<-A
NEG A<00-A
CCF CY ~CY
SCF CY <1 .
* - _ T
NOP No operition
HALT Halt CPU
Dt Disable Interruplts
El Enable Interrupts
IMO Set interrupt mode 0 8080A mode
iM 1 - Set interrupt mode | Call to 0038y

7 33 W 7413 ?tHLy

afa e}y

Indirect Cali
- ———

M2 Set interrupt mode 2
RLCs | [ep=—Tjel . -

s=r.(HL)
(IX+e) (1Y +e)

BITS. R.&T

RESTARTS

JUMPS

CALLS

INPUT AND OUTIPUT

'JRe'

. RETURNS

"IN A, (n)
IN1,(C)
INI

INIR

iND

INDR

OUT(n). A
OuTCy, r
QUTI

OTIR
OuUTD

OTDR

P an

P e, nn

JRkk.e

IP (s3)
DINZ ¢

re (C)

(ML)« (C) HL -

B+ K-

(HLy < (Cp I« HiLy ¢

B~1B-1

HILe-p

Repeat until B =0 .
(HL) < (C),HL < HL -

BB-1

(HL)—(C). HL -~ HL - i

B<B-|

Repeat unul B =0

(ny— A
tCr-r

(Cre= (HL). HL < 1L, + 1

B=B-1

(C) = (HL) HL ~ HL + |

B-B.1

Repeat until B=9

(C)—(HL). HL < HL - |

B<B-i

(C)—(HLY. HL < HL = |

B--B-1

7 ‘ Repeat until B =0
| — Y

PC « un

If condition ce is true
PC < nn, else continue

PC«<PC +e

It condition kk is true

PC 35 -

AB-B-1.itB=0

| PC —PC + e else continue

continue, ¢lse PC <« PC + ¢

Mnemonic | Symbolic Operation Comifients i
BiTb.s Zsy, Z1is zero tlag
SETb.s sp | sEr(HL) =
RES b, s sp <0 (IX+er 1Y+

Sel fags

:

rxz

Z  PL

cC NP
C M

- fNZiINC
kk {‘Z ¢

ss = HLUINOIY

r_-—-— . Tt
CALL nn (SP-[) ~ P('H . .
; NZ PG
—_ P, PC -
(SP-—:) P( L. 1 (. nn /: Pl,
CALL ce. nn | I condition ¢ is false e $ e op
contitue, else same as C Af
CALL nn
RSTL (SP-1) < PC
"
RET PCL — (SP},
: PCHF(SPH') )
RET cc If condition ¢ is false
continue. else same as RET |
RETI Return from i'nlcrrupl.'-
same as RET -
RETN Return rom non-
maskable interrupt. .
A




A.C. Charactenst:cs o 780-CPU

TA =0°C 10 70°C, Vee = 45V + 5%. Unless Otherwise Noted.

THOOAN il sgnaly gre interpally W mhmmu‘d s they may he iotatly synchrnous with respeet

to the cliwk,

The RESEY spead Tt he aetve tor g nusisaes ol 3 click tvdu
B Gisipan Dilay v, Loaded Fapacitance

CLTAR IO Mec SRSV 1§y

Add 10nsec delay for each 50pf increase in load up to & maximum of 200p( for the data bus & IOOpfrl'nr

;- address & contro] lines
AR st by design. lesting puazanices Uagepi gy "1 200 psee maxermem
T )

Load circuit b Quiput

igrial Symbul Parameter . Min Max Unit Test Condition
¥
. Cluck Period ’ . A 112 usee 112} ‘L-=‘Mn|.i;;"'“ubl prh e
A ' 'w hih Click Pulse Width, Clak High . 180 |E] ey ’ ’
iy b} Clock Pulse Width, Clock Low : TRG 2000 [
ho Cliwk Rise and Fall Time X0 nsee
yain Aduress Chatpur Debay 143 nyer
TE¢AD} Delay 1o Froa . 110 nsee
. 3 ' * Addioss Stabbe frios 1o MRED (Meniory Cyeley R nsey .. .
6 = .
Ap-is i - b Address Stable Privt 10 TORD, RT) i WR (1100 Cyele) ) e ] O = S0eF U ® Ty * - TS
[ Addiesy Stable (o K__,D WR, 10 Eﬁ m 37 nsee . Pt
fear | Addeess Stable Fuan RD o WR hwring Flug 141 nsee By =t =m0
DD} X l)_um Outpin Belay . 230 . nsey 13] ey = l\'d'llﬂ,l *1, 40
ED) Delay 1o Float During Write Cyele . — 90. | nsec
SpDj - Dava Sequp Tume 1o Rising Edge ot Clock Buring M1 Cyoe 0 nsce [t ) 4 - 00
g7 T hara Setup Time tos Falling Edge ot Clack Duzing M2 1o M5 60 nsey C]'_ = 50pF - . .
taim . Dats Stable Prior 1u WR {Memory Cycles (Kl - nsec ¥ tyem=t.-210
Taey Lxata Stable Priot :ﬂR IO Cycley {a] nsey
edf . 12414 Stable Frun WR B k] It i ™ lw‘f‘|'L) *-210
T Any Hold Time fur Setup Time . ‘ ’ 1] nsey ’ I7F tge= Lyaly t 1 -80
'WDLF MRy | MREO Uelay From Falling Edge of Cluck, MREG Low 100 | aec ' B
L . ‘D!MJ(MR) MREQ Delay From Rising dgv: ul Clock, MRES} High i) nsey
WA g (MRJ MREQ Eelyy From Falling Edge uf Cluck, MRE'} Tigh 100 mey € = sopr . .
R l (MRLY Pulse Width, MRER Low : TRT nsew o TN MRL e 0T
L (MR Pulse Width, MRED Q) High . 197 nice : . T
' — ; P g MR = ety * 1y - 8
'DLE IR} TORQ telay From Rising Edge of Cluck, TORG Low 90 nsec AR .
- {ORG- tOLD (IR} 10RQ Delay From Falling Edge of Clock, IORO Low 11d nsec €1 = SOpE
: \DH® TORD Delay Fiom Rising Edge of Clock, [ORQ High 0T wsec Lo
o DH® (IR} oo £
IDH® (IR ) IORQ Delay From Falling I-dge of Cluck, IORQ High TT0 nseC
: “'DL'D (RD) E Delay From Rising Fdge of Clock, RD Low 100 | nseq
s i YT RDY RiY Delay From Falling Ldge of Cluck, RI) [ow 130 rIscy ¢ = SopF
: IDH® (R | RD Delay From Rising Fdpe of Clock, RD RD Hligh T00 nsec [ .
' TOHT (RD} | RD Delay From Fatling Edge of Clock, RD ngh 1o nsec '
IDLG (WR) WR Delay From Rising Edge of Ciock, WR Low 50 nsev
e IDLD ' WR Délay From Falling Edge of Cluck, WR Low 90 nSEC
W DE® (WR) - Y B LOg -
‘R " IDHE \WR} WR Delay From Falling Edge of Cluck, WE- High T00 nse; €y = 30pF
twi{WRLY I Pulse Width, WR Low 1o} nsec .
- e — [16] L WRL) =1, - 30
W toLM1y | M Delay From Rising Edge of Clock, M Low 130 ) omsee Voo _onoc - ¢
i . 'DH (M1) | MI Delay From Rising Edge of Clock, M1 High T30 nsec L P '
RS . . DL (RF) R!-SH Delay From Rising'Edge of Clock, RESH Luw 180 |- nsec -
_SI tDH (RF)" RFSH Delay From Rising Edge of Clock, RFSH High . T30 T msec ] CL = S0PF
 WAIT Iy (WT) WAIT Setup Time 10 Falling'Edge of Clock 70 nuec : -
i HaALT DHT) HALT Delay Time From Falling Edge of Clock - 300 nse¢ €, = 50pF .
~INT L . INT Setup Tine 10 Rising Fdge of Clock R0 nsec
. 3 (IT) B¢ U
) NMl Yw (WML} |- Pulse Width, NMT Low ) 80 nsec
:_'. BUSRQ t ’ BUSRQ Setup Time tu Rising Edge uf Clack 80 nsec
; BUSRO | tmg) g
! pear: | 'oLea) BUSAK Delay From Rising Edge of Clock. BUSAK Low 120 | nsc -
L DUSAK o (Ba) BUSAK Delay From Falling Ege of Clock, BUSAR High IO | mec | S %00F
* RESE 's {RS) RESET Setup Time to Rising Edge of Cluck . 90 nset
oo o " Delay 10 Flost (WRFG, TORG, 7D and W) 100 | nsec
B tnr M1 Stable Priur 10 JORQ (Interrupr Ack.) 1 nsey T Gy ™ 0% gy * 1 - 0
NI LS , =
N “?1al
AL I).m viiuld he enabled onto the (P d.u.x huy when RD is aclive, Duning interrups acknowledge data o " * -
“shuuhd he uubicd wlen M1 and IORO are huth active. .'.:'S.”-"?’.'a'?"

Ko 1
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A..C_. Timing Diagram

Timing measurements are made at the following

voltages, unless otherwise specified: ML
) . CLOCK Vo -6V AsV
OUTPUT 20V 8V
e ] INPUT 20V av
FLOAT. AV t0S Y
by ) {
L g - . :
) * : % (a0)
tw (L)  — ...[:"
Ap-a1s5 L0
' '0 (AD}
™. . - <& e L
——— ™S . el
Ao 15 x,. g ("; )qr _l;l]I -.‘k;
: ' ' 5T 40 b
N . S ., _}_)"
N X N
o . o (D) ] ‘Hl"— X
0-7 . T - i . = "¢ (o}
51 (D)= tmim ¢
ouTY -‘/" Rl Mo
= T4 47
- ‘oL (M1} 'D# (M1} —=] i l—-— . 4 tet
\ ‘ 1
M1 \‘ t / @
T "0H iRF) 4 N -]
'04. {RF)—mrd i
- 1
RFSA Yy " FIC)
OH- 1 ]
I'ut-imm 10H-4: (MR}t DRI (MA) 'DH G (MA)——] };
MAREQ tacm et fo - H ' (WAL U ’ L
: N Y W (MRH) ' 58 r
I®oL 7 tRps {OH {RD}— TOHT (RD) = o
—————— .
RD n Nodent
7. l’l, - — f,L 7
. ) DL (WA) ) }-'nn-i- . .
_ s, /__. ]
WR " F=r—Tdcm -;W_lWRU _2,4 “edea
: DL (R ' oLt IR T i '
towd uA— - 'oHE (1R} = };
- -
IORG /1 . ' ‘ g R
o= lm'. . 7 —— l:l—-ﬂ—“ L i .
‘oL (ROJ el ’
DH-F (RO}~ — |
. —ﬁ‘ f—__
RD | e
oLt (WR) A .
f=—=_ oWl WA= S
J— —\ /—
WR ] : . .
Taci H‘. .
WATT
'DAHT)
HALT
iNt
N
bw (WL )
BUSRA
‘ 'OH (8a)
‘oL A }
BUSAK




Absolite Maximum Ratings

Tempeiaturs Under Bias
Storage Temperature

Spevilled openeting ranpe. *
~65°C 10 +|50°C

Voltage On Any Pin 0.3V w47V
with Respect 1o Ground
Powet Dissipation 1.5W

~ Z80-CPU D.C. Charecteristics

T, = 0°C 10 70°C, V.. = 5% £ 55 unless otherwise spevified

Comment

Stresses abuve those listed under “Absolute
Maximum Rating” may cause permanent
damage to the device. This is a siress rating
oniy and functional operation of the device
at thete or any other condition above those
indicated in the vperational sections of this
specification is not implied. Expusure (o
absolule rmaximum rating conditions for
extended periods may affect device reliability.

Symbol | Parameter T i Min, | Typ. | Max. | Unit | Test Condition
Vit tock Input Low Voltage 6.3 045 v

‘IJ'H(‘ Clwk inpus High Voltage Ve -6 Vcc+'3 v

ViL nput Low Voltage -0} 08 v

Vi fnput High Volige : T _I.U " v

A\ Ouiput Low Voltage 04 v IgL =1 mA
Sap | Output High Viltage 24 VoL gy = -250uA
ot , I}owe: Supply Ctiemt 156G mA

i r fnput Leakage Curren 10 HA VIND oV,
Iy g To-Srate Outpus 'Lcakage Carrent in Float 10 HA Vour=l4w© Ve
by ¢, Tri-Seate Outpon Leakage Curtent in Figal -10 uA Vour 04
Iy - 1 Duts Bus Leakage Curient in fnput Mu’deb 10 HA 0SVNSY,

Z&@A-CPU D.C. Characterisiics

Noter  Fur ZX0CPU il AC and DX charactenstios rémain the
same fur the militury grade parrs eavceps Lo

He* 3uma
. i |’
3
Capacitance
Tp = 25°C, (=1 MHz,
unmeasured pins returned to ground
Symbol | Parameter Max. | Unil
Ca Clock Capacitance i3 pF
Cin Input Capacuance R pF
Cour Ouiput Capacitange 10 pF
» - .
Ordering Information
C — Ceramic
P - Plastic
S — Standard SV +5%6° 15 70°C
E = Extended 5V 5% -40° to 85°¢
M - Military $V :10% -55° to 125°C
.

Capacitance

Tp=25°C.0=t MH2,
t
unmeisured pins feturned to ground

| Symbal | Parameter Mav. | it
G O Ehwk Capavitane is pt
LTS Iupm-( AP H | pt
{ ot Onrput Capraaitsite e it it
—nnd

LN I Voo SV LS unbes atherwise speitied
i v mael I Paramerer Min, Typ. |- Max. | Unit Tesut Condition
© o dupne Low Vaoligge 0.1 045 v
) e B “.i"\'f Tuput High Volige Vcc -6 Vcc+,3 v
] LY Erjsst Low Vologgee .3 0K v
\ lli bapat hgh Veltge ‘ 20 \,-“_ \
'\'[-” 'Umpul L Vosliage 04 v I('}I_=I'H”m
LI “Oupat High Y oluage 24 v gy 25
e I'-!u er Suppsy Covem H) 200 n.m
II 1 Inpul Leakage Curzei” 1) uA Vi \'u
U [ETESRI fll;lplll Feabape Current Fllu—l t HA Yo g eV
Y Fre-Seate Ourpur | cakage Cutaent m Fhoa -1t uA \‘()l'.'l BIELY
{ i Iats Hus Beahage Curent i Inpat Mode )0 fTh U VI.\: V“_
8

Z80A-CPU
Ordering Information

| LI & KIVITY
5 Standard SV 8% 07t e



A.C. Characteristics 780A-CPU

Ty = O°C ta 70°C, Vee = #5V + 5% Unless Otherwise Nuted,

B 1=ttty * Yo P 0 T Y

-hh

il Taem ™ "wty ' i
12] b=t -0

Bl teg * tyqap) * 1 = 50
(41 toar™ tygay * = 4%
(51 tgem=tc ~170

6] ldci = ‘w(@l.) + l', -i70

AT ey = oy * - 70

18] 1y MRLY ™% -0

19t MRH) =t * t -0

[10) tWw(WRL) * ' =30

L] 1, = 2 * tadh) * 1y~ 63

Voo

LIRERE ]

hg

1

Shgral Symbel Peramettc . Min Max Unit Test Condition
'\ Clock Peniod .25 (A ey
@ 1 (&) * Clack Pulse Width, Cluck High ) 110 iF] nEeC
: 1, 4hL} Cliwk Polze Width, Clock Low 110 2000 [
Y Cliwk Rise ang Fall Time g nsev
1Al Addiess Qutpin Delay ’ . 110} nwv
(Al Delny tu Fluar ) e
Lem Address Stable Prior tv MREQ (Memury Cycie) L nsev €1 = SopkE
Ag-is ol Address Stable Prior 10 TORGQ, RD or WR (1/0 Cycley 7 nsee 1= 30
la Address Stable from @ WE_ TORQ or MREQ T3t nyeL.
teal Addrexs Stable From RD or WR Duiing Ficar- 141 nse¢
Dby Oata Quiput Delay 150 nsec
IF{D) Delay 10 Float Dusing Write Cycle 30 nsee
1S4 (D} Data Sewup Fime to Rising Edge of Clock Duking M1 Cycle 35 nyey
Dg.1 ST (0} Dota Setup Time (o Falling Edge of Cluck During M2 o MS | 50 nsec Cy_ = 50pF
\dem Data Suble Prior to WR (Memuory Cycle) 131 nsec .
tdei Data Stable Prior 1o WR (/O Cycle) - Tel™ nsec
Ldl Data Stable From WR ki
ty Any Hold Time for Setup Time ' ) ‘ ’ ] nsec
IDLE (MR) MREQ Delay From Falling Edge of Clock, MREQ Low 85 nsee
SDH® (MR} MREQ Delay From Rising Edge of Clock, MREQ High [ nse¢
MRED ot giry | - MREQ Delay Frotn Falling Edge of Clock, MREQ High 85 nsec €, = SOpF
Y (MRL) Pulse Width, MREQ Low KLl nsec
to (MR Pulse Width, MRED High T nsec
oLe (IR) 10R{ Delay From Rising Edge of Clock, IORQ Low 75 nsey
RO IDLE (IR} 1ORQ Delay From Falling Edge of Clock, IORQ Low BS nsec C, = SopF
- tpie(IR) | * TORQ Delay From Risiig Edge of Clock, I0RQ High .. ~_BS | msec L
IDHE (IR) FORQ Delay From Failing Edge of Clock, TORQ High 85 nsec
D1 & (RD) RD Delay From Riting Edge of Clock, RD Low 85 nse¢
10L& (RD RD Delay From Falling Edge of Clock, RD Low ' 95 nsec . .
RB 'DHQ((RD)) RD Delay From Rising Edge of Clock, RD High meee ] CL"50PF
\pu& (RD) | RD Deluy From Falling Edge of Clock, RT High g 85 | nsec
DL® (WR} WR Delay From Rising Edge of Clock, WR Low 65 nyec
Fo ADLE (WR] W Delay From Falling Edge of Clock, WR Low 80 nsec .
WR |DH;-M), WR Delay From Falling Edge of Clock, WR High %0 ey LT O0F
Ly (WRL) Pulse Width, WR Low . [{L:]] nséc
thL ML) M1 Delay From Rising Edge of Clock, M1 Low - 100 | nsec -
M tHH (M1) X _iﬁ Delay From Rising Edg ol Clock, M1 High 100 msec CL S0pF
ADL{RFY RFSH Delay From Rising Edge of Clock, RFSH Low ’ 130 | nuec o
RSH 1 on (RF)) | . RFSH Detay From Rising Edge of Clock, RFSH High T30 | msec ] CL " 20PF
WAIT L (WT) . WA]T Setup Time 1o Falling Edge of Clock 10 nsec
HALT tDHT) - HWALT Delay Time From Falling Edge of Clock . 300 nsec € = 50pF
INT Hhar NT Setup Time 1o Rising Edge of Clock 80 nsee
]) G (RWLy - | Pulse Width, N1 Low . 80 nsec
BUSRG s (BQ) BUSRQ Setup Time Lo Rising Edge of Clock i 50 - nsec
BOSAR | 'DL(BA BUSAR Delay From Rising Edge of Clock, BUSAR Low ' 100 | nsec - SOnF
USA ‘DH((BA; FUSAR Delay From Falling Edge of Clock, BUSAR High 100 nsec CL Op
RESET 15 (RS) -RESET Setup Time to Rising Edge of Clock . 60 nsec
[~ . Delay to Float (WREQ, IDRQ, RD and WR) 80 .} nsec
ime .| M Suble Prior to IORQ (Interrupt Ack) R nsec
NOTES: TEST FOINT
A. Data should be enabled onto the CPU data bus when RD is active. During interrupt acknowledgc data o
should be enabled when M1 and TORG are both active, pentier
B.  All contvol signals are inteznally synchronized, so they may be totally asynchronous with respect
oy the clack I
C. The RESE signal must be active for 4 minimum of 3 cluck cycles. =
D, Qurput Detay vs. Loaded Capacitance
TA=70"C  Veo=+5V 257
Add 10nsec delay for each 50pf increase in load up to maximum of 200pf for data bus and 100pf fm
address & control lines. Load circuit for Qutpus
E,

Although static by design, testing guarantees 1“’(1,“) ol 200 gsec maximum
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¢Qué es un Microprocesador? -

Responder a esta pregunta hﬁbiese sido mds facil hace 2 afios
que hoy dia, ;Por qué? porque la industria y. la tecnologia microe-
léctricas son, quizd, las mids cambiantes del mundo, con51derando
cualquler rama del saber humano Esto se debe, sin duda, a la am-
e plisima gama de aplicadiodnes de sus derivados y sub—prbdﬁctos. Es
un hecho acepfado, hoy dia, que el advenimiento del microproce sador
es un acontecimiento de importancia“similar al de 1la utilizacién
de 1la energia eléctrica, a principios de siglo. Esta afirmacién
‘podra parecer exagerada a algunas personas Examinemos, sin embar
gd, el desarrollo hlatorlco de los mlcroprocesadores, Como se mues

tra en la 51gu1ente tabla:

Aﬁor ' -Pro‘cesador Tecnologia | Qeloj Transistores Direccio
| ‘ (MHz) ' namiento
1972 8008 Comwos .5 2000 16 K.
1974 8080 PMOS 2 4500 64 K.
1976 280 T wvos 4 6000 64 K.
1978 (En.): 8086 NMOS (VLSI)  5-8 20000 1 M.
1978 (Dic) 8000 NMOS (VLSI) ~4 17500 8 M.,
1979 68000 Coos (viSI) 8 68000 16 M.

En esta tabla observamos s6lo los mids represéntativos dé los
micfoproceéadoreS' de INTEL, el 8008 8080 y 8086; de Zilog el -
280 y 28000 de MOTOROLA el M68000.



-Observamos el dramitico increménto en velotidad y grado de

integratién. De'1972 afio de la apar1c1on del 8008, a la fecha,-

hemos pasado de un ciclo de reloj de 1/2'Miz a 8 ’\4Hz pa;a unlai;unentot de
16 veces en velocidad. Asimismo de 2000 transistores, hemos‘pasg
do 4 68000, para un aunento de 34(!!) veces en la densidad bdsi-
ca de la unidad. Con 1los proceéadores hoy,_podeﬁos direccionar -
hasté 16 M bytes, vs. sdlo 16 X de un 8008; un increméntolaé-1000

veces'

Pero no solo en el procesador central ex1sten estas capaci
'dades, Las memorias han sufrldo camblos proporc1onales o En 1976
1a.mem0rla mas ‘densa en el mercado era de 4K bzts, hoy dla, con

CCD's y memoria de_burbuja magnética, tenemos capacidad de hasta
1256 K bitslen unithip" Un incréméntohde-64 veces er la capacidad

ey

del almacenamiento.

De la misma manera, los controladores, periféricos, etc., -
nse han modlflcado El resultaao final es que, hoy en dia, con cua
tro 'chips'; teﬂembs.capac1daq de computo més o mqnos equlvalente-
a la de una CDC 6600. Como marco de referencia mencionamos a uste
des que en 1970; dﬁ&ommmnhade‘mxiqué describe a eéta;méquina empie
za con un dapitulo que, traducido literaimente, es ”justificacién

de las Grandes Computadoras" .

La conclusidn de esta 1ntroducc1on un poco atropellada es la

51gu1ente



.1) Hoy dia es posible adquirir capacidad de cémputo a ba-
jo precio en'magnitudes que hasta hace una década eran dificiles
de justificar por su complejidad. o .

2) Los costos de cdmputo se han reducido dramidticamente. -
La tendencia es a seguir disminuyendo. Con la integracién que au-

menta, los costos se abaten. e e

3) El 'software' es cada'vez mas sofisticado._'Los micro—
computadores de hoy acepuan 1os lenguajes de ayer (COBOL FORTRAN
BASIC, “PL/I, PASCAL etc.).

4) Los Ccostos bajos y 1la alta 1ntegrac10u pr031C1an nuevas
arqu1tecturas en maqulnas grandes'{ Las computadoras del mafiana
serdn arreglos de decénas o cientos de mlcroprocesadores.

-

‘Pero, apesar de nuestras 'conclusiones', no hemos aﬁn respon

dido a la pregunta inicial. ;Qué es un mlcroprocesador?

- o wt]

De la anterior discusidn se desprenden varias caracteristi-

cas de los microprocesadores:

1) Son pequefios (fisicamente).
2) Son baratos (comparativamente):
3) Tienen capacidad de cémputo.

4) Poseen memoria.




¢En resumen, pues, podemos decir que un microprocesador es

-y

un computador.pequeﬁb-y barato? -Si y no. ?En’layintroducciéq men
cionamos que es hoy mis dificii responder a la preéuﬁta Qﬁé hace

algunos afios. Esto se debe a qﬁe‘hay, hoy, varios tipos de micfg
procesadores. . aPor’qué?' porque a’cambignde reducir el tamafio (y
disminuir el consumo de energia) perdemos, tzmbién, veloci&ad. A
las 4 caracteristicas de la Tista anterior, hay que agregar una -

mas: ' . RS .

5) Son "lentos'"., - . R i .

: ) - S O A oo T
) - - -

'aQué enteﬁdemos por "lentcs"? Un micro![pfocé%adbfs'tipi;
Cco actual, tiene un reloj de Z-5 MHz, es decirAéu ciclo biasico de
‘de.instruccién‘es»de-fZSO'ns. En confféste, las E§Quinas rapidas
pueden trabajar a veldcidadeslde'~5_nsﬂ"ES‘decirf'SO'véégﬁ mis -
rapido. | | |

Es claro'que no én todas los casos (de hecho en muy pocos)
necesitgmos velocidades de ese¢ orden. Enfonéés los‘microsistemas
se han subdividido en varios grupos, dépeﬁdiéndd del problema a
que estin orientados. Bésiéamente, pues, pqdemos.dividirla los

. _ Lq e e PR ;
microprocesadores en familias:

a) Microprocesadores riapidos, "bit slice" (MSI)
b) Micrqprocesadores orientados a‘byiéé tL,SI)
c) Microcomputadoras: - - . (VLST)

d) Micro-minipfoceéadores (VLST)



Para que nueStra definicidn quede completa, pues,.hay que
decir que un microprocesador cae dentro de alguna de,ias anterio-
res familias. o 3 T S PO

o TR

La definicién de un microprocesador esgygues,zlaysiguieqw

."te: . . L T < F

+ T T i
ERa. e b

i
> P - v e

Un microprocesador es un dispositivo electrénico digital de
alta ‘integracidn, que incorpora todas las caracteristicas bdsicas
de una computadora convencional; que es de bajo costo, bajo consumo

de potencia y que pertenece a alguna de las 4 categorias mencionadas

H H P : o

-

anteriormente. ;- o oL C e o
' - - e

- . = .o -
o - . . ! Lo D S s
;! . - e ... - - - na - LI
- Tl -

Para .que nuestra définicién quede .clara, -~ hay que especifi

car quéﬁentendemqs por”computadprrchpvencionaiﬂ;u _ o

Este es un sistema digital que:

Te. -

1) Tiene medios de entrada. = . .. e

-1

oL Z)J I}ene un almacen, en donde pueden estar&instrucciones o
datos. | B o 3 e ) '
31 Tiene una seccidn capaz dpsejecuggr‘célculoé aritméticos
y légicos.
4) Tigne_medios de salida. . -
5) Tiene-un% gnidad &e c@ntrdl, capgz-de;escoger de entre

‘distintos cursos de accidn, dependiéndo'Qe los datos.




s

En este curso nos restringiremos a. estudiar microprocesa-

.dores del tipo (b) debido a que: - . - ... e

1) Son .los mis _usados. : T '
2) Son los mds desarroilados. ' SO
3) Son los mas Gtiles en el céntexto de iuestro pais.

4) Son los mis baratos.

Con el objeto de introducir al estudioso al campo de 1los microproce
sadores, sin embargo, mendionaremos brevemente, a un representante de las cate

gorias a, c y d.

. v

[

Microprocesadores 'BEit Slice’'. - Lo

Este tipo de micros tienen la caracferistica.de ser "rebana
das" (ﬁélicesﬂ)'de procésadom . Esto significa que cada eleﬁento
del procesador eété disefiado para un nlmero -pequefio de bits (diga-
mos N bits). De esta manera, uniendo M eleﬁentbs, es posible con—‘

figurar una computadora de MXN.bits..

El ejemplo que presentamos es el procesador sérieJSOOO, de
Intel, Este procesador tiene un ancho (o rebanadaj ée 2 bits por
elemento. Para lograr un computador de 16‘bit§ de ancho -es necesa
rio, pues, ligar o;uﬁir'é CPU's Y sus correspondientes memorias y

unidades de control.

La serie 3000 es, ademis microprograhable. No se debe con-

fundir el término "microprogramable" con el de microprocesador. -
prog .

_ "



- ~Estos ‘conceptos no .estan ligados en.forma alguna. De hecho la ma-

yor parte de los procesadores "grandes"  son.micréprogramados.

En esencia, el microprograma.es un conjunto de instrucciones,
llamada micropasos, que. son los elementos basicos de una instruccidn

de la méquina.

Por ejemplo, la instruccidn:

"ADD- A,B . {suma - A = A+B) o

en donde A y B son niimeros de punto flotante, consta de una serie de
pasos mis bisicos. Se puede decir que cada instruccidn de miquina:
TR - . . Lol -
. . .de un procesador microprogramable, es una-llamada al microcddigo -
+ (de hecho,. a:una .rutina de &ste). L. roo- L
’_‘. . - g N ‘.f,..“} ., ) - P L ) ".'\-
Un procesador microprogramable, pues, 'tienec en su ‘interior,.
‘una pequefia computadora con memoria ROM, en la cual estdn los mi-
cropasos. del acervo de instrucciones de la midquina en cuestidn.
A este tipo de programas-se les conoce como !firmware', pa-
ra distinguirlos del 'software' y del 'hardware’.
La serie 3000, como deciamos, es microprogramable. Esto
hace que el disefiador .défina su’ propioc conjunto de instrucciones.

e

s~

7



Ademis, este micro es bipclar. Esto sigrifica que los tiem
pos de conmutacién (de 0°a 1 y viceveféa) son del orden de 30-50 -
macrosegundos (es decir 30-50 x 1079 ség.); con ciclos bisicos de |

150 ns en el procesador ceniral.

Esto hace que este procesador sea rapido y versatil; por -.
otro lado, es caro (relativamente) e implica que, para cada disefio,
el ingeniero debe de elaborar su propio conjunto de instrucciones y

su propia arquitecturz y, por supuesto, su proplio 'socftware'.

Es, posible, sin embargo, emular otro procesador conocido y
mejorar su 'thruput' (relacidén de resultados/seg.) copiando el con-

junto de instrucciones de algim orocesador comerciai..
gun D

Seria posible, por ejemplo, disefiar un procesador idéntico a
un Z80 con serie 3000. De esta forma tendriamos el 'software' del

280 y 1la velocidad de los dispositivos bipolares.
Microprotesadores Orientados a ‘'Bytes'.

Estos comprenden azl 8080, 6800 y Z80 y son el tema fundamen-

- tal de este curso.
Sus caracteristicas bdsicas son las siguientes:

1) CPU en un 'Chip’.
2) Palabras de 8 bits (i byte).

3). Bajo costo.



Ji Ampliﬁlacervo de periférices,- -
5) 'Softﬁére' de alto nivel ya desarrpiiado.(compiladores
intérpretes, ersambladores, etc.)
6) Peqﬁéﬁo nﬁmerp‘de integrados pqraﬁlograr una-configura-
i_ci6n_bésica {cue cumpla con 1§;définigi6n de computado-

ra)j.

Puesto que van. a ser el tema de las sesiones giguientes, de
jaremos. su. tratam;ento p“" CdglCUlOS posteriores, en donde son tra

tados con gran deta1¢e.

Microcomputadores.

De: 1o que se hd venido discﬁtiendo, ﬁarece no ser muy obvio
que a una familia se ie iiame microcomputadoras, cuando todas loy
soh; “En. realidad, lc cue queremps-seﬁalar'es quée, en realidad' |
1os'procesadores antes mencionados conforman ‘a una mlcrocomputado—
ra solo. mediante- €l uso ae va;_o: "Chips'. En esta familia inclui
mos a~aquellos c1rcu1to; qJe ;“corporan todo lo necesario para te-
ner una computadora en un Circuito integrado.. Es dec1r, en un -
'Chip* eStéiconcentrado*el procesador, la memoria de prograﬁés y -

de datos, 1los- puertos de entrada/salida y la unidad de control.

De aqui que hagamos la dlstlnc1on entre un. m1croprocesador

(3000, 6800 etc.) y um ﬁﬂcrocomnutador. Ejemplo de este.ﬁltimo

~

es el procesador 8748 de Intel. Esta mlcro poséé puertos, CPU,

‘llg

'64'byte5xde RAM»y K de sPROM todo en el mismo.circuito 1ntegra ‘
" do. o '



Micro-miniprocesadcres;
Lo que deseamos sefiaiar, al acufiar este téymino es que este
tipo de microprocesadores tienen ya, las caracteristicas.de un mi-

‘niprocesador:

a) Palabras de i3 o m4s bits de ancho.

b) Amplio espacio de direccionamiento (dei orden de Megapa-

labras).’

c) Instrucciones comunmente asociadas a m&quinas "grandes'.

Ejemplos de &sto son el ¢036 de INTEL, ei Z8000 de Moztek y #

¥

el 68000 de Motorola. . o

Estas miquinas inciuyen en su 'set' de instrucciones aritmé
tica "complicada" (multipliicacién y divisién}, direccionamiento in
directo, et.

¢

]
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a)

Perspectivas.

Al desarrollo .de los micros hay que ‘asociar ‘el desarrollo de
otro tipo deelectrénica. En particular, la eléctrénica de la trans
duccidn hace que sea posible atacar problemas del mundo analégico - .

en forma digital.

Por ejemplo, TRW ha desarrollado convertidores A/D (analdgi-

‘ca o digitalifconﬂvelédidad @e'cbnyersi&n'de‘ss mseg. para. 8 bits..Compafifas.co
-mo Analog‘Deviées; por mencionan'sélo una,-tienen convertidores D/A
(digital a analégico) de tiempos de conversién-de 40 mseg para 8 -

bits.

Las perspectivas que esto abre son practicamente ilimitadas
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En la figura se muestra un sistema de control automdtico basado en

- -

un 8085 y los convertidores arriba mencionados.

A 140._ 8 1I/0 D

/ 0 R /
D RAM 8 0 A
5 M

| Este'eS'un‘control‘analégico/analégico logrado Eon s6lo 5§
'Cﬁips}. aQué'tiporde.control? El que el programédor desee! -
Con sélo cambiar'gl programa 