
Technika mikroprocesorowa I

Wykład 2



Literatura:
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Cykle magistrali w mikroprocesorze Z80
-odczyt kodu rozkazu,

-odczyt-zapis pamięci,

-odczyt-zapis urządzenia we-wy,

-cykl oddania magistrali,

-cykl przyjęcia przerwania maskowalnego,

-cykl przyjęcia przerwania niemaskowalnego,

-wyjście z rozkazu HALT.



Pobranie kodu rozkazu z pamięci



Cykl odczytu i zapisu pamięci



Cykl odczytu i zapisu urządzeń we-wy



Cykl oddania magistrali



Cykl przyj ęcia przerwania maskowalnego



Cykl przyj ęcia przerwania niemaskowalnego



Wyj ście z rozkazu HALT

INT



System przerwań mikroprocesora Z80

Z80 posiada dwa wejścia zgłaszania przerwań:

NMI - przerwanie niemaskowalne,

INT - przerwanie maskowalne (odmaskowanie rozkazem EI (enable
Ibterrupt), zamaskowanie rozkazem DI (Disable Interrupt).

Przerwanie NMI
Przerwanie jest aktywne opadającym zboczem na wejściu NMI .

Pojawienie się ujemnego zbocza (przejście z „1” na „0”), powoduje:

-złożenie na stosie adresu powrotu do programu głównego,

-załadowanie do PC adresu 0066h (stały adres obsługi przerwania 
niemaskowalnego).



Tryby przyj ęcia przerwania maskowalnego:
W mikroprocesorze Z80 są 3 tryby przyjmowania przerwania 
maskowalnego, przełączane rozkazem IMx (Interrupt Mode x-numer 
modu).

W architekturze wewnętrznej mikroprocesora Z80 istnieją dwa 
przerzutniki flip-flop odpowiedzialne za aktywację obsługi przerwań
maskowalnych. Noszą nazwę odpowiednio: IFF1 i IFF2 .

IFF1- włącza i wyłącza obsługę przerwańmaskowalnych (jest maską 
przerwań maskowalnych, po RESET- zerowany),

IFF2 -stanowi tymczasowe miejsce przechowywania stanu maski 
przerwań (stanu przerzutnika- IFF1 jest przepisywany do IFF2), po 
RESET IFF1 i IFF2 są zerowane.

Gdy pojawi się przerwanie niemaskowalne (wyższy priorytet), stan 
maski przerwań IFF1 jest zapamiętywany w rejestrze bitowym IFF2.
Zdekodowanie rozkazu powrotu z przerwania niemaskowalnego NMI 
(RETN) powoduje odtworzenie stanu IFF1 na podstawie IFF2.



Tryb 0- odpowiada reakcji na przerwania mikroprocesora 8080. W tym
trybie urządzenie przerywające, w cyklu akceptacji przerwania,
umieszcza na magistrali danych dowolną instrukcję, a mikroprocesor ją
wykonuje. Dedykowaną instrukcją jest rozkaz restartuRST n (n:0-7). 
Instrukcja ta powoduje złożenie na stosie adresu powrotu i skok do 
procedury obsługi zależny od numeru restartu:

n=0 adres 0000h

n=1 adres 0008h

n=2 adres 0010h

n=3 adres 0018h

n=4 adres 0020h

n=5 adres 0028h

n=6 adres 0030h

n=7 adres 0038h



Tryb 1- w tym trybie mikroprocesor reaguje na przerwanie przez 
wykonanie procedury obsługi od adresu 0038H (po złożeniu na stosie . 
Zatem reakcja jest identyczna jak reakcja na przerwanie niemaskowalne, 
w którym adresem wywoływanym jest adres0066H. 

Tryb 2- jest najbardziej elastycznym trybem reakcji na przerwanie. W 
tym trybie programista tworzy tablicę 16-bitowych adresów startowych 
dla każdej procedury obsługi przerwania.  Tablica ta może być
umieszczona w dowolnym miejscu w pamięci (decyduje o tym zawartość 
rejestru I). Gdy przerwanie zostanie przyjęte, urządzenie zgłaszające 
wystawia na magistrali danych 8-mio bitową, mniej znaczącą, zawsze 
parzystą część 16-bitowego wskaźnika, w celu pobrania z tablicy adresu 
startowego obsługi przerwania. W związku z powyższym tryb 2 
dopuszcza tylko 128 rozróżnialnych źródeł przerwania.



Tryby adresacji w mikroprocesorze Z80

Mikroprocesor Z80 realizuje następujące tryby adresowania:

-natychmiastowy– argument bezpośrednio za kodem operacji (LD A,0F
– załaduj do akumulatora liczbę 0F),

-bezpośredni – dwubajtowy adres argumentu znajduje się w pamięci 
bezpośrednio za kodem operacji (LD A,(700) – załaduj do akumulatora 
zawartość komórki pamięci o adresie 0700),

-pośredni erejstrowy – dwubajtowy adres argumentu znajduje się w 
parze rejestrów BC, DE, HL lub SP (LD A,(BC) –załaduj do 
akumulatora zawartość komórki pamięci o adresie zawartym w parze 
rejestrów BC),

-indeksowy– dwubajtowy adres argumentu tworzony jest jako suma 
zawartości jednego z rejestrów indeksowych IX lub IY i jednobajtowego 
przesunięcia w kodzie U2 zapisanego za kodem operacji; np. LD 
A,(IX+8) – załaduj do akumulatora zawartość komórki pamięci o adresie 
zawartym w rejestrze IX zwiększonym o 8;



-względny– tryb wykorzystywany tylko przez rozkaz skoku względnego 
JR – zawartość rejestru PC jest modyfikowana przez dodanie 
jednobajtowego przesunięcia w kodzie U2 umieszczonego w pamięci za 
kodem operacji skoku;,

-rejestrowy– argument znajduje się w jednym z rejestrów lub w parze 
rejestrów (w przypadku argumentu 16-bitowego); np. ADD IX,SP –
dodaj do zawartości rej. IX wartość rej SP;

-strony zerowej, pojedynczych bitów i implikowany– dotyczą małej 
liczby rozkazów sterujących (np. RST 8 – wywołanie podprogramu pod 
adresem 8), logicznych-operacje na pojedynczych bitach (np. RES 0,A –
skasowanie bitu 0 w akumulatorze) oraz rozkazów dlaktórych 
jednoznacznie określone jest położenie argumentu (np. DAA – korekcja 
dziesiętna akumulatora po operacjach arytmetycznych).



Lista rozkazów mikroprocesora Z80



Instrukcje przesyłania danych (8-mio bitowych)

Prześlij zawartość rejestru r’ do rejestru r



Wpisz do rejestru r liczbę 8-mio bitową n



Załaduj do rejestru r zawartość komórki pamięci o adresie zawartym w 
HL



Załaduj do r zawartość komórki o adresie zawartej w IX+ offset d



Załaduj do r zawartość komórki o adresie zawartej w IX+ offset d



Zapisz zawartość komórki o adresie zawartym w HL do rejestru r



Zapisz zawartość rejestru r do komórki pamięci o adresie zawartym w IX 
z offsetem d



Zapisz zawartość rejestru r do komórki pamięci o adresie zawartym w IY 
z offsetem d



Zapisz do komórki o adresie zawartym w HL liczbę 8-mio bitową n



Zapisz do komórki o adresie zawartym w IX+ offset d, liczbę 8-mio 
bitową n



Zapisz do komórki o adresie zawartym w IY+ offset d, liczbę 8-mio 
bitową n



Załaduj do akumulatora A zawartość komórki pamięci o adresie 
zawartym w parze rejestrów BC



Załaduj do akumulatora A zawartość komórki pamięci o adresie 
zawartym w parze rejestrów DE



Załaduj do akumulatora A zawartość komórki pamięci o adresie nn



Załaduj zawartość akumulatora do komórki pamięci o adresie zawartym 
w parze rejestrów BC



Załaduj zawartość akumulatora do komórki pamięci o adresie zawartym 
w parze rejestrów DE



Załaduj zawartość akumulatora A do komórki pamięci o adresie nn



Przepisz zawartość rejestru adresu  tablicy przerwań do rejestru A



Przepisz zawartość rejestru odświeżania do rejestru A



Zapisz zawartość akumulatora do rejestru adresu tablicy przerwań



Zapisz zawartość akumulatora do rejestru odświeżania



Instrukcje przesyłania danych (16-to bitowych)

Zapisz do pary rejestrów dd daną 16-to bitową nn



Zapisz do rejestru indeksowego IX liczbę 16-to bitową nn



Zapisz do rejestru indeksowego IY liczbę 16-to bitową nn



Załadowanie zawartość dwóch kolejnych komórek pamięci spod adresu 
nn do pary rejestrów HL



Załadowanie do pary rejestrów dd zawartości komórek pamięci spod 
adresu nn



Załadowanie do IX zawartości komórek pamięci spod adresu nn



Załadowanie do IY zawartości komórek pamięci spod adresu nn



Załaduj do komórek pod adresem nn zawartość rejestru HL



Załaduj zawartość pary rejestrów dd do komórek pamięci od adresu nn



Załaduj zawartość rejestru IX do komórek pamięci od adresu nn



Załaduj zawartość rejestru IY do komórek pamięci od adresu nn



Zapisz zawartość rejestru HL do rejestru SP



Przepisz zawartość rejestru IX do rejestru SP



Przepisz zawartość rejestru IY do rejestru SP



Złóż  na stosie parę rejestrów qq



Złóż  na stosie rejestr IX



Złóż  na stosie rejestr IY



Ściągnij ze stosu dane do pary rejestrów qq



Ściągnij ze stosu daną do rejestru IX



Ściągnij ze stosu daną do rejestru IY



Wymień zawartość pary rejestrów DE z HL



Wymień zawartość pary rejestrów AF z A’F’



Wymień zawartość pary rejestrów BC z B’C’, DE z D’E’, HL z H,L,



Wymień zawartość komórek pamięci o adresie wskazywanym przez 
wskaźnik stosu z zawartością HL



Wymień zawartość komórek pamięci o adresie wskazywanym prze 
wskaźnik stosu z zawartością IX



Wymień zawartość komórek pamięci o adresie wskazywanym prze 
wskaźnik stosu z zawartością IY



Instrukcje arytmetyczne 8-mio bitowe

Dodaj do zawartości A zawartość innego rejestru, wynik umieść w A



Dodaj do zawartości A liczbę 8-mio bitową, wynik umieść w A



Dodaj do zawartości A zawartość komórki pamięci o adresie zawartym 
w HL, wynik umieść w A



Dodaj do zawartości A zawartość komórki pamięci o adresie zawartym 
w IX z offsetem d, wynik umieść w A



Dodaj do zawartości A zawartość komórki pamięci o adresie zawartym 
w IY z offsetem d, wynik umieść w A



Dodaj do zawartości A zawartość: rejestru, liczbę n, zawartość komórki 
pamięci adresowanej przez HL, IX, IY oraz znacznika C, wynik w A



Odejmij od zawartości A zawartość: rejestru, liczbę n, zawartość
komórki pamięci adresowanej przez HL, IX, IY, wynik w A



Odejmij od zawartości A zawartość: rejestru, liczbę n, zawartość
komórki pamięci adresowanej przez HL, IX, IY oraz znacznika C, wynik 

w A



Wymnóż logicznie zawartość A z zawartością: rejestru, liczbą n, 
zawartością komórki pamięci adresowanej przez HL, IX, IY, wynik w A



Dodaj logicznie zawartość A z zawartością: rejestru, liczbą n, 
zawartością komórki pamięci adresowanej przez HL, IX, IY, wynik w A



Wykonaj operację XOR zawartości A z zawartością: rejestru, liczbą n, 
zawartością komórki pamięci adresowanej przez HL, IX, IY, wynik w A



Porównaj zawartość A z zawartością: rejestru, liczbą n, zawartością 
komórki pamięci adresowanej przez HL, IX, IY, wyniku nie zapisuj



Zwiększ o 1 zawartość rejestru r



Zwiększ o 1 zawartość komórki pamięci o adresie zawartym w parze
rejestrów HL



Zwiększ o 1 zawartość komórki pamięci o adresie zawartym IX z 
offsetem d



Zwiększ o 1 zawartość komórki pamięci o adresie zawartym IY z 
offsetem d



Zmniejsz o 1 zwartość rejestru r, komórki pamięci o adresie zawartym w 
HL, o adresie zwartym w IX lub IY z offsetem d



Rozkazy arytmetyczne ogólnego przeznaczenia oraz 
sterujące CPU

Korekcja dziesiętna po dodawaniu i odejmowaniu



Przykłady korekcji dziesiętnej



Zanegowanie zawartości akumulatora



Negacja zawartości akumulatora



Negacja bitu przeniesienia



Ustawienie bitu przeniesienia



Operacja pusta (No operating) nic nie rób



Rozkaz zatrzymania (oczekiwania na przerwanie)



Zamaskowanie przerwań maskowalnych



Odmaskowanie przerwań maskowalnych



Aktywacja modu 0 przyjęcia przerwań maskowalnych



Aktywacja modu 1 przyjęcia przerwań maskowalnych



Aktywacja modu 2 przyjęcia przerwań maskowalnych



Rozkazy arytmetyczne 16-to bitowe

Do zawartości HL dodaj zawartości pary rejestrów ss, wynik w HL



Do zawartości HL dodaj zawartości pary rejestrów ss oraz bitu C, wynik 
w HL



Odejmij od zawartości HL zawartość pary rejestrów ss oraz bitu C, 
wynik w HL



Dodaj do zawartości rejestru IX zawartość pary rejestrów pp



Dodaj do zawartości rejestru IY zawartość pary rejestrów rr



Zwiększ o 1 zawartość pary rejestrów ss



Rozkazy rotacji i przesunięć

Przesuń zawartość akumulatora A o jeden bit w lewo, najstarszy bit 7 
wpisz na bit 0 oraz na bit przeniesienia C



Przesuń zawartość akumulatora o jeden bit w lewo „via” bit 
przeniesienia C. Najstarszy bit 7 A wpisz do C, C przepisz na 

najmłodszy bit 0 A



Przesuń zawartość akumulatora A o jeden bit w prawo, najmłodszy bit 
wpisz na bit 7 oraz na bit przeniesienia C



Przesuń zawartość akumulatora o jeden bit w prawo „via” bit 
przeniesienia C. Najmłodszy bit A wpisz do C i przepisz na najstarszy bit 

7  A



Przesuń zawartość rejestru r o jeden bit w lewo, najstarszy bit 7 wpisz na 
bit 0 oraz na bit przeniesienia C



Przesuń zawartość komórki o adresie zawartym w HL o jeden bit w 
lewo, najstarszy bit 7 wpisz na bit 0 oraz na bit przeniesienia C



Przesuń zawartość komórki o adresie zawartym w IX plus offset d o 
jeden bit w lewo, najstarszy bit 7 wpisz na bit 0 oraz na bit przeniesienia 

C



Przesuń zawartość komórki o adresie zawartym w IY plus offset d o 
jeden bit w lewo, najstarszy bit 7 wpisz na bit 0 oraz na bit przeniesienia 

C



Przesuń zawartość rejestru r, komórki o adresie zawartej w HL, 
rejestrach IX, IY z offsetem d, o jeden bit w lewo „via” bit przeniesienia 

C. Najstarszy bit 7  wpisz do C, C przepisz na najmłodszy bit 0



Przesuń zawartość rejestru r, komórki o adresie zawartym w HL, w
rejestrze IX, IY + offset d o jeden bit w prawo, najmłodszy bit wpisz na 

bit 7 oraz na bit przeniesienia C



Przesuń zawartość rejestru r, komórki pamięci o adresie w HL, rejestrach 
IX, IY + offset d, o jeden bit w prawo „via” bit przeniesienia C. 

Najmłodszy bit wpisz do C i przepisz na najstarszy bit 7  A



Przesuń zawartość rejestru r, komórki pamięci o adresie w HL, rejestrach 
IX, IY + offset d, o jeden bit w lewo. Najstarszy bit wpisz na C na 

najmłodszy bit wpisz 0



Przesuń zawartość rejestru r, komórki pamięci o adresie w HL, rejestrach 
IX, IY + offset d, o jeden bit w prawo. Najmłodszy bit wpisz na C na 

najstarszy bit przepisz jego zawartością



Przesuń zawartość rejestru r, zawartość komórki pamięci o adresie w 
HL, rejestrach IX, IY + offset d o jeden bit w prawo. Najmłodszy bit 0 

wpisz na C, na najstarszy bit 7 wpisz 0



Cztery młodsze bity komórki pamięci o adresie zawartym w HL są 
kopiowane na cztery starsze bity, które wcześniej zostały skopiowane na 

cztery młodsze bity A, które wcześniej zostały skopiowane na cztery 
młodsze bity komórki o adresie w HL



Cztery młodsze bity komórki o adresie zawartym w HL zostają 
skopiowane na cztery młodsze bity A, które wcześniej zostały 

skopiowane na cztery starsze bity komórki o adresie w HL, które zostały 
wcześniej skopiowane na cztery młodsze bity tej komórki



Rozkazy ustawiania, kasowania i testowania bitów

Wpisanie od znacznika Z zanegowanej wartości bitu o numerze b (0-7) 
w rejestrze r



Wpisanie od znacznika Z zanegowanej wartości bitu o numerze b (0-7) 
w komórce pamięci o adresie zawartym w HL



Wpisanie od znacznika Z zanegowanej wartości bitu o numerze b (0-7) 
w komórce pamięci o adresie zawartym w IX + offset d



Wpisanie od znacznika Z zanegowanej wartości bitu o numerze b (0-7) 
w komórce pamięci o adresie zawartym w IY + offset d



Ustawienie bitu B 90-7) w rejestrze r na „1”



Ustawienie bitu b (0-7) w komórce o adresie zawartym w HL na „1”



Ustawienie bitu b (0-7) w komórce o adresie zawartym w IX + offset d 
na „1”



Ustawienie bitu b (0-7) w komórce o adresie zawartym w IY + offset d 
na „1”



Zeruj bit b (0-7) w rejestrze r, komórce pamięci a adresie zawartym HL, 
rejestrach IX, IY + offset d



Rozkazy skoków

Klasyfikacja rozkazów skoków

Skoki bezwarunkowe 
(wykonywane zawsze)

Skoki warunkowe 
(wykonywane na podstawie 

znaczników)

Skoki bezpośrednie (pod 
określony adres 16-to 

bitowy)

Skoki pośrednie (względem 
aktualnego położenia PC i 
przesunięcia w kodzie U2: 

+127, -128 lokacji)

W Z80 występują wszystkie rodzaje skoków



Skok bezwarunkowy, bezpośredni pod adres nn



Skocz pod adres bezpośredni nn, jeśli warunek cc jest spełniony



Skocz bezwarunkowo względem aktualnego PC o przesunięcia e (U2)



Skocz jeśli bit C=1 pod adres określony przez aktualne PC i offset e (U2)



Skocz jeśli bit C=0 pod adres określony przez aktualne PC i offset e (U2)





Skocz jeśli bit Z=1 pod adres określony przez aktualne PC i offset e (U2)



Skocz jeśli bit Z=0 pod adres określony przez aktualne PC i offset e (U2)



Skocz bezwarunkowo pod adres zawarty w HL



Skocz bezwarunkowo pod adres zawarty w IX



Skocz bezwarunkowo pod adres zawarty w IY



Zmniejsz zawartość rejestru B o1 i wykonaj skok względem PC z 
offsetem e, jeśli nie zero



Wywołanie bezwarunkowe procedury o adresie bezpośrednim nn



Wywołanie warunkowe procedury z adresem bezpośrednim



Warunki wywołania



Powrót bezwarunkowy z procedury



Powrót warunkowy z procedury

Warunki powrotu



Powrót z przerwania maskowalnego



Powrót z przerwania nieaskowalnego, powoduje odtworzenie maski 
przerwań maskowalnych



Rozkaz RESTARTU (0-7), powoduje złożenie na stosie adresu powrotu)



Instrukcje wejścia-wyjścia

Odczyt na akumulator danej z urządzenia we-wy o adresie n



Odczyt do rejestru r danej z urządzenia we-wy o adresie zawartym w 
rejestrze C



Wyślij zawartość akumulatora A do urządzenia we-wy o adresie n



Wyślij zawartość rejestru r do urządzenia we-wy o adresie zawartym w 
C



Przesłania blokowe w obszarze pamięci















Zawartość akumulatora jest porównywana z zawartością komórki o 
adresie zawartym w HL, w przypadku pozytywnego porównania 
odpowiedni bit warunkowy jest ustawiany.



Porównanie zawartości akumulatora i komórki pamięci zawartej w HL. 
Adres HL jest dekrementowany. Licznik pętli jest dekrementowany. Gdy 
A=(HL) lub BC=0000 instrukcja jest przerwana.



Rozkazy arytmetyczne 8-mio bitowe


