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EinFÜHRUnG
Der NDR-Kloin-Coaputor aird in dor FernaehBerie "Mikroelektronik - Mikrocomputer oolbstgebnut und

progroaaiert" aufgebaut, erklärt und in Batrieb genoaaen. Diooo Serie aird zunächst nur voa Norddeutschen

r Rundfunk, von Sender Freies Berlin, von Radio Breaen und ab September 1984 von Bayrischen Rundfunk

ausgestrahlt. Ca Morden bald auch die Regionalsendor anderer Bundesländer die Sendung in ihr Progrsao

aufnehaen. Zur Serie gibt es einige Begleitaaterialien, aodoO es nicht unbedingt notaendig ist, die

fernsehoerie gesehen zu haben, ua den NDR-Klein-Coaputer zu bauen und zu begreifen:

- Buch: Rolf-Dieter Klein, "Hlkrocoaputer selbatgebout und programmiert"; 2., neu bearbeitete und eraeitorte

Auflage, ISBN 3-7723-7162-0, OH 36,- ;erschienen in Franzis-Verlag, München.

Auf dieses Buch baut die NDR-Serie auf.

- mc-llofLo Nr.l (Januar) bis Nr.6 (Juni) 1984: Erscheinen Anfang jedes Honats in Franzla-Uerlag, MUnchon

Heftpreis: DM 6,- ; orhültlich in Buch- und Zoitochrifton-

hundel, sowie in Elefctranikfochhandel.

Diese Hefte ergänzen -terninlich abqeatinat - die einzelnen

Sendungen.

- nc-Sonderhefte: Diese Hefte, die von Francia-Softworo-Servico herausgegeben werden, behsndeln jeweils ein

apezielles Theno. Zur Zoit gibt, ob 6 Sonderhefte:

- Schaltpläno & Unterlagen - 68008 Grundprogreaae

- Z-8Q Grundprograaae - 68008 Aufbauprograane

- Z-80 Aurbouprogroaae - 68008 PASCAL - S

0^ AuOardeD gibt es noch kleine Hoftchen zu den Prograamen BASIC und COSI

- BASIC Tür 2-80

- COSI Einführung

- COSI für Z-80

Diese Sonderhefte sind bei uns oder auch direkt beim Francis Verlag erhältlich.

- VideoL'aaautte 1/2: Lizenoierto Originalkaasetto für den privaten Gebrauch; Syatono: VHS, Beta, Video 2000

Auf diesen zwei Cassetten sind die 26 Folgen dor Fornaohsorie enthalten.
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STÜCKLISTE

Bezeichnung

JC1

JC2

JCJ

JC4, JC6, JC7, JCB

JC5

JC9

S014

S020

S040

«1,2,3,4,7,8,9,10

35

R6

CJ

C2, C4

Ci

11

Ql

Stl

74 IS 04

74 LS 00

74 LS 74

74 LS 245

I B0 A CPU

7A LS 121

14-pollgo IC-Faoounq

20-pollgp IC-fonounq

40-polige IC-raaoung

1 kOlm

3J0 Ohn

100 kOha

10 nr

io ur

100 n»

laator

Quarz 4 MHz

1B- und 36-poliqe Steckerleiote

Nr. in

1

2

J

4

5

6

7

8

9

CES-Plalino Bit Lötstoplack
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BESTÜCKUnGSflnLEITUnG

Auf einer Seite der Platine steht der Hinweis "lots" (Lötseite); auf dieser Seite wird ausschließlich

gelötet. Die Bauteile sind nur auf der anderen Seite aufzustecken.

Beim Einlöten der Bauelenente beginnt nan an Besten mit der Steckerleiste. Es sollte darauf geachtet »erden,

daO die Stecker parallel zur Platine liegen, 'un gut auf die Busplatine gesteckt Herden zu können.

Dabei sollten zuerst die beiden äuSeren Stifte und einer in der Mitte verlötet Herden. Dann empfiehlt es

sich nachzuschauen, Db die Stecker parallel zur Platine liegen und ob keine "Bäuche" zwischen den verlöteten

Stiften liegen.

Als nächstes werden die IC-Sockel bestückt. Dabei nuO darauf geachtet Herden, daG die Fassungen richtig auf

gesteckt aerden. In BeRtückungsplan sind die Richtungen der Fassungen mit einer Kerbe gekennzeichnet. Sie

nuB mit der Richtung der Kerbe in der Fassung übereinatiirtaen. Außerdem ist die Lage der Fassungen auch auf

der Bestückungaseite der Platine mit einem "T" gekennzeichnet. Die Kerbe muB hier in Richtung des

Querbalkens des "T" liegen. Auf der CPU Z60-Platine ist nicht bei jedem IC dieses "T" aufgedruckt, sondern

nur imner für eine IC-Reihe, denn alle IC's schauen in eine Richtung. Wo welche IC-Fassung hingehört, ist

den Bestückungsplan zu entnehmen.

Es sollten alle Fassungen auf einmal aufgesteckt norden und zum Verlöten umgedreht «erden; dabei ist es

hilfreich, wenn nan bein Undrehen die Fassungen mit einem Stück Karton auf die Platine andrückt. So wird

erreicht, daß die Fassungen alle eben und gerade liegen. Beim tüten sollten wiederum nur zwei Pins jeder

Fsssuna (abglichst diagnnal) verlötet werden. So können anschlieQend schräg liegende Fassungen noch

problemlos korriqiert werden. Bevor die restlichen Pins verlötet werden, sollte noch ein letzter

Konrollblick auf die Bestückungsseite geworfen werden, ob die Fassungen richtig liegen und die Richtungen

der Fassungen stimmen!

öle KeranikkondonsatDren Cl und C3 sind ungepolt und können ahne itücksicht auf bestimmte An3ch]ußrichtunf)

aufgesteckt werden. Die auf der Lötscite herausstehenden Drähte sollten abgeknickt Herden und kurz

abqeschnitten, dadurch fällt der Kondensator beim Verlöten nicht heraus.

Die Elko'a (Elektrolyt-Kondensator) C2 und CA sind gepalt und dürfen auf keinen Fall falsch herum eingelötet

werden. Der Hinuspol ist auf dem Kondensator mit einem schwärzen Streifen gekenr.zeichnot, und auf der

Platine oowie nuf den Bcotückunqaplan ist der Pluspol mit "+" gekennzeichnet.

Oci.ii Einlöten des. lasters sollte nach untenstehender Skizze vorgegangen werden (von der Bestückungsseite aus

gesehen). Die beiden schwarzen Stifte am Taster können bein Einstecken etwas klemmen. Läßt sich der Taster

nicht stecken, können die beiden Kunststoffstifte abgezwickt werden.



Seite -6-

a d a

Der Quarz int ungepolt, d.h. es nuO beim Einlöten nicht auf die Polung geachtet «erden. Er sollte liegend

eingelötet «erden (siehe Abbildung).

Die Widerstände sind ebenfalls ungepolt und können damit ohne auf die Polung zu achten eingelötet norden.

Die Farbcodetabelle für die Widerstände finden als hinten unter der Rubrik "Bauelemente".

TEST

1. Zuerst sollten alle Versorgungsspannungen aller IC's gemessen »erden. Wo +SV und n liegen iat den Pining

zu entnehmen (siehe Bauelemente)

Z. Einstecken der IC's JC1 (74 04) und JC3 (74 tS 74). Vorsicht: nicht bei angelegter Spannung einstecken!

AuT Richtung der IC's achten! An JCJ/9 Bussen nun 4HHz und an JC3/5 2HHz anliegen.

i. Einstecken der IC'a JC9 (74 LS 121). Vorsicht Bieder bein Einstecken des IC's. Wird nun der RESEI-1 nuter

qndr'jckt ciuO ein kurzer Impuls auf den Oszilookop sichtbar «erden. Es ist ein einmaliger Impuls der nur kurz

aufblinkt und daher nicht einfach zu erkennen. 0er lmpulq tritt in dem Moment auf in dem der l'intcr

loogelassen wird.

4. Einotecknn der restlichen IC's. Nicht bei aii^eligtor Spannung einstecken und mehrmals kontrollieren, ob

die IC'a richtig herum eingesteckt sind. Donit wäre die Stnnlttjnq betriebsbereit.
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SCHflLTUnGSBESCHREIBUnG

Die Schaltung läßt aich in «eaent1ichen in 4 Olöcko oufnpolten.

1. Takterzeugung

2. Resetlogik

3. Weitergabobausteine

4. CPU ZGOA

Bio ckschaltbild CPU Z 80

Takt-

erzeugung

RESET-

Logik

Prozessor

Z 80 A

Daten

Adressen

RD

WR

IORQ

MREQ

Wl

RFSH

BUSAK

Weiter -

gabe-

bausteine

(Buffer)

Daten

Adressen

*5H
'WR

*1ÖRÜ

RFSH
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lakterzeugung

Dor lakt wird, wie schon bei der SBC2 und der GDP64k nit 2 Inwcrtcrn (JC1) erzeugt, deren Ausgänge nit einen

1 kOhn Widerstand rückgeführt »erden auf den Eingang. Die beiden Schaingungserreuger «erden durch den 10 —

nr-Kondensator Cl aiteinander verkoppelt und durch den Quarz Ql auf 8 MHz stabilisiert. j

Die beiden D-Flip-Flops sind Jeweils als Froquenzteiler 1:2 geschaltet. Die 8 HHz von Frequenzgenerator

werde>n beim 1. Flip-Flop auf 4 NHz und beim ?.. Flip-Flop auf 2 HHz heruntergeteilt. Am JHP1 ist die Frequenz

4 HHz eingestellt.

RESET-Logik

Die RESET-Lugik wird durch den Chip JC9 und den Taator Tl dargestellt. Der Baustein JC9 (74 LS 121> ist ein

Monoflop. Uird der Taster Tl gedruckt entntoht an Ausgang ein einmaliger Inpuls nit den der

"Progran-Counter" (Programn-Zählor) dor CPU rllckgesotzt aird (RESET-Eingang JC5/26).

Weitergobebauateine

Die Uoitorgabebauoteine sind das Bindeglied zaischen Mikroprozessor und den Daten- bzw. Adresshus. Die Daten

bin. die Adressen werden an diesen Bausteinen abgeblockt (Dürrer) und nur weitergegeben, wonn der Prozeooor

die erforderlichen Signale aussendet. Die Daten können hierbei in beiden Richtungen weitergeleitet werden,

also von Prozessor auf den Bus und ungekehrt, die Adressen allerdings nur von Prozessor auf den Bus. Wann

und in welche Richtung Daten weitergegeben worden sollen wird durch die IIND-Verkniipfung der Signale HD und

Hl (beotinnt die Richtung)(JC6/1), sowie den Signal BUSAK» (JC6/19) gesteuert. Wann eine Adresse

weitergegeben werden sol! wird von den Signal BUSAK* (Bus aktivieren) gepteurrt (JC7/19 und JC8/19).

AuOorden sind noch einige Steucrlcitungen "gebuffort", die ebenfalls nit den Signal BUSAK* weit3rgegeben

werden (JC4/19). Da die Adressen und die Steuersignale nur in einer Richtung weitergegeben werden iot der

Eingang DIR (Direction)(JC7/1, JC8/1 und JC4/1) fest an *5V gelegt.
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8 Bus-TranaceAver. Iri-State

- 20-paliqer Chip

- 16 Ein- bza. Ausgänge (A,B)

1 Eingang: G

1 Eingang: DIR

Es handelt dich hier un ein reinea Tri-State-Elenent, d.h. er hat drei runktionsnöglichkeiten. Er kann Daten

von der A-Seite zur B-Scita oder tisgokehrt durchschalten, oder aber er sperrt in beide Richtungen. Den

sperrenden Zustand nennt aan auch "hochohaig". Was das Chip nachen soll, bestinnen die Signale DIR (Pin 1)

und G (Pin 19).

ENABLE

VCC 5 B1 B2 B3 64 BS B6 B7 84 Wahrheitstabelle

G Dir.
L L

L H

H X

Operation

B data to A bus

A data to 6 bus

Isolation

DIR AI A3 A3 A4 AS AS A7 AB ONO Positive Logik

74 LS 74 2 P-Fllp-flop wit Clear und Preset

Ist an D-Flip-Mop an "Preset" und "Clear" ein H-Signal, do nird das Flip-Flop bei Anlegen einea laktsignals

an "Clock"-E ingang, jeaeils bei der poaiLiwen Flanke jedes Takt impulooo abwechselnd gesetzt und riickgeaetzt,

d.h. die Auoqänge 0 und Q* aec^neln bei jeder positiven Taktrianke ihren Zustand. Liegt kein lakt an

(Loa-Sinnal) bleibt dieser Zustand erhalten (Cpcirhcrztistand).

Will nan diesen Zustand ändern, ohno einen Takt anzulegen, können die Signals an "Proaot" und "Ciear"

verändei-t ■•rden. lat tiaa Flop-Flop gesetzt (U=H und Q*=L): kann ps nit rPre3ct"=l! und "C)ear"=L

zurückgeoelzt norden (Q=L und Q*=H>.



Wahrheitstabelle

«> p

Preset

L

H

L

H

H

H

Inputs

Clear

H

L

L

H

H

H

Clock

X

X

X
t

t

L

0

X

X

X

H

L

X

Outputs

Q

H

L

H*

H

L

Qo

Q

L

H

H#

L

H

öo
Positive Logik

* Dieser Zustand ist nicht stabil; d.h. er

bleibt nicht erhalten, wenn Preset und/

oder Clear inaktiv (High) werden.
74 LS 121 Honoflop

Bei diesen Buuotein handelt eo nirh um ein Honoflop. Die Eingänge AI, A2 und D oind dazu da, dos HonoMop zu

triggorn. Hie lange der Inpulo an Ausgang dna Monoflops (Pin 6 und 1) anliegen ooll, aird durch ein RC-Clied

ToatgelegL. Der Widerstand ist bereits in IC, nährend der Kondensator an die Pins 10 und 11 angeschaltet

«nrdtn «uO. Dlo CröOc des KoTdonoatoro boatiaat dann die lünqo doo Ausgangaiapul3ea des KonoTlopa.

Wahrheitstabelle

AI

L

X

X

H

H

1

|

L

X

Inputs

A2

X

L

X

H

4

H

4

X

L

B

H

H

L

X

H

H

H

t

t

Outputs

Q

L

L

L

L

_TL

_TL

_TL

_TL

_TL

9
H

H

H

H

"IT
"LT

~LT

"LT

Positive Logik
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CPU <

contrqiA

MREÖ ■« 19

iöSö -m-^~

- Hrwr -m "

Sfsh +2L
\

HALT •*

14

WAIT 1

INT —*±

. rTset —^h

CPU /büsro ?1(
BUS < 7J

CONTROL \^BUSAK ^

♦5V

GNO.

zeo cpu

MK3880

MK 3BBO-4

ADDRESS

BUS

DATA

BuS

/^ Abb. 9.1 Verschiedene Pin-Belegungen
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1.4 Praktischer Aufbau

Farbe

schwarz

braun

rot

orange

gelb

grün

blau

violett

grau

weiß

gold

silber

4..Ring =

Toleranz

Beispiel 1:

Beispiel 2:

Beispiel 3:

l.Ring =

1. Ziffer

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

—

—

gold

±5%

gelb

4

braun

1

braun

1

2. Ring =

2. Ziffer

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

—

—

silber

±10%

violett

7

schwarz

0

grün

5

3. Ring =

Anzahl der Nullen

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Wert 0,1

Wert • 0,01

kein Ring (fehlt)

±20%

rot gold

00 = 4,7kn ±5%

gold silber

0,1 = in ± 10%

silber silber

0,01=0,15n ±10%

J

Abb. Farbcode von Widerständsn



2.0 Z-80 CPU ARCHITECTURE

0\

A block diagram of the internal architecture of the Z-80 CPU is shown in figure 2.0-1. The diagram

shows all of the major elements in the CPU and it should be referred to throughout the following

description.

8-BIT

DATA BUS

INSTRUKTION

OECOOE

&

CPU

CONTROL

INST.

REG

CPU

CONTROL

tt

DATA BUS

CONTROL

i) .
INTERNAL DATA BUS

0
CPU

REGISTERS

0
ADDRESS

CONTROL

ALU

46V GND <!>

Z-80 CPU BLOCK DIAGRAM

FIGURE 2.0-1

16-BIT

ADDRESS BUS



2.1 CPU REGISTERS

The Z-80 CPU contains 208 bits of R/W memory that are accessible to the programmer. Figure 2.0-2

illustrates how this memory is conflgured into eighteen 8-bit registers and four 16-bit registers. All Z-80

registers are implemented using static RAM. The registers include two sets of six general purpose registers /m

that may be used individually as 8-bit registers or in pairs as 16-bit registers. There are also two sets of

accumulator and flag registers.

Special Purpose Registers

1. Program Counter (PC). The program counter holds the 16-bit address of the current instruction being

fetched from memory. The PC is automatically incremented after its contents have been transferred

to the address lines. When a program jump occurs the new value is automatically placed in the PC,

overriding the incrementer.

2. Stack Pointer (SP). The Stack pointer holds the 16-bit address of the current top of a Stack located

anywhere in external System RAM memory. The external Stack memory is organized as a Iast-in first-

out (LIFO) file. Data can be pushed onto the Stack from specific CPU registers or popped off of the

Stack into specific CPU registers through the execution of PUSH and POP instructions. The data

popped from the Stack is always the last data pushed onto it. The Stack allows simple Implementation

of multiple level intermpts, unlimited subroutine nesting and simplification of many types of data

manipulation.



MAIN REG SET ALTERNATE REG SET

ACCUMULATOR

A

B

D

H

FLAGS

F

C

E

L

ACCUMULATOR

A'

B#

D*

H'

FLAGS

F'

C

E'

L'

GENERAL

> PURPOSE
REGISTERS

INTERRUPT

VECTOR

MEMORY

REFRESH

R

INDEX REGISTER IX

INDEX REGISTER IY

STACK POINTER SP

PROGRAM COUNTER PC

SPECIAL

> PURPOSE
REGISTERS

Z-80 CPU REGISTER CONFIGURATION

FIGURE 2.0-2



3. Two Index Registers (DC & IY). The two independent index registers hold a 16-bit base address that

is used in indexed addressing modes. In this mode, an index register is used as a base to point to a

region in memory from which data is to be stored or retrieved. An additional byte is included in

indexed instructions to specify a displacement from this base. This displacement is specified as a two's

complement signed integer. This mode of addressing greatly simplifies many types of programs, ^^

especially where tablesofdata are used. '

4. Interrupt Page Address Register (I). The Z-80 CPU can be operated in a mode where an indirect call

to any memory location can be achieved in response to an interrupt. The I Register is used for this

purpose to störe the high order 8-bits of the indirect address while the interrupting device provides the

lower 8-bits of the address. This feature allows interrupt routines to be dynamically located anywhere

in memory with absolute minimal access time to the routine.

5. Memory Refresh Register (R). The Z-80 CPU contains a memory refresh counter to enable dynamic

memories to be used with the same ease as static memories. Seven bits of this 8 bit register are auto-

matically incremented after each instruction fetch. The eighth bit will remain as programmed as the

result of an LD R, A instruction. The data in the refresh counter is sent out on the lower portion of

the address bus along with a refresh control signal while the CPU is decoding and executing the fetched

instruction. This mode of refresh is totally transparent to the programmer and does not slow down the

CPU Operation. The programmer can load the R register for testing purposes, but this register is normally

not used by the programmer. During refresh, the contents of the I register are placed on the upper 8 bits of

the address bus.

Accumulator and Flag Registers

The CPU includes two independent 8-bit accumulators and associated 8-bit flag registers. The accumu

lator holds the results of 8-bit arithmetic or logical operations while the flag register indicates specific

conditions for 8 or 16-bit operations, such as indicating whether or not the result of an Operation is equal

to zero. The programmer selects the accumulator and flag pair that he wishes to work with with a Single

exchange instruction so that he may easily work with either pair.



General Purpose Registers

There are two matched sets of general purpose registers, each set containing six 8-bit registers that

may be used individually as 8-bit registers or as 16-bit register pairs by the programmer. One set is caJled

BC, DE and HL while the complementary set is called BC', DE' and HL'. At any one time the programmer

fcan select either set of registers to work with through a Single exchange command for the entire set. In
Systems where fast Interrupt response is required, one set of general purpose registers and an accumulator/

flag register may be reserved forhandling this very fast routine. Only a simple exchange commands need be

executed to go between the routines. This greatly reduces Interrupt Service time by eliminating the require-

ment for saving and retrieving register Contents in the external Stack during interrupt or subroutine process-

ing. These general purpose registers are used for a wide ränge of applications by the programmer. They also

simplify programming, especially in ROM based Systems where little external read/write memory is

available.

2.2 ARITHMETIC & LOGIC UNIT (ALU)

The 8-bit arithmetic and logical instructions of the CPU are executed in the ALU. Internally the ALU

communicates with the registers and the external data bus on the internal data bus. The type of functions

performed by the ALU include:

Add Left or right shifts or rotates (arithmetic and logical)

Subtract Increment

Logical AND Decrement

Logical OR Set bit

Logical Exclusive OR Reset bit

Compare Test bit

2.3 INSTRUCTION REGISTER AND CPU CONTROL

As each instruction is fetched from memory, it is placed in the instruction register and decoded. The

control sections performs this function and then generates and supplies all of the control Signals necessary

to read or write data from or to the registers, control the ALU and provide all required external control

Signals.



3.0 Z-80 CPU PIN DESCRIPTION

The Z-80 CPU is packaged in an industry Standard 40 pin Dual In-Line Package. The I/O pins are shown

in figure 3.0-1 and the function of each is described below.

SYSTEM

CONTROL

CPU

BUS

Z-80 CPU

Z-80 PIN CONFIGURATION

FIGURE 3.0-1

AODRESS

BUS

%



(Address Bus)

/^^^

D0D7
(Data Bus)

M

(Machine Cycle one)

MREQ

(Memory Request)

Tri-state Output, active high. Aq-Aj 5 constitute a 16-bit address bus. The

address bus provides the address for memory (up to 64K bytes) data

exchanges and for I/O device data exchanges. I/O addressing uses the 8 lower

address bits to allow the user to directly select up to 256 input or 256 Output

ports. Aß is the least significant address bit. During refresh time, the lower

7 blts contain a valid refresh address.

Tn-state input/output, active high. Dq-I>7 constitute an 8-bit bidirectional

data bus. The data bus is used for data exchanges with memory and I/O

device s.

Output, active low. M j indicates that the current machine cycle is the OP

code fetch cycle of anjnstruction execution. Note that during execution

of 2-byte op-codes, Ml is generated as each op code byte is fetched. These

two byte op-codes always begin with CBH, DDH, EDH or FDH. Ml also

occurs with IORQ to indicate an interrupt acknowledge cycle.

Tri-state Output, active low. The memory request signal indicates that the

address bus holds a valid address for a memory read or memory write

Operation.



IORQ

(Input/Output Request)

Tri-state Output, active low. The IORQ Signal indicates that the lower half of

the address bus holds a valid I/O address_for a I/O read or write Operation. An

IORQ signal is also generated with an Ml signal when an interrupt is being

acknowledged to indicate that an interrupt response vector can be placed on

the data bus, Interrupt Acknowledge operations occur during Mj time while

I/O operations never occur during Mj time.

RD

(Memory Read)

Tri-state Output, active low. RD indicates that the CPU wants to read data

from memory or an I/O device. The addressed I/O device or memory should

use this signal to gate data onto the CPU data bus.

WR

(Memory Write)

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)

Output, active low. RFSH indicates that the lower 7 bits of the address

bus contain a refresh address for dynamic memories and the current MREQ

signal should be used to do a refresh read to all dynamic memories.

HALT

(Halt State)

Output, active low. HALT indicates that the CPU has executed a HALT Soft

ware instruction and is awaiting either a non maskable or a maskable inter

rupt (with the mask enabled) before Operation can resume. While halted, the

CPU executes NOP's to maintain memory refresh activity.
)



WAIT

(Wait)

j^\

INT

(Interrupt Request)

Input, active low. WAIT indicates to the Z-80 CPU that the addressed

memory or I/O devices are not ready for a data transfer. The CPU continues

to enter wait states for as long as this signal is active. This signal allows

memory or I/O devices of any speed to be synchronized to the CPU.

Input, active low. The Interrupt Request signal is generated by I/O devices. A

request will be honored at the end of the current instruction if the internal

Software controlled interrupt enable flip-flop (IFF) is enabled and if the

BUSRQ signal is not active. When the CPU accepts the interrupt, an acknowl-

edge signal (IORQ during M j time) is sent out at the beginning of the next

instruction cycle. The CPU can respond to an Interrupt in three different

modes that are described in detail in section 5.4 (CPU Control Instructions).

NM1

(Non Maskable

Interrupt)

Input, negative edge triggered. The non maskable interrupt request line has a

higher priority than INT and is always recognized at the end of the current

instruction, independent of the Status of the interrupt enable flip-flop. NMI

automatically forces the Z-80 CPU to restart to location 0066h- The program

counter is automatically saved in the external Stack so that the user can return

to the program that was interrupted. Note that continuous WAIT cycles can

prevent the current instruction from ending, and that a BUSRQ will override

aNMI.



RESET Input, active low. RESET Forces the program counter to zero and initializes

the CPU. The CPU initialization includes:

1) Disable the Interrupt enable flip-flop

2) Set Register I = 00H

3) Set Register R = 00H

4) Set Interrupt Mode 0

During reset time, the address bus and data bus go to a high impedance State

and all control Output Signals go to the inactive State.

BUSRQ

(Bus Request)

Input, active low. The bus request signal is used to request the CPU address

bus, data bus and tri-state Output control Signals to go to a high impedance

State so that other devices can control these buses. When BUSRQ is activated,

the CPU will set these buses to a high impedance State as soon as the current

CPU machine cycle is terminated.

BUSAK

(Bus Acknowledge)

Output, active low. Bus acknowledge is used to indicate to the requesting

device that the CPU address bus, data bus and tri-state control bus Signals

have been set to their high impedance State and the extemal device can now

control these Signals.

Single phase TTL level dock which requires only a 330 ohm pull-up resistor

to +5 volts to meet all clock requirements.



Mnemortic

LDr, f

t t\ m **
lu r, n

LD r, (HL)

LD r, (!X«-d)

LD t, (IY^4)

LD(HL), r

LD (!X*d), r

1 f\ t |Vi-J t m
LD (lY+uh f

t r\ fUt v n
LL> (nLJ, n

1 n i |Vij\ _

LU (lA+u), (l

LD(IYHD.n

Symbolic

Operation

i-r*

c ^ n

r-(HL)

r-(lX-Hi)

r-(IYt»)

(HL) - r

(IX*)-r

viy+u) ♦- r

(HL) - n

<lX*i>-n

(i T *oj ♦- n

FUg»

C ZP/VS N H

OP-Cod«

76 S43 210

01 r t

fM) r 1 IQW 1 t IV

«- n -•

01 r HO

11 011 101

01 r HO

«- d -

ii iti im11 111 IU1

01 r HO

- d -

01 HO r

11 011 101

01 110 r

- d -

ii iii im11 111 lul

01 110 r

- d -

no i io noW 1IV 1 IU

•- n -•

II Ol1 1011| vll ivl

00 HO 110

«- d -

*- n —

ii im irti11 111 lul

00 110 HO

- d -

— n -•

No.
of

Bytes

1

2

1

3

i
j

1

3

1
j

2

4

4

No.

ofM

Cycles

2

2

5

<
j

2

5

5

3

5

5

No.

ofT
Cycles

4

j

7

19

19

7

19

19

10

19

19

Comments

r, t Reg.

000 ' B

001 C

010 D

011 E

100 H

101 L

111 A



Mncmonic

Symbolic

Operation

Ftag»

C I Z P/VS N H

OP-Cod«

76 543 210

No.
of

Byte«

No.
of.M

Cycles

No.

oTT
Cycle« Commenti

LO A, (BC)

LD A, (DE)

LD A,(nn)

LD (BC). A

LD (DE), A

LD (nn), A

LD A,l

LDA, R

LDI, A

LDR. A

A - (BC)

A«-(DE)

A-(nn)

(BC)-A

(DE) - A

(nn)-A

A-l

A-R

l-A

R-A

IFF*

[FF t

00 001 010

00 011 010

00 Ml 010

•- n -♦

*- n -»

00 000 010

00 010 010

00 110 010

•- n -•

«- n -•

U 101 101

01 010 III

11 101 101

01 011 III

II 101 101

01 000 III

11 101 101

01 001 III

Notes: r, t" means any of the rcgutcn A, B, C, D, E, H, L

IFF the content of the intemjpt enable flip-flop (IFF) is copied into the P/V flig

Füg Notation: • = flag not affected, 0 * (lag reset, 1 = flag set, X ■ flag is unknown,

t " (lag is afTected according to the result of the Operation.



J

LOdd, nn

LO IX. nn

LD IY. aa

LD HL. (nn)

LO dd. (nn)

LO IX. (im)

LO IY. (nn)

LO (nn). HL

LD (nn), dd

LO (nn). IX

LO(nn). IY

Symbetk

Opentioa

dd —nn

IX-nn

H-(nn*l)

L - (nn)

ddH-(na+l)

ddL — (na)

IXjj - (na+1)

IX, -(nn)

IYH-(nn+l)

IY. -(nn)

(nn-M)-H

(nn)-L

(im) - ddL

(tm)-!XL

(nn+l)-IYH

76 543 210

00

00

ddOOOl

a —

n -•

011 101

100 001

n -»

n -»

III 101

100 001

n —

n -•

101 010

n -•

n -•

101 101

ddl 011

n -•

n •*

Oll 101

101 010

n -•

n —

III 101

101 010

n -*

n —

100 010

n -•

n -•

101 101

ddO Oll

n -•

n —

011 101

100 010

n -♦

a —

111 101

100 010

— n -•

No.

Bytes

No.

ofM

Cyck»

No.

oTT
Statt*

20

20

20

20

20

CoaiBMttta

00

01

10

U

BC

DE

HL



Mmmooc

LO SP, HL

LDSP. IX

LDSP.IY

PUSHqq

PUSHIX

PUSHIY

POPqq

POPDC

POPIY

Synbotk
Opentioa

.SP-HL

SP<-iX

SP-IY

(SP-2)-qqL

(SP-U-qqy

(SP-2)-IXL

(SP-1)«-IXH

(SP-2)«-IYL

(SP-l)-IYH

<NH-(SP*1>

qqL-(»)

IXH-(SP*I)

IXL-(SP)

IYH-<SP*1>

IYL-<SP)

c z \ s N H

OfCait

7« 541 210

U 111 001

11 011 101

11 111 001

11 Hl 101

II 111 001

11 qqO 101

11 011 101

11 100 101

11 Ul 101

11 100 101

11 qqO 001

11 011 101

11 100 001

11 Ul 101

11 100 001

No.

of
Sylts

1

2

2

1

2

2

1

2

2

No.

of M
Cyctoi

1

2

2

3

4

4

3

4

4

No.

ofT
Suim

6

10

10

11

13

15

10

14

14

Com—a

<W Pri>

00 BC

0t DE

10 HL

11 AF

Ncmk dd ii any of the repster ptiii BC, DE, HL, SP

qq ii any of the rcpitcr pain AF, BC DE, HL

(PAIR)H, (PAIR), refer to high ordcr and low ord*r eight tritt of the repiur pait rctpectively.

Et. BCL • C. AFH • A

Rag Notatka: • • flaf not afTectod, 0 ■ fUf retet, 1 • flag irt. X • Mag U unknown.

t (lag U affecied according to the rewlt of the Operation.

%



Mnemonic

Symbolic
Operation

Flag» Op-Codc

76 543 210

No.
of

Byte«

No.

ofM

Cycle»

No.
ofT

Sutes Commenti

fcX DE, HL

EX AF. AF'

EXX

EX (SP). HL

EX (SP). IX

KX(SP). IY

LDIR

LDUK

DE- HL

AF • AP

H-jSP+l)

L - (SP)

ixh-<sp*ii

ixl-<sp>

IYH-(SP+I)

IY. ~(SP)

lDE)-fHLt

DE - ÜK+ I

HL- HL*I

BC' - HC-1

iDtl-lHL)

[)E-ÜtH

HL- HLH

BC - BC'-I

Rcpcat unlil

DK-DF-I

HL-HL-I

W-BC'-I

(DI l-UILl

DK-Ütl

HL-Hl.-I

HC-Bf-l

Repeat until

Bf =0

II 101 011

00 001 000

II 011 001

II 100 011

II 011 101

11 100 011

II III 101

II 100 011

II 101 101

10 100 0OO

II 101 101

10 110 000

II 101 101

in ioi ooo

II 101 101

10 III 000

4

4

4

19

23

23

16

16

Register bank and

auxiliary regüter

bank exchange

Load(HLj into

(DE), incrcmcnt the

pointcrs and

decrement Ihn byte

uountcr (BC)

lf BC * 0

If BC = 0

lfBC#0

IfBC-O



Mnemonic

CPI

CPIR

CPD

IPDR

Sytnbolic
Operation

A - iHL)

HL-HUI

BC-BC-I

A-(HL)

HL-HLH

BC - BC-I

Rcpvul until

A MHUut

BC«O

A-lHL»

HL-HL-l

BC-BC-I

A-<HL>

HL-HLI

BC-BC-I

Rcpeat until

A«(HL>or

BC»O

Flagi

C

•

•

•

•

z

t

©
1

©

©
t

V

,

CD
t

<D
i

CD
t

s

t

t

t

t

N

1

1

1

1

H

t

t

t

t

Op-Code

76 543 210

II 101 101

10 100 001

11 101 101

10 110 001

II 101 101

10 101 001

II 101 101

10 III 001

no.

of

Bytes

2

2

2

2

2

2

^i.

No.

oTM
Cycto

4

S

4

4

5

4

NO.

ofT
State*

16

21

16

16

21

16

Comments

lfBC»0and A »(HL)

lfBC»OorA»(HL)

lfBC*0and A # (HL)

ifBC-OorA-(HL)

Note»: ® PV Hag is 0 if the result of BC-I ■ 0. otherwi» P'V » I

® /-najtn I if A MHL>. otheruiicZ «a

Hag Notation: • * tbg not alTcclcd. 0 * (lag retct. I * (lag sei. X ° Map is unknown.

t ■ tlag n jlTected iccording to the re\ult of the Operation.



Mnemonic

ADDA.r

ADDA.n

ADDA.(HL)

ADDA,(IX*d

ADDA,(!Y+d

ADCA.s

SUB<

SBCA.s

ANDs

ORs

XORs

CPs

INCr

INC (HL)

INC(lX*d)

INC<IY+dl

DECm

Symbolic

Operation

A-A + r

A —A + n

A-A *(HL)

A-A + (IX+d)

1 A-A*<IY+d)

A - A + S + CY

A-A-s

A-A-s-CY

A-A A s

A-A V $

A-A«s

A-s

r-r+ 1

<HL)-(HL)*I

(IX+d)-

<IX«-d)-H

<IY*d)-

UY+d>*l

m.m-1

riagj

c

t

l

t

X

X

X

X

X

0

0

0

t

•

•

•

•

z

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

p/
V

V

V

V

V

V

V

V

V

p

p

p

V

V

V

V

V

V

s

X

t

t

X

X

t

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

N

0

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

1

0

0

0

0

1

H

t

t

X

X

X

X

X

X

1

0

0

X

X

X

X

X

X

Op-Code

76 543 210

lOlÖÖÖI r

llfÖÖÖI 110

— n -*

iol5551 no

11 011 101

loföööl ;io

11 111 101

lOlÖÖÖl 110

*_ H —

fööTI
löiöi

[PTTT

[7Ö51

DjU

fTöTI

rrrn

00 r II001

oo iioITööI

II 011 101

oo noliool

tl IM 101

oo nolTööl

riön

No.

of

Bytes

1

2

1

3

3

1

1

3

3

No.

ofM

Cycles

1

2

2

5

5

1

3

6

6

No.

oTT
State*

4

7

7

19

19

4

II

23

23

Comments

r Reg.

000 B

001 C

010 D

011 E

100 H

101 L

III A

s is any of r, n.

(HL). (IX+d).

(lY+d) j^shown lo

ADÜ inslruction

The indicatud bits

ruplacu Ihc 000 in

llic AÜÜsct above

m is any of r, (HL)

Nolcs:

shown for INC

Same formal jnd

\tatcs as INC.

Kcplacc KID will)

101 mOPiodc.

Fhe V symbol in thc P/V flag column indicaics thal thc P'V flag contains the overflow of llic (vmjIi of Ihc
Operation Simtlarly thc P symbol indicates panty. V = I means overflow. V » 0 means not overlluw. P = I
means paiity of the result is even. P = 0 meam panly ol ihc rcsult is o<Jd.

Flag Notation: • = (lag not affccted, 0 = Hag rc«t. I = Hag sei, X = Hag is unknown.

t * flag is affucicd according to thc rcvull of Ihc Operation.



Mnetnonk

DAA

CPL

NEG

CCF

SCF

NOP

HALT

DI

EI

IMO

IM1

IM2

Symboüc

Operation

Converts acc

content into

packed BCD

following add

or subtract

with packed

BCD operands

A-X

A-O-A

CY-CY

CY«-l

No Operation

CPU halted

IFF-0

IFF-1

Set Interrupt

mode 0

Set intenupt

mode 1

Set intenupt

mode 2

Flagi

C

t

•

t

t

1

z

t

•

t

m

•

\

P

•

V

•

•

s

t

•

•

•

N

•

1

1

0

0

H

t

1

t

X

0

Op-Coda

76 543 210

00 100 111

00 101 111

11 101 101

01 000 100

00 111 111

00 110 111

00 000 000

01 110 110

11 110 011

11 111 011

11 101 101

01 000 HO

11 101 101

01 010 110

11 101 101

01 011 110

No.

of

Byte«

1

1

2

1

1

1

1

1

1

2

2

2

No.
ofM

Cycle»

1

1

2

1

1

1

1

1

1

2

2

2

Na
ofT
State«

4

4

8

4

4

4

4

4

4

8

8

8

CommenU

Decimal adjust

accumulator

Complement

accumulator

(one's complement;

Negate acc. (two's

complement)

Complement carry

flag

Set carry Dag

Note«: IFF indicates the intenupt enable flip-flop

CY indicates the cany flip-flop.

Flag Notation: • ° flag not affected, 0 - flag reset, 1 = flag set, X a flag is unknown,

t = flag is affected according to the result of the Operation.



Mnetnonic

ADD HL, a

ADC HL, i*

SBC HL, a

ADD IX, pp

ADDIY.rr

INC»

INCIX

■Wi" iv
ion» 11

DEC »

DEC1X

UFf IVVCL 1 I

Symbolic

Operation

HL-HL+a

HL-HL*»*CY

HL-HL-u-CY

IX - IX * pp

IY-IY+ir

M - » ♦ I

IX-IX* 1

IV »- IV *■ 1IT *•!! ▼ 1

U — U • \

IX - IX - 1

iv _ iv i

FUg*

C

t

t

t

t

t

z

•

t

t

m

•

•

V

V

•

•

s

•

t

t

•

•

N

0

0

1

0

0

H

X

X

X

X

X

Op-Code

76 543 210

00 ul 001

11 101 101

01 Ml 010

11 101 101

01 «0 010

11 011 101

00 ppl 001

11 111 101

00 rrl 001

00 ssO 011

11 011 101

00 100 011

ii iii imII 111 1UI

00 100 011

00 Ml 011

11 011 101

00 101 011

ii iti ini
11 111 1UI

00 101 011

No.
of

Bytes

1

2

2

2

2

1

2

■}
A

1

2

•y
&

No.
oTM

Cycte»

3

4

4

4

4

1

2

4.

1

2

No.
ofT
Stttet

11

15

IS

IS

IS

6

10

1 A1V

6

10

in
IU

Comments

h Reg.

00 BC

01 DE

10 HL

11 SP

PP Reg.

00 BC

01 DE

10 IX

II SP

r Reg.

00 BC

01 DE

10 IY

11 SP

Notes: u is any of the regüter purs BC, DE, HL, SP

pp ii any of the register piin BC, DE. IX, SP

rr » any of the register pain BC, DE. IY. SP.

Rag Notation: • ° flag not affected. 0 * (lag reset. I = flag wt. X ■> (lag ix unknown.

t a tlag i* affecteü aecording to the rctult of the Operation.



Mnemonic
Symbol*
Operation

Rag» Op-Code

76 543 210

No.
of

Byl«

No.

ofM

Cycta

No.

oTT
Sutet Comments

RLCA

RLA

RRCA

RRA

RLCr

RLC (HL)

RLC (IX+d)

RLC (IY*d)

RLm

RRCm

RR m

i.lKLl. HX-«I.|IV-«I

00 000 111

00 010 111

00 001 111

00 011 III

U 001 011

OOlÖÖÖl r

11 001 011

oofööölno

11 011 101

11 001 011

- d -

OOlOOOl'lO

11 111 101

11 001 011

*" d ■*
ooloooliio

1 1 Rotate left circular

accumulator

Rotate lcft

accumulator

Rotate right circular

accumulator

Rotate right

accumulator

Rotate left circular

register r

000

001

010

011

100

101

111

B

c

D

E

H

L

A

instruction format and

states are as shown

for RLC jn. To form

newOP-codc replace

|QQ<3ofRLC.m with
shown code

• •f.lKll (IX<4l.!tV*4>



Mnemonic
Symbolic

Operation

Flagi Op-Code

76 543 210

No.
of

Bytes

No.

of M

Cyctes

No.

ofT

States Commenti

SLAm

SRA m

SRLm

RLD

RRD

HÖÖI

QöO

nrn

11 101 101

01 101 111

11 101 101

01 100 111

18

18

Rotate digit left and

rightbetween the

accumulator

and.location (HL).

The content of the

upper half of the

tccumulatoi is

unaffected

FUg Noution: • ■ tilg not affected, 0 = flag reset. 1 ■ flag set. X - flag is unknown.

t " flag b affected accordtng to the rcsult of the Operation.



Mnemonic

BITb. r

BIT b. (HL)

BIT b. (IX+d)

BIT b. <IY+d)

SET b, r

SET b. (HL)

SET b. (IX+d)

SET b. (lY+d)

Symbolic

Openttoa

iHL). - I

(IX*d)b -

FUp QpCoda

76 543 210

11 001 011

01 b r

II 001 011

01 b 110

11 011 101

11 001 011

- d -

01 b HO

II 111 101

II 001 011

- d -

01 b 110

II 001 011

77J b r

II 001 011

|7T| b uo

II 011 101

II 001 011

- d -

[77] b uo

II III 101

II 001 011

- d -

771 b uo

Po.
ot

Byte«

No.

ofM

Cyclet

No.
ofT
Stiles

3

12

20

20

8

13

23

23

Commcnti

000

001

010

011

100

101

Hl

Reg.

b

000

001

010

011

100

101

110

Hl

Bit Teittd

0

1

2

3

4

5

6

7



r

Mnetnonic

RESb.m

Symbolk

Opention

mSr,(HL),

(IX*d).

(IY*d)

Ragt

C Z
?
V s N H

OfhTode

76 543 210

m

No.

of
Bytes

No.
oTM

Cyctcs

No.
ofT
Stttca Conunents

To fonn new OP-
code replace QT]
ofSET bjn with

fT5l. Rags and ttme
statej for SET

instruction

Not««: The noUÜon s. Indicates bit b (0 to 7) or location i.

Fiag Notarion: • » fitf not affected, 0 ° fiag rc»et, 1 * flag wt. X " flag ii unknown,

t * flag n afTccted according to thc rcsult of (hc opention.



Mnetnonic

Symbolic
Operation

Flagi Op-Code

76 543 210

No.
of

Bytes

No.
ofM
Cycle«

No.

ofT
Sutct Commenti

JPnn

JP cc, nn

JRc

JRC.e

JR NC, e

JRZ.e

JRNZ.e

PC-nn

If condition cc

is true PC -nn,

otherwise

continue

PC-PC*e

IfC = 0,

continue

PC-PC+e

IfC» 1,

continue

If C = 0.

PC-PC + e

If Z = 0

continue

PC-POc

If Z» l.

continue

lfZ*O,

PC-PC + e

11 000 011

«-!»-•

— n -•

11 cc 010

»- n -

•- n -»

00 011 000

- e-2 -

00 III 000

- e-2 -

00 110 000

- e-2 -»

00 101 000

- e-2 -

00 100 000

- e-2 -

10

10

12

7

12

7

12

7

12

7

12

cc

000

001

010

011

100

101

HO

111

Condition

NZnon zero

Z zero

NCnon cany

C cirry

PO parity odd

PE ptrity even

P sign positive

M sign negative

If condition not met

If condition is met

If condition not mel

If condition ix mcC

Ifcondiiion not met

If condition it mel

If condition not mc

If condition met
S\



Mnetnonic

JP(HL>

JP(IX)

JP(IY)

DJNZ.e

Symbolic

Operation

PC«-HL

PC-IX

PC-IY

B-B-l

IfB»O,

continue

IfB#O,

PC-PC + e

Flaga

C Z
?l
V s N H

Op-Code

76 543 210

11 101 001

II 011 101

U 101 001

11 111 101

11 101 001

00 010 000

- e-2 -

No.
of

Bytea

1

2

2

2

2

No.

ofM
Cyclea

1

2

2

2

3

No.
ofT

Slatcs

4

8

8

8

13

Commenta

lfB«O

IF B # 0

Notcc e reptesents the extenaon in the relative addressing mode.

e ii a stgned two'i oomplemen; number in the ränge <-126, 129>

e-2 in the op-code provides an cfTective addre» of pc +e as PC ii

tnacmented by 2 prior to the addition of e.

Rag Noution: • » flaj not affected, 0 » nag rest, 1 = flag set, X ° flag u unknown,

t a flag it affected according to the result of the Operation.



Mnemonic

Symbol*
Operatk»

Flip Op-Code

76 543 210

No.

of
Bytes

No.

ofM
Cyctat

No.

ofT
State« Cbmmenli

CALL na

CALL cc, na

RET

RETcc

RET1

RETN

RSTp

{SP-I)«-PCH

(SP-2)-PCL

PO-nn

If condilion

ccisfalse

continue,

otherwise

sune as

CALL nn

L

PCH-(SP+!)

If condition

cc is false

continue,

otherwise

itmeu

RET

Return frora
interrupt

Retum front
non maskabto
Interrupt

(SP-lh-PCH

(SP-2)-PCL

H
pcl«-p

II 001 101

♦- n -•

•- n -•

II cc 100

«• n ->

•- n -»

II 001 001

II cc 000

II 101 101

01 001 101

11 101 101

01 000 101

II t 111

17

10

17

10

5

11

14

14

11

If cc is falte

If cc U uue

If cc is false

If cc is true

cc

000

001

010

011

100

101

110

111

Condition

NZ

Z

NC

C

PO

PE

P

M

non sero

ZOO

non carry

carry

parity odd

parity cvro

sign positive

fign neptiv»

t

000

001

010

011

100

101

110

111

p

00H

08H

I0H

18H

20H

28H

30H

38H

Flag Notatioa: • ■ (Ug not affected, 0 " (lag reset, I ■ (lag set, X ■ (lag ii unknown

t ■ flag is affected according to the result of the Operation.



Mnemonic

IN A. (n)

IN r. (C)

INI

INIR

IND

1NDR

OUT (n), A

OUT (C), r

OUTI

Symbolic

Operation

A — ( >

r-(C)

if r » llOonly

the flags will

be affected

(HL)-(C)

B-B-l

HL-HLt-i

(HL)-<C)

B-B-l

HL-HL+1

Repeat unlil

B = 0

(HL)-(C)

B-B- 1

HL-HL-l

(HL)-(C)

B-B- 1

HL-HL-I

Repeai until

B = 0

(C)-(HL)

B-B-l

HL-HLt-l

Flags

C

•

•

#

•

•

z

t

t

1

t

1

CD

V

P

X

X

X

X

X

s

t

X

X

X

X

X

N

0

1

1

1

1

1

H

t

X

X

X

X

X

Op-Code

76 543 210

ii ni i aiiII Uli Uli

— n -»

11 101 101

01 r 000

11 101 101

10 100 Ü10

11 101 101

10 110 010

11 101 101

10 101 010

11 101 101

10 111 010

ii cm n ni iL 1 U1 \J Uli

«— n —*

lt Iftl l l\l
11 1U1 lUl

01 r 001

II 101 101

10 100 011

No.
of

Bytes

5
£

2

2

2

2

2

2

■2

-

2

No.

ofM

Cycles

_

3

4

5

(If B * 0)

4

(If B = 0)

4

5

(IfB *0)

4

(If B = 0)

\

_

4

No.

ofT
State*

1 1
1 1

12

16

21

16

16

21

\f\1 V

11

1 ^

12

16

Commentt

n to Aq **" K-j

Acc to Ao - At<
ö t J

B to Ao ~ A, »
8 IS

C to AQ ~ A?

B to Aft - A

CtoA ~A

B to Ao - A. t

C to A - A?

B to A - A ,
8 1

C to Ay - A?

Bio Ao~ A.,
O 1 J

n lu A(, ~ A_

Acc to A„ - A..

C to A_ •- A-

B to Ag - Aj j

C 10 /lQ - A?

B lo AK - A s



Mnemortic

OTIR

OUTD

OTDR

Symbolic

Operation

(Q - (HL)

B-B-l

HL-HLM

Repeat unitl

B-0

(C)-(HL)

B-B-l

HL-HL- 1

(C)-(HL)

B - B • 1

HL-HL-l

Repeat untü

B»0

Ftagi

C

#

•

#

z

1

G)

i

V

X

X

X

s

X

X

X

N

1

l

l

H

X

X

X

Op-Code

76 543 210

II 101 101

10 110 011

II 101 101

•0 101 011

11 101 101

10 III 011

No.

of

Byte«

2

2

2

2

2

No.

ofM

Cycle»

S

(If B #0»

4

(If B'Ol

4

5

(If B # 0)

4

(If B = 0>

No.

ofT
State*

21

16

16

21

16

Commertit

C to Ao - A?

BioAg- A|S

C lo Ao - A?

Bio Ag - A|5

C to A„ - Aj

BtoAfl - A|5

Notes: (T) If the result of B - 1 is zero the Z (lag is set. otherwise it is reset •

Fltg Notation: • » nag not affected. 0 » Oag reset, 1 = nag set. X » Hag is unknown.
t " nag is affected according to the result of the Operation.




