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1. Einführung

1.1 Zum NDR-Klein-Computer

Der NDR-Klein-Computer wird in der Fernsehserie "Mikroelektronik -

Mi krocomputer sei batgebaut und programmi ert" aufgebaut, Erkl Art und

i n Betri eb genommen. Diese Seeie wi rd vom Norddeutschen Rundfunk,

vom Sender Freies Berlin, vom Bayerischen Fernsehen und von Radio

Bremen ausgestrahlt- Es werden bald auch die Regianal Bender anderer

Bundesländer die Sendung in ihr Programm aufnehmen. Zur Serie gibt

es einige Begleitmaterialien, es ist daher nicht unbedingt

not wen di g, die Fern seh ser i e gesehen zu haben ., um den NDR—Kl ei n —

Computer zu bauen und zu begreifen.

- Buch: Ralf-Dieter Klein,

"Mi krocomputer seibstgebaut und programmiert"

2., neue bearbeitete und erweiterte Auflage

ISBN 3-7723-7162-0, DM 3B,-

erschienen im Franci s-Ver1ag, München

Bestel 1 riummer : B0Q1

Auf diesem Buch baut die NDR-Serie auf

- Sonderhefte der "mc"

"Mi krocomputer Sehri tt für Sehri tt"

Bestel lnumtner: SDNDERNDR

"Mikrocomputer Schritt für Schritt Teil 2"

Bestellnummer: S0NDERNDR2

- Zeitschri ften "mc" und "ELÜ" des Franzis-Verlages

- Zeitschrift "LÜOF" der Firma Graf (siehe Kapitel 11.1)

- Videokassetten:

lizensierte Qriginalcassetten für den privaten

Gebrauch..

Auf diesen zwei Cassetten sind die 26 Folgen der

Fernsehserie enthalten.

Systeme: VHS, Beta, Video 2000

Preise: siehe gültige Preisliste

1.2 Wozu di ent die Baugruppe

Die Baugruppe SBC3 ist ein "Single Board Computer", d.h. soviel wie

Einplati nencomputer. Ein "Einplatinencomputer" ist ein für sich

allein funktionierender Computer, dem nur noch diverse Ein/Ausgabe

Einheiten fehlen um vernünftig arbeiten ZU können. Auf dieser "SBC"

sind CPU,. Speicher und Schaltungen zur Steuerung der CPU vorhanden.

Bei CP/M-Betrieb ersetzt die Baugruppe SBC3 die Baugruppen BANKBOOT

und CPLJZ80. Eine RÜA64k oder RAM64/12B ist bei CP/M Betrieb schon

noch nötig.

1.3 Wie setzt man die Baugruppe SBC3 ein

Da es sich um eine universelle CPU-Etauqruppe handelt, kann die

Baugruppe mit allen Baugruppen die für die CPU 280 einsetzbar sind

ei ngesetzt werden. Di es reicht vom Einsteigerpaket mit HEX-Tastatur

bis zum kommerziell einsetzbaren CP/M-Camputer. Abb. 1 zeigt die

Konfiguration beim Einsteigerpaket. ttbb. 2 zeigt die SBC3 in einer

Konfiguration mit Bildschirm und Tastatur, aber ohne Flappy—

Laufwerke. Abb. 3 zeigt die Systemkontlguration beim vol1 ausgebauten

CP/M-System (mit Flappy-Laufwerken und eventuell Festplatte).
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2; Technische Daten

Baugruppengrbße: 100 ;; 16(3 mm (Europakarte)

Bus: NDR-Bus

Spannungsversorgung: +5V

Stromverbrauch: 500 mA

Durch default-Einstellunq der JMP mögliche Speicher: 8k (2764, 6264J

Einsetsbare Spei eher:EPROM: 4K

BK

16K

32K

RAM: 2K

BK

(2 732)

(27Ä4J

(27128)

(27256)

na«. 641; aber nur 32k

sind sinnvoll, da

sonst kein RAM

16116) man. 16k

(6264 bzw. 5565 usw.)

Akku: Spannung: +2,4V, Kapazität: 120 mAh

ungefähre Haitedauer der RAM-Speieherinfarmatian: 1 Jahr

BANK-Logi k zur Adressierung von I MByte

Voll gepufferter Daten-, Adreas- und Steuerbus

Ukt-veraorgung: 4 iZ8HA> und 8 MHz tZ8HH)

Wai t-ZyUen ei nstel 1 bar getrennt -für Spei eher und I/O
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3. Prinzipbeschreibung

3.1 Blockschaltbild SBC3
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3.2 Beschreibung des Blockschaltbildes und Schaltungsprinzip

Die CPU Z80 ist das Herz der Schaltung. Sie steuert sentral alle

Abläufe des Computers. Einsetzbar sind die Z80-Typen ZS0, ZO0A, Z80B

und ZB0H. Dami t die CPU Vernunft i q arbeiten kann braucht sie ei ne

Taktversorgung und eine RESET-Loqik. Der Takt bestimmt die

Arbeitsgeschwindigkeit der CPU. Die RESET-Logik muß dafür sorgen,

daß bei Tastendruck oder beim Einschalten des Camputers ein RESET

durchgeführt wird. Dazu ist es notwendig, daß -für 3 laktzyklen ein

LQW-Signal am RESET-Eingang der CPU anliegt. Erklärung RESET: RESET

bedeutet Rücksetzen und setz t die CPU i n den An fangszustand zurück.

Die Speicher sind die Arbeitsebenen der CPU. Vom Speicher halt er

sich die Befehle die er dann ausfuhrt, legt dort Daten ab, holt sie

wieder etc. Dabei gibt es grab t.imr i ssen z wei Typen von Speichern:

RDMs und RAMs. ROM ist die Abkürzung für "READ ONLY MEMORY" und

bedeutet, daß von diesem Speicher nur gelesen werden kann. Die

Speicher i n-f nrmat i onen (FTogramme) sind dort fest eingebrannt und

bleibt auch nach Abschalten der Spannungsversnrgung erhalten. Das

EPROM ist ein weiterentwickeltes ROM, das mit UV-Licht gelöscht

werden kann. RAM ist die Abkürzung für "RANDGM ACCESS MEMORY" und

bedeutet, daß au-f diesen Speicher geschrieben und von ihm gelesen

werden kann. Der Nachteil an diesen Speichern ist, daß nach Abschal

ten der Versorungsspannung die Speicb&rin-f ormat ion gelöscht wird.

Deshal b wurde hier bei der SBC3 ei ne Akku-Pu-f f erung vorgesehen , die

nach Abschalten der Bpannungsversorgung die RAMs mit Strom versargt.

Die BANK-AU5WAHL-L0GIK wird nur benötigt, wenn die 8BC3 im CP/M-

System eingesetzt wird. Hier dient sie dazu den Adressraum des Z80

au-f 1 Mbyte z u erhöhen. Zum "booten" des Betr i ebssystems werden die

Speicher au-f der SBC3 verwendet. Das Betriebssystem wird von der

Diskette auf eine Spei cherbant' gel aden , die dann auf geru-f en wi rd.

Die BUFFER di enen dazu den.Datenbus, Adressbus und Steuerbus zu

verstärken und auf den BUS weiter zu geben.

Die WAIT-Logik muß nur dann eingesetzt werden, wenn sie mi t der CPU

ZB0H mit 8 MHz ihr System betreiben. Dabei können entweder die

Spei eher oder irgendwelche EIN/AUSBABE-Ei nhei ten für die CPU zu

langsam sein. Die WAIT-ZykLen können für üpeicher und EIN/AUSGABE-

Ei nhei ten getrennt eingestel11 werden (bis zu je 4 WAIT —Zyklen! .

3.3 Prinzipbeschreibung CP/M und "booten"

Das Betri ebssystem CP/M benötigt einen RAM-Bereich von 0000H

beginnend. Dies kann mit Hilfe der Bankumschaltung erreicht werden.

Das Betriebssystem ist aber auf Diskette gespeichert und muß in den

RAM-Bereich geladen werden. Um das Betriebssystem in diesen Bereich

su 1aden, verwendet man daE Pr inzip des "Bootatrap-Loaders". D.h.

der Monitor (Flomon) lädt das Betriebssystem von der Floppy-Disc in

den RAM-Bereich und springt nach dem Laden in den RAM-Bereich und

startet das eben geladene Betriebssystem CP/M. Diesen Vorgang

bezeichnet man als "booten"-

Dabei sitzt auf der SBC3 das "Baot-EPROM" (FLUMÜN). Der RAM-Bereich

i n den das CP/M geladen wird, muß durch eine RÜA64k oder eine

RAM64/256 zur Verfügung gestellt werden. Aber es wird keine BANKBOOT

mehr benötigt.



4. Aufbauanleitung

4.1 CMDS-Warnung

CMOS-Bausteine sind hochemp-f i ndl l ch gegen elektrostatische Aufladung!

Bewahren oder transportieren Sie CMÜS-Sausteine nur auf dem leitenden

Schaumstoff i (Alle Pins müssen ). urr.qeschl ossen sein).

Tip: Fassen Sie an ein geerdetes Teil (z.B. Heizung, Wasserleitung

oder an den Schutzkontakt der Steckdose, bevor Sie einen Bau

stein berühren.

Bitte beachten Sie hierzu auch den Artikel "Schutzmaßnahmen für MQS-

Schaltungen" in unserer Zei tschrlf t L0GP3.

Bei der SBC3 sind die RAM Bk oder RAM 2k CMDS-Bausteine.

4.2 Stückliste

1 Original GES-Platine mit Lötstoplack (r2)

1 Handbuch Ausgabe 1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

T1

4

1

1

1

2

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

04

121

LS 00

LS 01

LS 04

LS 32

LS 74

LS 13B

LS 139

LS 1£>4

LS 245

LS 273

LS £88

CPU ZS0A

RAH Bk

IC

IC

IC

IC

IC

IC

IC

IC

IC

IC

22

1

3

23

13

10

2

15

4, 12

11, 14

lClh,IS,19

IC

IC

IC

IC

21

17

9

7, S

6 Werter

Mariof 1 ap

4 NAND

4 NAND mit offenem Kollektor

6 Inverter

4 GR

2 D-Flip-Flop

3 2U ü Dekoder

2 zu 4 Dekoder

Ö-Bit Schi eberegi ster

,20 a-Bit-Tri-State Bustreiber

8-Bit D-Register

8—&i t Gr öfienvergl ei eher

CPU

RAM-Speicher ßkbyte

q i Ouarz B MHz

11

2

100 nF

10 uF

lk

2,2k

4,7k

68

220

330

B*lk

8*3.3k

1N414S

Mod 225H

BSX 20

NCM-2,4

C2 - C12

Cl, C13

Ri, R2, R3,

R12 - RI6

R8, R9,

R5, R6, RIO

R4

R7

Rl 1

RN2

RN1

Keramik-Kondensatoren 100 nF

Tantal-Kondensatoren 10 uF

Widerstände 1 kDhm

Widerstände 2,2 kühm

Widerstände 4,7 kGhm

Widerstand 6B Ohm

Widerstand 220 Ohm

Widerstand 330 Ohm

Netzwerkwiderstände 8*1 kQhm

Netswerkwiderstand B*3,3 kOhm

Si-Diode

Bhunt—Stecker

JMP12, JMP13 StiFtreihe 2*4 gerade

JMP1, JMF15 Stiftreihe 2*2 gerade

TR1, TR:

Akku

Sl

Transi stören

Akku 2,4 v

Taster für RESET mit Tastkappe
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St 1

St 1

36—pal ige Stecker1 ei ste

lö-pal ige Stecker leiste

40-paliqe

2Ü-palige

2tf--pal i ge

16-palige

14-pal ige

IC-Fassung

IC-Fassung

IC-Fassung

IC-Fassung

IC-Fassung

Abb.: ICs und Sockel der SBC3

Abb.: Einseine Bauteile der SBC3
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4.3 Bestückungsplan

GRAF ELEKTRONIK SYSTEME GMBH

4.4 Layout ßestückungsseite mit Bestückungsplan

GRAF ELEKTRONIK SYSTEME GMBH



4.5 Layout Bestückungsseite

• • » ■ • • •*•••! »» i«-t

4.6 Layout Lotsei te

Löls.



4.7 Aufbau Schritt -für Schritt

Ali! ei ner Seite der Leiterplatte steht der Hi nwei s "lots"

(Lötseite); du( dieser Seite wird ausschl ießl ich gelotet. Die

Baut ei 1 e Bind nur au-f der änderen Bei te aufzustecken , der

Bestückungsseite. Beim Einlöten der Bauelemente beginnt man am

besten mit der gewinkelten Stecherlei sbt&. Es sollte darauf geachtet

werden, daß die Leiste parallel zur Leiterplatte liegt, um gut auf

df»n Bus gesteckt, werden zu können. Dabei sollten zuerst die beiden

äußeren Btifte und einer in der Mitte verlötet werden. Dann

emp fiehlt es sich nachz lisc hauen, ab die Stecker paral lel zur Platine

1 i fflgan und ab kei ne "Bauche" zwi sehen den Vfflrl öteten St i -f ten 1 i egen .

Sollten "Bauche" vorhanden sein, muft wiederum in der Mitte der

"Bäuche" ein Stift unter Druck angelötet werden. Liegt die

Stecker leiste dann richtig, können die restlichen Stifte verlötet

werden.

Nun wird die Leiterplatte mit den IC-Sockel bestückt. Dabei muß

darauf- geachtet werden, daß die Sockel richtig aufgesteckt werden.

Im Bestüc kunqsplan sind die Ri chtungen mit einer herbe gekenn

zeichnet. Sie muß mit der Richtung der Kerbe in der Fassung überein

stimmen. Außerdem ist die Lage der Fassungen auch auf der

Bestückunqsseite der Leiterplatte durch den Aufdruck sehr deutlich

zu erkennen, oder aui dem Best ücV.unqspl an , wenn lein

Best ücliunqsdruck vorhanden.

Es sol 1 ten alle Fassungen au-f ei nmal auf qest eckt werden und zum

Verlöten umgedreht werden; dabei ist es hilfreich, wenn man beim

Umdrehen die Fassungen mit einem Stück Karton auf die Leiterplatte

drückt. Sa wird erreicht, daß die Fassungen alle eben und gerade

liegen. Beim Löten sollten wiederum nur zwei Pins jeder Fassung

(möglichst diaqunal) verlötet werden. Sa können anschließend schräg

liegende Fassungen noch problemlos korrigiert werden. Bevor die

restlichen Pins verlötet werden, Ballte nach auf die

Bestückunqsseite geschaut werden, ob die Fassungen richtig liegen

und die Ri chtungen der Fassunqen sti mmen.

Die Kondensataren Cl und C13 sind qepolt und dürfen auf keinen Fall

falsch herum eingelötet werden. Der Pluspol ist mit einem "+" ge

kennzeichnet. Im Bestückungsplan i st der Pluspol ebenf al ls mit einem

"■fr" gekennzeichnet.

Die Kondensatoren C2 bis C12 sind ungepolt und können ohne auf die

Polung zu achten eingelötet werden.

Die Netzwerkwiderstande RNi (S*3,-5 l:QhnW und RN2 (0*1 kühm) haben

einen gemeisamen Anschluß der mit einem Punkt am Bauelement und auf

dem BestöckungSplan gekennzei chne-t ist. Die Größe der Netzwerkwider-

stande sind nicht durch Farbcade ausgedruckt, sondern durch drei

Zi-f-fern. Dabei entsprechen die ersten beiden Ziffern den

Anf anqszi-ff ern des Widerstandswertes und die dritte Ziffer die

Zehnerpotenz , also die Ansah] der anzuhangenden Nullen. Beim 1 k.Uhm

Netswerkwiderstand steht der Zahlenwert "102" drauf, also 10 und

zwei Nullen = 1 kühm. Beim 3.3 l:Dhm Netzwerkwiderstand ist der Wert

"332" aufgedruckt. Die anderen Aufdrucke mit Ausnahme des Punktes

sind hier nicht von Bedeutung.

Die Widerstände RI bis RI6 sind Ei nz t?l wi der stände mit Farbcade. Die

verwendeten Widerstände im Farbcodi;?:

Widerstandswerte FärbCode

68 ühm blau - grau - schwarz

220 ühm rot - rat - braun

33M Dhfli orange - orange - braun

1 kÜhfii braun - schwarz - rot

2,2 V:Dhm rat - rot - rot

4,7 kühm qelb - vialett - rat
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Wie aus der Tabelle hervorqeht sind für die Wi derstandswerl

ersten drei Rinqe ausschlagqebend. Der vierte Ring dient ni

Toleranzangabe und ist meistens "qold".

Die Diode Dl ist gepalt und dar-f nicht falsch herum eingelotet

werden. Die Kathode ist auf der Diode mit einem Strich

gekennzeichnet. Auf dem Bestückungsplan ist die Kathode mit einem

"K" beschriftet.

Die beiden Transi toren TR1 und TR2 haben drei Anschl Lifte s Basi s,

Emitter und Callector. Auf dem Bestückunqspl an sind die Anschlüße

mit B, C und E bezeichnet. Am Transistor ist der Anschlußpin der der

"Nase" am TransistorgehäuäB am nächsten kommt der Emitter. Der

mittlere PIN ist die Basis und der dem Emitter gegenüberliegende der

Collector. Der Transistor kann einfach eingesetzt werden, ahne daß

die Bei nchen gekreu:t werden müssen.

Der Quarz GH ist umgepolt und sollte möglichst liegend eingelötet

werden. Dabei sollten Bie aber darauf achten, daß das Gehäuse des

Quarzes nicht die Leiterplatte berührt, und damit Kurzschlüsse

zwischen Leiterbahnen verursachen könnte. Sie konnten aber auch

etwas Isoliermaterial (z.B. etwas Papier) unter den Quar:: legen um

dies sicher zu verhindern.

Die beiden Stiftreihen 2*2 werden an JMP1 und sin JMP15 eingesetzt.

Die Sti-ftreihe 4*2 wird an JMP12 und JMP13 eingesetzt. Die

Shuntstecker werden .je nach Systemkonf i gurat i an gesteckt (siehe

Einstellung der JMP).

Der Taster Sl sol 1 so einqel öt.et werden , daß die beiden

Kantaktsti-f te an jeder Seite des Tasters unten liegen (zur BlisI eiste

hin). Siehe auch Abb.. Dabei müssen die beiden Kunststoffbeinchen

(■falls vorhanden) abgezwickt werden.

Abb Einloten öes Tasters

Der Akku "NCM 2,4" hat drei Beinchan wubei 2 für den "+" Pol sind

und ei ner der "-" Pal . Infolge der Raster ung au-f der Platine kann

der Akku nicht falsch herum eingelötet werden. Falls die Bohrungen

für den Akku zu klein sind, müssen Sie die Beinchen des Akku mi t

ei ner Flachsange etwas quetschen, oder Si e 1öten den Akku einfach

nur auf die Bohrunqen auf.

10



Abb. : Fert ig aufgebaute Baugruppe



5. Testanlei tunq

5. 1 Erste Prü-fung ahne ICs

Die Platine ist bis jetzt erst mit den Sockeln und mit den passiven

Bauelementen bestückt. Mit diesem Aufbau werden die ersten Tests

durchqeführt.

Wenn Sie den Akku und die Diode richtig bestückt haben müssen an Pin

20 der IC-Sockel 1C7 und ICQ jeweils ca. 2,5 V anliegen. Dies ist

die Pufferspannung für die RAMs.

Zum nächsten Test muß die Baugruppe in den Bus gesteckt werden.

Achten Sie beim Einstecken in den Bus, daß Sie die Baugruppe richtig

herum einsetzen. Ein -falsches Einstecken, z.B. um ein Pin :u weit

rechts kann zu Kurzschlüssen führen und kann Bauelemente zerstören.

Man mißt, ab an allen IC-Sockeln die Versorgungsspannunq von +5V

ankommt. Dabei lieqt jeweils am letzen Pin eines (z.B. bei 14-

poligen an Pv n 14) 1i egt die VersGrqungsspannunq von +5V. 0V bzw

Masse liegt jeweils au-f dem letzten Pin der ersten Reihe (bei 14-

paligen au-f Pin 7, bei 16-poliyen au-f Pin 8, bei 20-poligen au-f Pin

10) .

An Pin 2S der ICs 7 und 8 liegen jetzt ca. 4,5 V. Das kommt davon,

daß an der Diode ca. 0.7V ab-fallen. Liegt die Spannung unter 4,5 v1

ist die Spezifikation -für die Speicher nicht mehr erfüllt. Trotzdem

läuft dis Schaltung fast in jedem Falle, da diese CMÜS-RAM relativ

unempfindlich gegen Versorgunysspannunqserniedrigung sind.

Liegt die Versargungsspannunq +5V und 0V (Masse) an den richtigen

Pins an können die ICs eingesetzt werden. Dabei muß auf die Richtung

der ICs geachtet werden. Die Markierung auf dem IC muß mit der Kerbe

in der Fassung übereinstimmen.

5.2 Test im System

5.2.1 Test im HEX-System

Konfigurieren Sie Ihr System, wie in Punkt- 1.3 dargestellt. Das

EPROM EHEX2 wird auf den Einbauplatz ICS gesteckt. Und mindestes ein

RAM Bk muß gesteckt werden (IC7). Die JMF- müssen jeweils in Stellung

1 gestellt sein (siehe 5.3.1). Sie können auch die Speicher die au-f

der SBC2 verwendet werden, allerdings müssen Sie dann die

entsprechende Spei eherkanfiguration an den JMP einstellen (siehe

5.4). Funktioniert die Baugruppe, so muß nach dem Einschalten das

"Hallo- 1.1" ersehet nen.

5.2.2 Test im System mit Tastatur und Bildschirm ohne CP/M

Konfigurieren Sie Ihr System wie unter 1.3 erläutert. Stecken Sie

das EPRDM EGRUND2 auf den ersten Einbauplatz (ICS), der zweite UC6)

kann leer bleiben. Es kann aber au-f diesen auch EG0SI2 oder ESPS2

gesteckt werden. Außerdem wi rd mindestes ein RAM 8k benöti gt (IC7>.

Die JMP müssen wie unter 5.3.1 gesteckt werden. Verwenden Sie andere

Spei eher müssen Sie die JMP entsprechend der Spei eherkonfigurat ion

(si ehe unter 5.4) eingestellt werden. Wenn Sie das System jetzt

ei nschal ten , muß das l-irundmenu au-f dem Bi 1 dschi rm erschei nen .

5.2.3 Test im System mit CP/M

Konf i guri eren Sie Ihr System wie unter Punkt 1.3. Auf den ersten

atBCkplatS UC5) wird das EPROM "FLOMüN" gesteckt. Au-f dem dritten

und vierten Steckplatz (IC7, ICB) müssen 2 Bk RAM stecken. Die JMP

müssen dann wie unter 5.3.2 beschrieben gesteckt sei n. Es kann auch

die gleiche Spei eher kont lanrät i on wie auf der BANKBDQT gewähl t
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werden . dann muß aber die entsprechende Spei eher kon-f 1 gur at ion mi t

den JMF' eingestellt werden (siehe unter 5.4). Wenn Sie jetzt

einschalten muß au+ dem Bildschirm das kleine Menü mit "1 = Flappy

Boot" "2 = Banl; Et50B0H" usw. erscheinen.

5.2.4 Test mit dem ZEAT-System

Konfigurieren Sie das System wie beim CP/M-System. Das 8k EPRDM

"FLOMGN" wird auf den ersten Steckplatz gesteckt. Die beiden EPROMs

"ZEAT A" und "ZEAT B" werden au-f die Einbauplatse 2 und 3 (IC6, IC7)

gesteckt. Ein 8k RAM muß auf Steckplatz 4 (IC8) gesteckt werden.

Wenn Sie jet? t einschal ten, muß dassel be Menü wie beim CF'/M System

ohne ZEAT erscheinen. Wählen Sie Punkt 3 der Menü an, muß das

Christiani ZEflT Menü erscheinen.

5.3 Ei nstel1ung der JMP

JMP5

JMP6

JMP 7

JMP9

JMP 12

JMP 13

139

121

158

ROM ROM

JMP 11

32 164

04 164

04 01

JMP8

JMP10

JMP 14

JMP 15

JMP 16

U3 JMP17

Skirse: Bestückungsplan mit JMP

Die stark schraffierten JMP (JMF'l , JMP12, JMP13 und JMP15) sind

"offene" JMP und müssen van Ihnen eingestellt werden. Die restlichen

JMP (1 ei cht sehr af-f iert) sind auf der Lötsei te voreingestel 11 und

müssen normalerwei se ni cht geändert werden. Diese JMP müssem sie

ändern, wenn Sie keine 8k Speicher verwenden, wenn Sie die CF-U ZB0H

mit Ö MHz einsetzen wollen oder wenn Sie den Takt zum Bus trennen

Mal 1en usw.

Einstellung der offenen JMP mit "Shunt—Stecker"

Dabei handelt es sich um die JMP 1 , JMP12, JMPI3 und JMPiS. Mit

diesen 1 JMP kann die SBC3 als "Single Board Computer", ohne CP/M

(bisher BBC2 oder CPU ZSU mit R0A64k> oder als

zentrale Baugruppe für CP/N (bisher CPU ZB0 und BANKBÜOT) mit

FLÜMÜN oder mit ZEAT Iftssenibler von Christiani) verwendet werden.

Vorausgesetzt ist dabei, daß Bk-EPROMs <2764) und Sk-fiAMs eingesetzt

werden.

13



i.3.1 System mit Tastatur und Bildschirm ohne CP/M

Bei diesem System können maximal 2 EPROflss 2764 und

eingeset/.t werden (32t >.

Spei eher kanii guration:

2764 2764

OOOOH 3fFFH 8000H BFFFH

RAM Sl:

tinstellung der .11*11-'
2 12 12 12 1

JMP1

JMP12

J MP1 3

JMP15

Stel 1 Lüiq

Stellung

Stellunq

Stel1unq

1

1

1

1

JMP5

JMP6

JMP7

tlfcl

Mi

2

1

2
1

256
128
CdD4

32

1 1 256

JMP9 Lg 64e
l | 32

JMPI2 □ f

JMP13 m
2

1

(M ho \f

Q- D. Q. Q.

z

JMP8

JMPI4

JNP15

JMP16

JMP17

rs

5.3.2 System mit CP/M

Bei diesem System können auch maximal 2 EPRÜMs ök und 2 RMMs Sk

eingesetzt werden. Auf der Adresse 200QH kann nach das Grundpraqramm

EGRU2000, oder EG0S12 usw. stecken.

Spei eher konf lgurst i an1.

2764 2764

O00OM 3FFFH 4000 7FFFH

Einstellung der einzelnen JMF 12 12 12

■3MP1 Btel lunq 1 oder 2

JMP12 Steliunq 2

JMP13 Stellung 2

JMP15 Stellung 2 JMP5

JMP6

JMP7

JMP9

JMPI2

JMPI3

JMP1 1

JMP8

JMP1 0

JMP14

JMP15

JMPI6

JMP17

14



5.3.3 System mit CP/M und ZEAI

Bei diesem System werden 3 EPRÜMS ül- und 1 RAM Q\ eingesetzt

Spei chEri-onf i pura 11 an:

O000H

2764 : 27fe4

5FFFH 6000H 7FFFH

Einstellung der einzelnen JMP

JMP1

jmpl:

jmpi;

JttPl!

Stellung 2

Stellunq 2

Stel 1 ung '2

Stellung 2
JMP5

JMP6

JMP7

JMP9

JMPI 2

JMP13

2 12 12 12 1

rsi K)

Q- □- Q.

E E r
-)

JMPI I
JMPIO

JMP14

JMPi5

JMPI 6

JMPI 7

Dies sind die drei Einstellungen, mit denen öle SBC3 normalerweise

betrieben wird. Wallen Sie andere Speicher als 0k Speicher- verwenden

oder die CPU 2G0I-I mit S MHz dann müssen Sie die vor ei nqestel i ten JNP

"anrühren".

5.4 Speicherkon-f igurationen und dazugehörige Jumperstel lunqen

5.4.1. System ohne LP/M mit 8k EFRÜMs und Bk RAhs ssiehe 5.3.1)

5.4.2. System mit CP/M mit Qk EPROMs und Bk RAMs (siehe 5.3.2)

5.4.3. System mit CP/M und ZEAT mit Bk EPRUMs und Bk RAM (siehe 5.3.3>

5.4.4 System ohne CP/H mit 4k ERROMS (2732) und 2k

Konfiguration wie SHC2

61 16

2732 2732

0000H 1FFFH 8000H 8FFFH

2 12 12

äl

RAMs (illtl:

JMP5

JMP6

JMP7

JMPI

JMP8

JMPIO

JMPI 4

JMP15

JMPI 6

HÜ) JMP17
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5.4.5. System ohne LP/M mit 41 EPKOMs und Ük RAM;

1 2752j 2737 K>fc2t.4.

OOOOH 1FFFH 800OH BFFFH

2 12 12 12 1

JMP5

JMP6

JMP7

JMP9

JMPI2

JMPI 3

2

I

2

I

256
128
64

32

256
128
64
32

JMP!

I I

u

I fÖHÜ
2

JMP8

JMP 10

JMP14

JMP 1 5

JMP 16

JMP! 7

3.4,6. System ohne DP/M mit 8k EPRGl-ls und 21: RAM;

61 16

2764 2761 WM
O0O0H 3FFFH 800DH 8FFFH

JMP5

JMP6

JMP7

H

Wtf

2

1

2
1

25t
12B

32

JMP9 Lni 648
i | 32

jmp!2 u;

JMP13 m
2

1

litt

JMP8

JMP10

JMP14

jnP15

JMP16

JMPI 7

5. 4.7 System ohne CP/M mit 16k EPRDM9 und 2t:

61 16

27 12B 27 128

QDODH

16

8DD0H BFFFH



Q- O. Q- o.
£ E E

JMP5

JMP6

JMP7

JMP9

JMP12

JMP13

256
128
64
32

256
128
64
32

2

1

2

1

JMP1

5.4.8. System ohne CP/M mit liik EPROM und Qk RAM:

27 128 27 128

0OO0H 8000H

JMP5

JMP6

JMP7

JMP9

BFFFH

12 12 12

OJ Kl

JMP13

2

1

2

1

256
128
64
32

256
128
64
32

2
1

2

I

JMPJ 1

JMP8

JMPIO

JMP14

JMPI5

JHPI6

IS) JMPI7

3 -MP8
4 I I

JMP10

JMPId

JMPI 6

JMPI?

.4.9. System ohne CP/M mit

.27256

ODOOH

, EPRÜMs Lind 2k RAM

61 16

8000H BfFTH

2 12 12 12 1

JMP5

JMP6

JMP7

JMP9

JMP12

JMP13

2
1

2

1

256
128

256
'28
64

32

2
1

2

1

JMPI

JMP8

JMPIO

JMPI 4

JMPI 5

JMPI 6

JMPI7
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5.4.10. Syatmm ohne LP/M mit 521 LPiaiMs und 131. KflMs

27256.

00OOH 7FFFH 8000H BFFFH

2 12 12 12 1

JMP5

JMP6

JMP7

JMP9

JMP1Z

JMP13

2

1

2

I

256
128
64
32

256
126
64
32

2

1

2

- (\J Kl

JMP1

JMP8

JMP1Q

JMP14

JMP 15

JMP16

JMP17

1,4.11, System mit CP/M mit Bk EF'fvOMs und 2k RAMs <wie BANKBÜOT)

6t 1 6 6116

2764 2764

00O0H 3FFFH 6000H 67FFH

4000H 47FFH

JMP5

JMP6

JMP7

JMP9

JMP12

JMP 13

2

I

2
\

256
128

256
128
64

32

2

1

2
1

ü. o. q.

E E JI
"7 T

JMPI

im

JMP8

JMPIO

1

2
1

2
I

(um

m
UZSi

m

JMP 14

JMP15

JMP 16

JMP 17

5.4.12. System mit CP/M mit 16k EPROMs und 2k RAM?

6116 6116

27126

00O0H 3FFFH 60O0H 67FFH

4000H 47FFH
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2 I 2 I 2 I 2 1

JMP5

JMP6

JMP7

JMP9

JMPI2

JMP1 3

JMPI I

JMP8

JMP10

JMPI 4

JMP15

JMP16

5.4.13 System mit CP/M mit 16k EPROMs und Bk RAMs

00O0H 3FFFH 4000H 7FFFH

2 12 12 12 1

JMP5

JMP6

JMP7

JMP1

I

4

JMPIO

JMP14

JMP15

JMPI 6

JMP17

Verwenden Sie das System ohne CP/M und ohne Floppy-Lau-fwerke können

Sie im Hochstfall 1 EPRÜM 27256 verwenden, da nur 32k ROM-Bereich

sinnvoll sind. Beim CF'/M-System ^ind nur 16V; ROM vorgesehen, deshalb

kann im Höchstfall nur 1 EPRDM 27128 und kein EPRüM 27256 verwendet

werden. Ausnahme: Beim ZEAT-System von der Firma Chi-istiani werden 3

EPRÜMs 2764 (SK) verwendet, also ein ROM/Bereich von 24k und ein RAM

Bereich von St: mit einem RAM 6264 (9k). Dies funktioniert aber nur

beim ZEAT-System; bei diesem System wurde auch das FLDMON

entsprechend geändert. Für dieses ZEttT-System muß der JMPI in

Stellung 2 stehen (SpannunqsversDrqunq vcim Akku trennen).
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5.5 Allgemeine Erklärung der JMP

JMP16S

Dieser JMP dient dazu den Takt von 4 MHz auf

(siehe Abb.)

4 MHz

8 MHz

888 JMP 16

Limzustel len

8 MHz

JMP 16

JMP10 und JMP11:

Mit diesen beiden JMP können Sie ein bis vier WAIT-Zyklen, getrennt

•für I/Q-Zugriff und Speicherzugriff einstellbar. Die WAIT-Zyklen

werden nur benötigt, wenn Sie mit der CPU ZB0H arbeiten (siehe Punkt

5.6) .

JMP14:

JMP14 dient dazu, daß die WAIT-Logik -für Speicher grundsätzlich bei

jedem Speicherzugri-ff oder nur bei Speicherzugrif-f der auf der

Baugruppe befindlichen Speicher, gestartet wird. In Stellung 1 wird

die WAIT-Loqik bei jedem Speicherzugriff gestartet; in Stellung 2

nur bei Zugriff auf Baugruppeninterne Speicher. Verwenden Sie die

CPU Z80A brauchen Sie normalerweise keine WAIT-Zyklen und deshalb

ist dann dieser JMP für Sie nicht von Bedeutung.

WAIT

bei jedem Speicherzugriff

JMP 14

WAIT

nur bei internem Speicherzugriff

) JMP14

JMP17:

Dieser JMP ist lediglich dazu da den Takt der CPU auf den BUS zu

legen oder ihn vom BUS zu trennen. Interessant ist der JMP wenn Sie

die Taktleitung des BUSSES mit dem Takt einer anderen Baugruppe

belegen wollen. In diesem Fall müssen Sie JMP17 auftrenen.

0MP2, JMP3 und JMP4:

Diese drei Jumper sind für dazu da die verschiedenen Einsetzbaren

Speichertypen "Pinkompatibel" zu machen. Verwenden Sie nur Bk EPROMg

und 8k RAMs sind diese JMP voreingestellt und müssen nicht geändert

werden. Verwenden Sie aber andere Speicher müssen diese JMP

eingestellt werden. Siehe hierzu "Speicherkonfiguration und

dazugehörige Jumperstellungen".

JMP6 und JMP7:

Diese beiden JMP dienen dazu den CS für die verschiedenen

einsetzbaren EPROM-Typen einzustellen. Hier sind die Stellungen 32,

64, 128 und 256 für die EPROMs 2732, 2764, 2712B und 27256. Für das

erste EPROM (IC5) gilt JMP7, für das zweite EPROM <IC6) gilt JMP9.

Hier muß allerdings qesagt werden, daß immer nur zwei gleiche EPROM-

Typen verwendet werden dürfen. Diese JMP sind für 8k EPROMs

(2764) in Stellung "64" voreingestellt. Benaue Einstellung siehe

unter "Speicherkonfigurationen und dazugehörige Jumperstellung".
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JMP5, JMP6, JMP12, JMP13 und JMP15:

Diese 5 Jumper dienen dazu den CS für die verschiedenen einsetsbaren

RAM-Typen einzustellen. Da sich der RAM Bereich beim System mit CP/M

und beim System ohne CP/M ändert sind hierzu -fünf Jumper notig. JMP5

und JMP6 sind für 8k RAM-Bausteine (z.B. 6264) -Fest eingestellt. Die

anderen drei Jumper sind variabel (siehe oben unter

"Systemkonfiquratian und dazugehörige Jumperstellung").

/

5.6 Betrieb mit der CPU ZB0H mit 8 MHz

Mollen Sie die CPU ZB0H einsetzen, müssen Sie folgende JMP ändern.

1. Der Takt-Jumper (JMP16) muß auf der Lötseite aufgekratzt werden,

und dann mit Lötbrücke in Stellung 2 einstellen (siehe Abb.).

4 MHz 8 MHz

JMP 16 JMP 16

2. Sie müssen, wenn Sie langsame Speicher oder langsame I/O Einhei

ten haben, WAIT-Zyklen einfügen. Dies geschieht mit den JMPB und

JMP10 und zwar getrennt für I/O-Zugriffe und für Speicherzugriffe.

Sollte also die ßDP64k oder die FL02 Schwierigkeiten machen em

pfiehlt es sich zwei oder drei WAIT-Zyklen für I/D-Zugriffe einzufü

gen. Ein WAIT—Zyklus bei I/O—Zugriffen ist nicht sinnvoll einzustel

len, da die CPU bei jedem I/D-Zugriff automatisch einen WAIT-Zyklus

einfügt. Einstellung WAIT für I/D-Zugriff an JMP8s siehe Abb..

JMP8

Beispiel 1:

kein WAIT-Zyklus für Speicherzugriff

2 WAIT-Zyklen -für I/O-Zugriff
D JMP 10

JMP8

Beispiel 2:

2 WAIT-Zyklen für Speicherzugriff

2 WAIT-Zyklen für I/O-Zugriff

JMP ! 0

Sind Ihre Speicher zu langsam (kann nur bei 8 MHz (Z80H) vorkommen)

müssen sie an JMP1 ein oder zwei WAIT-Zyklen einstellen. Meistens

genügt ein WAIT—Zyklus. Mehr als zwei WAIT-Zyklen werden so gut wie

nie benötigt. Einstellung WAIT für Speicherzugri+fe an JMP1O siehe

Abb..
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6. Fehlersuchanleitung

6. mögliche Fehler und ihre Behebung

6.1.1 Sind die bisher verwendeten Baugruppen in Ordnung?

(Funktioniert das System ohne die Baugruppe >

6.1.2 Sind die Jumper richtig gesteckt^

6.1.3 Machen Sie zuerst eine Sichtprobe. Können Sie irgendwo auf

der Platine unsaubere Lötstellen (zuviel Lötzinn, manch

mal zieht das Lötzinn Fäden) erkennen, die eventuell einen

Kurzschluß verursachen könnten? Dann müssen sie diese Löt

stellen nachlöten und die unzulässige Verbindung beseitigen.

6.1.4 Haben Sie auch alle ICs richtig herum und am richtigen

Platz eingesteckt? (Vergleiche mit Bestückungsplan)

6.1.5 Sind alle qepolten Bauteile (Elkos, Dioden, usw.) richtig

herum eingelötet?

6.1.6 Haben sie auch keine Lötstelle vergessen zu löten?

(sehen sie lieber noch einmal nach)

6.1.7 Sehen Sie irgendwo "kalte" Lötstellen?

Kalte Lötstellen erkennt man daran, daß sie nicht

glänzen, sie sind im Vergleich mit richtg gelöteten

Lötstellen trübe.

6.1.B Haben Sie auch nicht zu heiß gelötet?

Wenn der Lötkolben zu heili eingestellt ist und (oder)

Sie zu lange au-f der Lötstelle bleiben, dann kann es

passieren, daß sich die Leiterbahnen von der Platine

lösen, und Unterbrechungen bilden. Ferner kann es auch

passieren, daß Durchkontaktierungen unterbrochen wer—

den, oder daß Bauteile durch zu heißes Löten zerstört

werden.

6.1.9 Nehmen Sie alle ICs aus ihren Fassungen. Nehmen Sie

sich die Layouts zur Hand und kontrollieren Sie alle

Leiterbahnen, mit einem Durchgangsprüfer oder mit

einem Ohmmeter, auf Durchgang. Bereits kontraliierte

Leiterbahnen können Sie, der übersieht wegen, auf

Layout mit Bleistift durchstreichen oder mit Farb

stiften nachziehen.

6.1.10 Prüfen sie die Versorgungsspannung mit einem Digitalvolt

meter (am Bus +5 Volt, nicht am Netzgerät, da am Kabel bei

starker Belastung bis zu 0.5 Volt abfallen können).

Toleranzen von +- 57. also von 4,75V bis 5,25V sind erlaubt.

Falls die Spannung zu gering ist, prüfen Sie, ob die Ver—

bindung vom Netzteil zum Bus mit ausreichend dicker Litze

(mind. 2 mm Quadrat) erfolgt ist. Gegebenenfalls müssen

Sie Ihr Netzteil nachregeln. Vorsicht: Nie über 5.25V

nachregeln'

Wenn Sie alle Leiterbahnen kontrolliert haben und nichts gefunden

haben, dann ist die Wahrscheinlichkeit groß, daß ein Bauteil defekt

ist.

Wenn Sie einen Prüfstift, oder ein Oszilloskop haben, dann können

Sie jetzt überprüfen ob Sie an den jeweiligen Ausgängen die

richtigen Signale haben. Welche Signale wo anliegen müssen können

Sie aus der Schaltungsbeschreibung, aus dem Schaltplan und Ihren

eigenen Überlegungen folgern.

Falls Sie keine Meßgeräte haben, dann müssen Sie alle Bauteile

systematisch austauschen, bis Sie das Defekte gefunden haben.

Verwenden Sie dazu eventuell eine zweite Baugruppe (die eines

Freundes oder eines Bekannten).

Sollten Sie gar nicht zurande kommen, hilft Ihnen unser Pauschal-

Reparatur-Service, dessen Bedingungen Sie der Preisliste entnehmen

können.
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7. Schaltungsbeschreibunq

7.1 Schaltplan
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7.2 Beschreibung der Schaltung SBC3

Wie aus dem Blockschaltbild ersichtlich kann die Schaltung in

Blöcke aufgespalten werden. In der folgenden Schaltungsbeschreibung

wird jeder Block getrennt beschrieben.

7.2.1 Erzeugung des Taktes

Der Takt wird mit einem einfachen Prinzip erzeugt. Ein Inverter wird

von seinem Ausgang auf den Eingang über einen lk Widerstand

zurückgeführt. Von diesen "Schwingern" sind zwei auf der Baugruppe,

die mit einem 100 nF Kondensator (Cll) miteinander verkoppelt sind.

Der Quarz Ql stabilisiert die Schwingung auf 8 MHz. Die Inverter

(IC22) geben dem Takt eine schöne Rechteckform. Die beiden D-Flip-

Flop (IC2) teilen die Taktfrequenz jeweils durch zwei. Am Ausgang

des ersten. Flip-Flops (IC2/5) liegen 4 MHz und am Ausgang des

zweiten UC2/9) 2 MHz «hier nicht beschaltet). über JMP16 kann der

Takt <4 ( oder 8 MHz) eingestellt werden. JMP16 ist hier

voreingestellt auf 4 MHz.

7.2.2 RESET-Logik

Zum Rücksetzen der CPU in den Anfangszustand benötigt die CPU am

RESET—Eingang einen negativen Impuls mit einer Mindestzeit von 3

Taktzyklen. Dieser negative Impuls wird mit dem Monoflop 74 121

<IC1) erzeugt. Das Monaflop wird getriggert mit einem Taster. Um

dabei ein prellfreies Triggersignal zu erhalten, wird die

Triggerspannung über dem ELKO Cl abgegriffen. Dadurch steigt die

Spannung am El ko Cl beim Loslassen des Tasters und beim Einschalten

der Spannung langsam an und triggert bei einem best.

Spannungswert das Monoflop. Bei diesem Triggereingang handelt es

sich um einen Schmitt-Trigger Eingang, der die ansteigende Spannung

sicher ab einem best. Spannungswert als HI*BH erkennt. Ist das

Monoflop getriggert, geht der Ausgang Q* auf LOW. Die Länge dieses

Signals wird durch den Kondensator C2 festgelegt.

7.2.3 WAIT-Logik

Die WAIT-Logik wird nur benötigt wenn die 8 MHz CPU verwendet wird.

Die WAIT-Zyklen können getrennt für I/O und Speicherzugriff

eingestellt werden. Bei den WAIT—Zyklen für Speicherzugriff kann

noch einmal eingeschränkt werden: Mit JMP 14 kann die WAIT-Logik für

Speicherzugriff bei jedem Zugriff auf Speicher, oder aber nur bei

Zugriff auf die Speicher auf der Baugruppe, gestartet werden. Dieser

JMP14 ist so voreingestellt, daß bei jedem Speicherzugriff die WAIT-

Lagik gestartet wird.

Wird auf keinen Spei eher'zugegriffen, dann ist das MREQ*—Signal HIGH

und das Schieberegister IC14 wird gelöscht. Dadurch sind alle

Ausgänge auf LOW. Wird dann auf einen Speicher zugegriffen, wird das

Schieberegister nicht mehr gelöscht und schiebt ein HIGH Signale vom

Eingang A und B mit jedem Taktsignal auf die parallelen Ausgänge QA

bis QH. Bei jedem Taktimpuls wird ein Ausgang aktiviert, zuerst QA

dann QB usw. Will man nun 2 WAIT-Zyklen einfügen, wird der Ausgang

QB mit dem gemeinsamen Anschluß gebrückt. Dadurch erfährt das Signal

eine Verzögerung von 2 Taktzyklen. Da dieses WAIT—Signal nur bei

Speicherzugriff anliegen darf wird dieses Signal noch mit ODER

verknüpft (IC10>. Die WAIT-Logik für I/ü Zugriffe funktioniert im

Prinzip genauso, nur wird hier zum Starten der WAIT-Logik das IORQ*-

Signal des Prozessors verwendet. Die beiden WAIT-Signale werden mit

AND verknüpft, (dies wird durch 2 NAND realisiert) d.h. sobald

eines der beiden WAIT-Signale aktiviert (LOW) ist, wird der Ausgang

des zweiten NAND (IC23/10) und damit der Eingang WAIT LOW. Da noch

das WAIT-Signal vom Bus auf diesen Eingang der CPU geht muß ein

"Open Collector" NAND verwendet werden. Ein "Open Collektor" Gatter

muß an seinem Ausgang aber mit einem lk Widerstand auf +5V

abgeschlossen werden. Einstellung der WAIT—Zyklen siehe unter 5.6.
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7.2.4 BANK-Auswahl-Logil

Da der 2 90 nur 64 kbyte adressieren kann und bei CP/M 2-2 641; RAM

zur Ver tuaung stehen müssen , wird eine Logi k benötigt, die mehr als

64 kbyte adressi er en I ann. Zu d i esem Zweck werden mi t Hi 1 f e des

Datenbusses die Adressen A16 bis A19 erzeugt, und au-f einem LATCH

gespei eher t. Außer dem wird noch das Steuer si gnal "Bank" au-f

diesselbe Weise erzeugt und ebenfalls auf den Bus gelegt. Zur

Def i nition der Signale "Bank" und "Banken" : Das Si gnal "Bank" 1 iegt

am Latch (IC21 / iä) an, und das Signal "Banken" f ührt auf den Bus

(ST1/42). Die einzelnen Speicherkarten (z.B R0A641: oder RAM64/256)

dekodi eren die Adressen A16 bis A19 wenn das Signal "Banken" au-f

HIGH liegt und je nach dem welche Kombi natian (AI 6 bis A19) anli egt,

wird eine von 16 64 kbyte Banken angewählt. Ist das Signal "Banken"

LOW, so werden die Speicher au-f der SBC3 ausgewählt.

Der Bank-Part auf dem die Adressen Ali bis A19 und das Signal "Bank"

abgespei chert werden, wird über den Port CBH aktiviert. Die Adresse

C8H ist an JMF'll vor ei ngestel 11. Der Baustein 74 LS 68B vergleicht

die an JMP11 eingestellte Adresse mit der an den Adressen A0 bis A7

anliegenden Adressen und aktiviert, wenn der Eingang G (mit IDRQ*

beschältet) LOW ist, den Ausgang P=Q* (IC17/19). Dieses Signal wird

noch mit WR* ODER verknüpft. Dadurch wird der Ausgang des ODER

IIC10/6) nur LDW, wenn auf den Port C8H geschrieben wird» Mit diesem

Signal (IC10/6) wird der CLK-Eingang des LATCHES 74 LS 273

gesteuert; d.h. wenn auf F'ort CBH geschrieben wird nimmt das LATCH

Daten auf und gibt Sie an den Bus weiter. Die Daten (Ali) bis A19 und

das Signal "Bank") bleiben auf den Ausgängen gespei chert und können

mit einem LOW-Signal am Eingang "CLEAR" <IC2i/i) gelöscht werden.

Dieser Eingang ist mit RESET verbunden, d.h. bei RESET werden die

Adressen A16 bis A19 und das Bank-Signal au-f LOW gesetzt. Das Signal

"Bank" (IC2i/12> wird noch negiert und mit der negierten Adresse A15

WAND verknüpft, was einer DR Verknüpfung von A15 und "Bank" gleich

kommt. Das NAND wurde deshalb gewählt, weil das Signal "Banken" auf

dem Bus auch von anderen Baugruppen gesteuert wird (C0L25A> und

deshalb hi er ei n "Gpen Col1ektor" Gatter ei ngesetz t werden muß.

Di ese Bari k—Auswahl -Logi k wird nur bei CP/M benötigt und bei Betr i eb

ahne CP/M wird diese Logik mit dem JMP15 außer Kra-ft gesetzt.

7.2.5 PufFerung des Daten-, Adi-ess- und Steuerbusses

Da die CPU auf der SBC3 sit^t und Daten, Adress- und Steuersignale

erzeugt, die auf den Bus führen und van mehreren Baugruppen gelesen

werden sol1en, müssen di ese Si gnale durch Trei ber verstärkt werden.

Diese Aufgabe übernehmen für den Daten-, Adress- und Steuerbus die

bidirektionalen Tri-State Treiber 74 LS 245 (IC16, IC18, IC19 und

IC20). Dit Treiber für den Datenbus (ICliM müssen die Daten in beide

Riehtungen weitergeben können. Daher wird der Eingang DIR (IC16/1)

mit dem RD* und dem Ml*-5ignal der CPU gesteuert. Bei RD ist LOW

werden die Daten vom Bus zur CPU ubertraqen« und bei RD» ist HIGH

werden Daten vnn der CPU au f den Bus übertragen. Die NANÜ

Ver knüpf unq d&s Si gnal es RD* mit dem Signal Ml di ent ledi glich dazu

den Eingang DIR beim Mi-Zyklus der CPU (siehe Datenblatt CPU)

schnell genug z li aktivieren, da dieser Zyklus besonders zeitkritisch

i st. Mi t dem Ei ngang CS können die A Ein— bzw Ausgänge von den B

Ein- bzw Ausgängen getrennt werden (si ehe Datenblatt 74 LS 245). Der

Datenbus soll von Bus getrennt werden. wenn entweder das Signal

BUSAK LOW ist oder wenn auf interne Speicher zugegriffen wird. Dies

wi rd durch ei ne NAND Verknüp fung der bei den Signale errei cht

(IC3/6).

Di e Steuersi gnale und die Adressen müssen nur in ei ner Richtung

verkehren; deshalb kann der Eingang DIR bei diesen LATCHES (ICia,

IC19 und IC20) auf festes Potential (+SV) gelegt werden. Der Eingang

CS wi rd mi t dem negierten BUSAK Si gnal gesteuert, d.h. wenn das

BUSAK Si gnal LOW (aktiv) i st, werden samt 1 iche Steuersi gnale, die

Adressen AB bis A15 und der Datenbus getrennt. Das Steuersignal

BUSAK* ist LQW wenn eine andere Einheit (sonst. CPU etc.) auf den

Bus zugreifen will.
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7.2.6 Adressdekodierunq

Die Adressdekodierung der Baugruppe ist sehr umfangreich, da 6

verschiedene Speichertypen einsetzbar sein sollen. Verwenden Sie die

Spei eher kon-f iguration die von uns vorgeschlagen ist <8k EPROMs und

8k RAM) wird zur Speicherdekodierung nur noch der Dekoder 74 LS 138

benötigt. Dieser Dekoder hat die Aufgabe die einzelnen

Speicherbausteine der Adresse nach anzuordnen. Am Eingang CS des

Dekoders (IC15/4) liegt entweder das MREQ*-Signal der CPU, beim

System ohne CP/M, oder die ODER Verknüpfung des Banken-Signales mit

dem MREQ*-Signal, beim System mit CP/M (JMP15 Stellung 2). Ist

dieses "Veroderte" Signal LOW, so wird der Dekoder aktiviert und

damit die Speicher auf der SBC3 angesprochen. Ist das Signal HIGH,

werden exte.rne Speicher <ROA64k oder RAM64/256) angesprochen und der

Dekoder wird nicht aktiviert; d.h. die Speicher auf der SEC3 werden

nicht angesprochen.

Nun zur eigentlichen Dekodierungt Die Eingänge A, B und C

(IC138/1/2/3) bestimmen, je nach der anliegenden binären Kombination

welcher Ausgang aktiviert (LOW) wird. Diese Ausgänge sind jeweils

mit dem CS-Eingang der Speicher verbunden. Bei den RAM-Bausteinen

hängt noch ein Transistor dazwischen, der aber nur für die Akku-

Pufferung benötigt wird. Wird nun auf einen Speicher einer

bestimmten Adresse zugegriffen, so wird einer der Ausgänge aktiviert

und damit einer der vier Speicher <IC5, IC6, IC7, IC8). Bei Adresse

2O00H bis 3FFFH wird z.B. A15 LOW, A14 LOW, A13 HIGH, damit wird der

Ausgang 1 (IC15/14) aktiviert und damit das 2. EPROM (IC6). Da beim

System mit CP/M und beim System ohne CP/M verschiedene

Speicherkanfigurationen der RAM vorliegen, muß der CS Eingang der

RAM Bausteine auf verschiedene Ausgänge der Dekoder gelegt werden.

Dies geschieht mit JMP12 und JMP13. Sind diese beiden JMP auf

Stellung 2, so sind die RAMs von Adresse 4000H bis 5FFFH und 6000H

bis 7FFFH. Sind die JMP in Stellung 1, so liegen die RAMs von

Adresse B000H bis 9FFFH und A000H bis BFFFH.

Dekodierung von anderen Speichern

Bisher wurde nur über die Dekodierung von Sk-Speiehern gesprochen.

Werden aber andere Speicher (EPROMs: 2732, 27128, 27256? RAMs: 6116)

verwendet, die mehr oder weniger Speicherkapazität als 8k Speicher

haben, so muß die Dekodierung geändert werden. Zu diesem Zweck

wurden die beiden ICs 74 LS 139 (IC4 und IC12) eingesetzt. In diesen

beiden ICs sind 4 "zwei zu vier Dekoder" enthalten und zwar für

jeden der obengenannten Speicher Typen wird ein solcher Dekoder

verwendet. Auf diese vier Dekoder soll hier nicht näher eingegangen

werden, da sie prinzipiell genauso aufgebaut ist, wie bei 8k

Speichern; mehr zu diesen Speicherkonfigurationen JMP-Stellungen

finden Sie unter 5.3 und folgende).

7.2.7 Akku-Pufferung der RAMs

RAMs sind bekanntlich flüchtige Speicher und haben beim Ausschalten

der Versorgungsspannung die negative Eigenschaft ihre Daten zu

verlieren. Dies geschieht hier auf der SBC3, dank der Akku-

Pufferung, nicht. Beim Ausschalten des Computers versorgt ein Akku

(2,4 V und 120 mAh) die RAM-Bausteine mit Strom. Dazu müssen die

RAMe aber im "Standby-Mode" sein, d.h. die CS Eingänge der RAM»

(IC7/20 und IC8/20) müssen HIGH sein. Trifft dies zu, sind die RAMs

im "Standby-Mode" und benötigen in diesem Zustand mind. 2.0 V

Spannung und ca. 0.5 - 2 uA Strom um die Speicherinformation zu

halten. Um diesen Standby-Mode sicher zu erreichen, werden schnelle

Schalttransistören zwischen die Dekoderausgänge und den CS-Eingängen

der Speicher geschaltet. Fällt nun die Spannung ab, (Ausschalten des

Computer, Stromausfall etc.) fällt die Basisspannung ab und die

Transistoren sperren. Nun liegt an den CS-Eingängen durch den Akku

ein HIGH-Signal. Die beiden 4,7 kOhm Widerstände (R5 und R6) fallen

nicht ins Gewicht, da der CS Eingang der Speicher extrem hochohmig
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ist. Die Basisspannunq der Transistoren wird mit R4 und R7

eingestellt. Die Widerstände RO und R9 (2,2k) begrenzen den

Basisstrom der Transistoren. Diese Begrenzung ist nötig, um die

Dekoderausginge nicht su stark zu belasten. Die Diode Dl sorgt

dafür, daß der Akku bei Spann ungsab-f al 1 nicht den ganzen Camputer

mit Strom versorgt. Der Widerstand RIß dient dazu, den Ladestrom für

den Akku einzustellen. Durch den eingesetzten Widerstand von 4,7

kOhm beträgt der Ladestrom ca. 1 mA. Der Akku hält die

Speicher! n-f ormat i on ohne Nachladen bei Zimmertemperatur ca. 1 Jahr.

Da der Computer aber sicherlich ab und zu läu-ft wird der Akku

automati seh nachgeladen. Um den AI- ku vol1 aufzu1aden, benötigt man

bei einem eingestellten Ladestrom von 1 mA (R1Q ■ 4,7 kOhm) ca. 120

Stunden. Der Akku kann also normalerweise nicht leer werden,

verwenden Sie 2k RAMs müssen Sie darauf achten, daß Sie CMOS RAMs

benutzen, andernfalls ist der Akku innerhalb einiger Stunden leer,

verwenden Sie die rni tgel ie-ferten 8k RAMs ader andere Bk RAMs

brauchen Sie sich diesbezüglich keine Sorgen machen, da es nur CMOS

8k RAMs gibt.

7.2.B Speicher

Wie unter 5.3 und -folgende schon erl äutert sind 6 verschi edene

Speichertypen möglich. Die Baugruppe hat eine Grundeinstel1ung, die

8k Speicher vorsieht (EPRQM 2764 und RAM 6264). Die vier

verschiedenen einsetzbaren EPRDM-Typen sind bis au-f Pin 26 und 27

Pi nkompati bei. Um Pinkompati bilität zu errei chen werden di ese bei den

Pins über JMP4 und JMP3 so eingestellt, daß die jeweiligen Speicher

gesteckt werden können. Die beiden RAM-Typen sind bis auf Pin 23

F'inkompati bei . Hier wird mit JMP2 die verschiedene Pinbelegung

ausgegllchen. Mögliche Speicherkonfigurati onen si ehe unter 5.3 und

folgende.

7.2.9 Die CPU (Central Processing Unit) ZB0

Siehe Datenblatt CPU Z80 (unter IB. Bauelemente)

S. Anwendungsbeispiele

8.1 Einsatz im tinsteiqerpaket (siehe unter 5.3.1)

5.2 Einsatz im System mit Bildschirm und Tastatur ohne CP/M

(siehe unter 5.3.1)

8.3 Prof essi une-1 1 es System mit CP/M (si ehe unter 5.3.2)

8.4 CFVM-System mit Christian! ZEAT (siehe unter 5.3.3)

9. Ausblick, Diverses

Falls l rgendwel ehe Änderungen aul di eser Baugruppe au-f treten,

erfahren Sie diese durch die Zeitschrift LDQP (siehe unter Punkt

11).

Bitte senden Sie uns die dem Bausatz oder Fertigaerät beiliegende

Kritikkarte ausgefüllt zurück, denn nur so können wir Fehler nder

Mißverständni sse irgendwelcher Art erkennen und verbessern I Vi elen

Dank schon i m Voraus -für Ihre Hilfe!
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10. Bauelemente

10.1 Datenblatt ZS0

Z8400

Z80® CPUCentral
Processing Unil

Zilog Product

Specitication

Aprill985

FEATURES

■ "he inst'ucton sei conlams 158 instructions. The 78

inslructions ol Ihe 8080A are included as a subse:;

8080A Software compatibility .3 maintamed.

■ Eight MHz, 6 MHz, 4 MHz, and 2.5 MHz clocks lor Ihe

Z80H, Z80B, 280A, and Z80 CPU result in rapid

mslruction execution with consequent high data

throughput.

■ The extensive insiruction sei includes Etr'mg, b-t, byte,

and word ooerations, Block searcnes and block

transfers, together with mdexed anö relative addressing,

-esull in the mosl powerful data handling capabililies in

the microcomputer industry.

■ Th.e Z80 microprocessors and associa'ed family ot

aenorieral Controllers are nn<ed by a vectoreo interruot

CPU ,

BUS <

jnriitiL V

«BIO

iofkj

BUS4CK

CLK

System. This System may be daisy-chained to allow

Implementation of a pnority interrupt scherne. Little, il

any, additional logic is required lor daisy-chaining.

Duplicate sets o'- bolh general-purpose and flag reg'Sters

are provideü, easing the design ana Operation of

System Software through singlecontext switching,

background-foreground orogramm'ng. and single-level

Interrupt processing. In addition, two 16-bil index

registers 'acilitate program processing of tables and

arrays.

There are three modes ol high soeed interrupt

prccessing: 8080 similar, non-Z80 peripheral device,

and Z80 Fa.T.iiy periphera! with or Without öaisy cham.

On-chip dynamic memory relresh counter

N
oa
o

a
■o
ä

CLK

"»C

HflLt

MHEÖ

iöSö

1*

3=™
] BFSH

jm

J HESET

J BU5BEO

3 WO IT

J BÜSÄCK

] SB

Flgure 1. Pin Functlons

Figure 2a. 40-Pin Dual-In-Ltne Package (DIP)

Pin AsalgnmenlB
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BND

SfSh

Mi

H I» 20 21 22 2» 24 25 86 27 2« /

Figure 2b. 44-Pln Chip Carrier Pin Assignmenta

GENERAL DESCRIPTION

The Zao, Z80A, Z80B, and Z80H CPUs are thirdgeneration

single-chip microprocessors with exceptional computa-

tional power They offer higher System throughput and more

efficient memory utilization than comparable second- and

third-generation microprocessors. The internal registers

contain 208 bits of read/wrile memory that are accessible to

the programmer. These registers mclude two sets of six

general-purpose registers which may be used individually

as either 8-bit registers or as 16-bit register pairs. In addition,

there are two sets of accumulator and flag registers. A group

of "Exchange' mstructions makes either sei of main or

aiternate registers accessible to the programmer. The

alternate set allows Operation m foreground-background

mode or it may be reserved (or very fast Interrupt response.

The Z80 also contams a Stack Pointer, Program Counter, two

index registers, a Refresh register (counter), and an

Interrupt register. The CPU is easy to incorporate into a

System since it requires only a Single + 5V power source. All

Output Signals are fully decoded and timed to control

Standard memory or peripheral circuits; Ine CPU is

supported by an extensive family of peripheral Controllers.

The internal block diagram {Figure 3) shows the primary

functions of the ZBO processors. Subsequent text provides

more detail on the Z80 I/O Controller family, registers,

instruction set, Interrupts and daisy chaining, and CPU

timing.

OTT
S SYSTEMS 5 CPU
AND CPU CONTROL
CONTROL INPUTS

OUTPUTS

10-BIT

AOORBSS BUS

Figure 3. Z80 CPU Block Diagram

30



Z80 MICROPROCESSOR FAMILY

The Zilog 280 microprocessor is ihe cenlral Clement ol a

comprehensive microprocessor product family. Tfits 'amily

works together in most applicalions with mimmum

requiremenis ior addilional logc. facüitatmg !he design cl

erticieni and cosl-elfective micracomputei-based Systems.

Zilog has designed live components to provide exlensive

support ior the Z80 microprocessor. These are

■ The PIO (Parallel In put/Output) operates in both

dala-byte I/O Iransfer morie (with handshaking) and in bit

mode (withoul Handshaking), The PIO may be

configured to intortace with Standard parallel peripheral

devicessuch as prinlers, tape punches. and keyboards

■ Tue CTC (Counter.'Timer Circuil) leatures four pra-

grammable 8-bit counter.'hmers, each of wtiicti has an

8-bit prescaler. Each.ol Ihe four Channels may be

conligured to operale in eilher counter or timer mode.

The DMA (Direct Memory Access| Controller provides

dual port aata transfer operations anc the ablity to

terminate data transfer as a resuil ol a pat-em match

Tne SlO (Senal Inpul/Ouipul) coniroller öfters lv/O

Channels it is capable of ooeratmg in a varrety of

programmaole rr.odes (or Doti synchronous anü

asynchronoL;s communicat'On. includmg B-Syncn and

SDLC.

The OART (Dual Asyrahronous Receiver/Transmilter)

device proviües Iow cosl as^nchronous serial

commun.caton. It has (wo Channels and a füll mooem

control mterlace
N
00
o

oZ80 CPU REGISTERS

Figure 4 shows Ihree groups of 'egislers within Ihe Z80

CPU, The drei group consists o; duplicate sets of 8-bit

regislers: a principal set and an alternate set (designated by

' [prime], eg„ A1) Bolh sets consist of the Accumuiator

Register, the Fiag Register, and six general-purpose

registers. Transfer ol data between these duplicate sets of

registers is accomplished by use ol "Exchange"

instructions The result is lastei response to mlerruots ano

easy. elficient Implementation of such versatile pro-

gramming techniques as background-fcregrouna data

processing. The second set cl registers cons-sts ol six

registers with ass^gned functions. These are the I (Interrupt

Register), tne R (Relresh Register), tne IX and IY (Index

Regislers), the SP (Stack Poinier). and Ihe PC (Program

Counter) The third group consisis o^ iwo inlerrupi s:atus

flip-flops. plus an aoditional pa>r of llip-flops wn:ch asssts in

identifymg Ihe .nterrupt mode at any panicular time. Table 1

provioes further i.ilormalion on these regisiers.

B

D

H

^„„„.TC.I

GENEP.SI PUBPQSE

GEKEHAL PUHPOSC

OENERflL PUHPOEE

C

E

L

FL4Q nEOISTER

GESEP.AL PJBPOSE

GENERBL PUP.POSE

GENEP.AL PUI1POSE

S1

B

0

ACCUMUL

GEI1EP.E1L

GENEP.AI

QENEBUL

ÄTOH

puhpose

PURPOSE

F1

C'

E

FLOG REGISTER

GENEH.1L PUHPOSE

GEWEHAL PUBPOEt

QENefltt PUllPaSE

NUEI 0EG1S1ER

inrsrü ■ er. '.■""

SP STACK POINTE0

PC PBOGSSV c

I INIEBSUC1UECTOB - ViVDJ' HEF o

|-0 - 1NTEPHUPT5 DI9ABLB0

HP.

INICBflüPT MODE |

Flgure4. CPU Registers
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Z8Q CPU REGISTERS (Conlinued)

Table I.ZflO CPU Registers

Register Slze(Blls) Romarks

A,A'

F.F

B,B'

C.C

O.D'

E.E'

H,H'

L.L'

Accumulator '

Flags

General Purpose

Genera! Purpose

General Purpose

General Putpose

General Purpose

Genoral Purpose

1

R

IX

IY

SP

PC

1FF1-FF2

IMFa-IMFb

Inieirup: Reg1sie r

Relresh Register

Index Register

Index Register

Stack Poinfer

Program Count»

Interrupt Enacle

Interrupt Mode

a

6

16

16

16

16

Flip-Flops

Flip Flops

Slo-es an Operand or the rosulls ol an Operation.

Sea insiruchon Set.

Can beusea separaielycr as a 16-bi: register w th C

See B. above.

Can be usea separaiely 01 as a 16-fcil register with E.

See D, aDove.

Can be used separately or asa 16-bit rogister witn L

SeeH.above.

Note Tue |B.C|. (D,E). and (H.L) sels arecomDined as tollows:

' B - High byte C - Low byte

D — High byle E — Low byle

H — Hign byle L — Low byte

Slcres upper e ght b ts ot memory address -'or vecloteo Interrupt

piocessing.

Prov-desuser-i'ansparefiidyaancmemcjry reiresh AiiiomaiLcaiiy

mcremented and pla^ed cn the ad3<esE tus dunng eaeh

inslruclian letch cycle.

Ussdfor indenea adaressing.

Usedformdssea adniessing

Holdsaddressof the :opo(thes:ack. SeePushor Popinirstruction

sei.

Holds address ot nexl instrucliori,

Sei or reset lo ind'cate ifflenupt Status (see Figure 4)

Reliec: interruDi mcce (see Figure ■!).

INTERRUPTS: GENERAL OPERATION

The CPU accepts !wo Interrupt inpul Signals: NMI and INT.

The NMhs_a non-maskable Interrupt and h^s the highesi

priority. INT is a Iower priorily inlerrupt and il requires Ihai

inieffupis be enablod in sott'.vare in orüer to opcrato. INT

can be connecled lo multiple poriphoral devices in a

wired-OR conliguration.

The Z60 has a Single response rrode lor inlerrupt Service tor

Ihe non-maskable Interrupt. The maskablü -nlerrupl. INT,

has Ihree prograrr.mable response modes available These

are

■ Mode 0 —simiiarlo the 8080 m aoprocessor

■ Mode 1 — Periphera! Interrupt Service, lor use with

non-8080,'Z80 Systems

■ Mode 2 — a vecto^ea interrupt scheme, usually

daisy-chained, lor use with ZBO Family and co.'npalibfe

ponpheral devices.

Tne CPU Services inlerrupts b>' samp'ing the NMI a^d INT

Signals at the nsing edge ol the las! deck of an instructon

Further inierrupl Service pracessing dependsupon thotype

ofinlerrupithatwasdetoctecl Details or, Interrupt responses

ate shawn in Ihe CPU Timmg Seclion.

Non-Maskablo Interrupt (NMI). The r.onmaskable

Interrupt cannol be disabled by program control and

therelore wll be aeeepied at all limes b>p the CPU NMI is

usually reserveü lor servicmg cnly the highest pr orily lype

inrerrupls. such as lhai lor orderly shutdown aflei poivei

lailure nas been oetected AUsr recogmiion 0' Ihe NMI

Signal (provid.ng BUSREQ >s no! aedve), :he CPU Jumps to

res:art location 0066H. Normally. Software stanmg al this

address contains Ihe aterrupt servce routine.

Maskable Interrupt (INT). Hogaiclless of tne Interrupt

moae set by the user. the Z80 response to a masoble

Interrupt mput follows a common tirning cycle Aller Ihe
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mterrupi has been daected by ihe CPU (oroviaed thal

Interrupts are enabled and BUSREQ ie not astive) a specia1

Interrupt processmg cyc:e begins. This is n Special -etch

(M1) cycle .n which IO_RQ becomes active rather Ilian

MREQ. as ma normal M1 cycie In addition, this Special Mi

cycle is aulomalica'ly extended by two WAIT states to aflow

for the t me required to ackno.vledge Ihe Interrupt request.

Mode 0 Interrupt Operation. This mode is STnilar to the

8080 mcroprocessor Interrupt se'vice orocedures. The

m:errjpting device places an mstructicn on Ihe dala bus.

This is normally a Restart instruc:ion, wflictl will initiale a call

to Ihe se ected ono ol eignt restari Iccations in page zero ot

memory Unlike Ihe 80a0, the Z80 CPU rosponds to the Call

mstruction with only one Interrupt acknowledge cycle

loilowea by Iwö memory read cycles.

Mode 1 Interrupt Operation. Mode 1 Operation is very

si'rilar to lhat lor the Nfull ThepnncpaidifferenceistnaUtie

Mode 1 inwmjpt has only one restart localion. 0038H.

Mode Z Interrupt Operation. This Interrupt mode has

been designerj lo utilize most effectivaly the capabilities o(

the Z80 microoiocessor and ils associated penpheral

family. Theinterruntingperiaheraioeviceselectstr-iestarting

address of the Interrupt Service routme. It does this by

placing an 8-bit vector on the oata bus aurmg the interruo'

acknov.'!edge cyc'e. The CPU lormsa pointer using ihss byle

as the ItJWBf 8 b'ts and the contenls oi ;ne i 'egisier as ihe

upper 8 bits This pomts to an entry in a Table et aadresses

'w interrüpt serv:ce routines. The CPU tlien jumps to the

rou:ine at that address. This tlexibility m selecting tne

Interrupt sorvice routine address allows ttie penpheral

de'j'Ce lo use several ditferent tyoes of BBp4gb routines.

These roulires may be located at any availab'e location in

memory S^nce the interrupting device supplies the

lcv/-ordet by:e o' ihe 2-byie vector. bt 0 (Ao) must be a zero.

Interrupt Priority (Daisy Chainlng and Nested

Interrupts). The mierrupt oncrity of each peripheral device

is dete^mined by its ph/sical Iccation witlun a daisy-cham

conliguration Each device in the cham nas an Interrupt

enable inpu; line (IEI) and an Interrupt enable Output Ime

(lEO). wliicn is fed Ig the next lov/er oriorit/ device. The liist

cev.ee in the daisychain has its iElmouthardwiredtoa High

level. The First device has highesl priority. while each

s'jcceerjmg device has a conespondmg Iower priorily. This

arrangement permits the CPU to select Ihe highesl priorily

Interrupt from sevsral simultaneously interrupting

oeriplierals.

Theinterructing device disables its IEO line to the next Iower

priorily penpheral uniil il has been serviced. After serviemg,

its IEO Ime is raised. aüowing Iower priority penpherals to

demand Interrupt serviemg.

The Z80 CPU will nesl (quoue) any pending Interrupts or

inierrupts received while a sclectod peripheral is being

serviced.

Interrupt Enable/Disable Operation. T.vo flip-llops. li < ,

and IFF^, referred to in the reg>sier description, are used to

signal the CPU Interrupt Status. Operation ol the Iwo

flip-flops is desenbed in Table 2. For more detaiis. refer to Ihe

Z80 CPU Technical Manual (03-0029-01] andZSOAssemoiy

Language Programming Manual (03-0002-01).

Table 2. State of Ftlp-Flops

Actlon IFF| Comments

CPU Rese!

DI nstiuclionexecution

El inslrixtion execulion

0 0 Maskable interruot

INT dtsatfed

0 0 Maskable inlerrupi

INTdisaOea

1 1 Maskable mierrupt

INT enabled

LDA.Iinsmjctionexecution • • IFFa — Party flag

LDA.Rmstrt,c;one;tecution • • IFFj-» Par.tyflag

AcceplNMI 0 IFFi IFF,-*IFF2

(Maskaöe inlerrupt

INTaisab'ed)

RETNinstfuclion execution IFF^ * IFF2 —iFF-at

complelion of an

NMI service

routine.

S
o

n

r



INSTRUCTION SET

The Z80 microprocessr has one of the most powerful and

versatile instrudion sets available in any 8-bit micro-

processof It includes such unique operations as a block

move for last, efficient dala translers within memory, or

between memory and I/O. tt also allows operations on any

bit m any location in memory.

The following is a summary of the Z80 instruction sei which

shows the assembly language mnemomc, the Operation.

the flag Status, and gives comments on each instruction. For

an explanation of flag notalions and Symbols for mnemonic

tables. see the Symbolic Notations section which follows

thesetabies. The Z80 CPU Technical Manual (030029-01),

the Programmer's Reterence Guide (03-0012-03), and

Assembly Language Programming Manual (03-0002-01)

contain signrficantly more details for programming use.

The mstructions are divided into the following categories:

z 8-billoads

z 16-bit loads

:: Exchanges, block transfers, and searches

z 8-bit arithmelic and logic operations

z General-purpose arithmetic and CPU control

z 16-bit arithmetic operations

D Rotates and shifts

n Bit set, reset, and test operations

D Jumps

□ Calls. returns, and restarts

3 Input and Output operations

A variety of addressing modes are implemented to permit

efficienl and fast data transfer between various regislers,

memory locations, and input/output devices. These

addressing modes include:

n Immediate

c Immediate extended

c Modifiedpagezero

c Relative

c Exlended

c Indexed

D Register

c Register indirect

G Implied

c Bit

8-BIT LOAD GROUP

Mnemonic

LD r, r'

LOrn

LDr.(HL)

LDr.(IX + d)

LDr, (lY + d)

LD(HL), r

LD(IX + d). r

LD(IY + d},r

LD (HL), n

LD(IX + o). n

Symbolic

Operation

r — r'

r — n

r-(HL)

r-(IX + d)

r-(IY + d)

(HL)-r

(IX + d)-r

(IY + d)-r

(HL)-n

(IX+d)-n

S Z

• ♦ X

• • X

• • X

• • X

• • X

♦ • X

• • X

• • X

• • X

• • X

Flags

H P/VN C

• X • • •

. X • • •

• X • • •

• X • • •

• X • • •

• X • • •

• X • • •

• X • • •

• X • • •

• X • • •

76

01

00

01

11

01

11

01

01

11

01

11

01

00

11

00

Opcode

543

r

r

-n-*

r

011

r

-d-»

111

r

-d-

110

011

110

111

110

-d-

110

— n —

011

110

~d~

>

210

r'

110

110

101

110

101

110

r

101

r

101

r

110

101

110

Hex

DD

FD

DD

FD

36

DD

36

No.of

Bytes

1

2

1

3

3

1

3

3

2

A

No.of M

Cyclas

1

2

2

5

5

2

5

5

3

5

No.of T

Stetes

4

7

7

19

19

7

19

19

10

19

Comments

r, r'

000

001

010

011

100

101

111

Reg.

B

C

D

E

H

L

A

34



8-BIT LOAD GROUP (Connnuea)

Symbolic Flags Opcode No. of No. ofNINo. oft

Mnemonlc Operalion S Z H P/V N C 76 543 210 Hex Bytes Cycles States Commenls

LD(IV + d).n (IY + d)-n • • X • X • • • 11 111 101 fO & 5 19

00 110 110 36

— n-.

• ■ X • X • ■ • 00 001 010 0A 1 2 7

• ■ X • X • • • 00 011 O'O 1A 1 2 7

• • X ■ X • • • 00 MI 0:0 3A 3 -1 13

— n —

— n —

• • X • X • • • 00 000 010 02 1 2 7 „

• • X • X • • • 00 010 010 12 I 2 7 \\
• • X • X • • • 00 110 010 32 3 1 13 ®

g
-n- O

! i X a X IFF 0 • 11 101 10! ED 2 2 9

01 010 111 57

! 1 X 0 X IFF 0 • 11 101 101 ED 2 2 9

01 01I 111 5F

• • X • X " • • 11 101 101 ED 2 2 9

01 000 Hl 47

. . X • X • • • 11 101 101 EO 2 2 9

01 001 ■• 11 4F

NOTE: lFFpUiB«nneitoith6ifsaHuplensbleflip-(top (IFFj), aeopiflainiöBiaPJVflaQ.

16-BIT LOAD GROUP

Symbolic Flags Opcode No.or No. ofMNo. otT

Mnemanlc Operalton S Z H P/V N C 76 543 210 Hex Bytes Cycles Ststes Comments

LDdü. fin dd — nn • • X • X • • • 00 ddO 001 3 3 10 dd Pair

LDA.{BC|

LDA. (DE)

LDA.(m)

LD(BC),A

LD(DE},A

LO |m), A

LDA. 1

LDA. R

LDI.'A'

LDR A

A - (BC)

A - (DEj

A — [nrfl

(BC) ~ A

(DE)-A

(nn) - >.

A*-l

A—R

1 —A

R-A

- n - (B BC

-n- 01 de

LDIX. nn IX -m * • X • X • • • 11 011 101 DD A i 14 10 HL

00 100 001 21 11 SP

LD IV, nn IY*~nn • • X • X • • • 11 i: I i01 FD

00 100 OO1 21

LDHL.(nn) H-(nn+1| • • X • X ■ • • 00 I01 010 2A

L "- [nn) *•!!■*

*- n —

LDdä.(nn) dd„-(n.T+i) • • X • X • • • 11 101 101 ED

ddL-(nn) 01 ddi 011

NOTE (PA1B)Hi (PAIRJl refei Ic Migfi order aratlowo'aera.g'fll)lsoltheregiEler pairresaesively e.g BCL - C. AF- = A
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16-BIT LOAD GROUP (Contmued)

Symbollc Flaga Opcode No. of No. ofM No. oiT

Mnemonic Operation S Z H P/V N C 76 543 210 Ksx Bytes Cycles Stetes Commanto

LDIX.(nn) IXH-(nn+1) • • X • X • • • 11 011 101 DD 4 6 20

IXL-(nn) 00 101 010 2A

•-n-*

*-n-*

LDIY.(nn) IYH-(nn+1) • • X • X • • • 11 111 101 FD 4 6 20

IY.„-(nn) 00 101 010 2A

«-n —

LD(nn), HL (nn+1)*-H • • X • X • • • 00 100 010 22 3 S 16

(nn)*-L «-n —

LD(nn),dd (nn + 1)-ddH • • X • X • • • 11 101 101 ED 4 6 20

(nn)-daL 01 ddO 011

ti-*

*-n-»

LD(nn).IX (nn+1)-IX„ • • X • X • • • 11 011 101 DD 4 6 20

(an)~IXL 00 100 010 22

— n —

— n-*

LD(nn). IY (nn+1) —IYH • • X • X • • • 11 111 101 FD 4 6- 20

(nn)-IY, 00 100 010 22

LDSP, HL SP-HL • • X • X

LOSP, IX iSP-IX • • X • X

LDSP, IY SP-IY . . x • X

qq Pair

PUSHqq (SP-2)-qqL • • X • X •

(SP-1)-qqH

SP-SP-2

PUSHIX (SP-2)-IXL • • X • X • • • 11 011 101 DD 2 4 15

(SP-1)-IXH 11 100 101 ES

SP-SP-2

PUSHIY <SP-2)-IYL • • X • X • • • 11 111 101 FD 2 4 15

(SP-1)«-IYH

SP-SP-Z

POPqq qqH-(SP+1) • • X

qqL-(SP)

SP-SP-^2

POPIX IXH-(SP+1) • • X

IXL-(SP)

SP-SP+2

POPIY IYH-(SP+1) • • X • X • • • 11 111 101 FD 2 4

IYL-(SP) 11 100 001 E1

SP-SP+2

NOTE; (PAIH)h. (PAIR)t 'e^r to high Order and Iow order eight bits of tue register pair respectively. e g BCL - C. AFh - A

11

11

11

11

11

11

111

011

111

111

111

qqO

001

101

001

101

001

101

F9

DD

F9

FD

F9

1

2

2

1

1

2

2

3

6

10

10

11

11

11

11

11

11

111

100

qqO

011

100

101

101

001

101

001

FD

E5

DD

E1

00

01

10

11

BC

DE

HL

AF
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EXCHANGE, BLOCK TRANSFER, BLOCK SEARCH GROUPS

Mnemonlc

EX DE. HL

EX AF. AF'

EXX

EX(SP).HL

EX(SP). IX

EX(SP). IV

LDI

LDIR

LDD

LDDR

CP,

Symbollc

Operation

DE "HL

A="AF'

BC - 3C

DE - DE'

HL-HL'

H - (SP - 1)

L-ISF)

IXH-[SF-1)

ixl-;sp)

IVH-{SP4-1|

iYL-(SP)

(DE)-(HL)

DE-DE+i

HL-HL+1

EC-BC-1

(DE)-(HL)

DE-DE + 1

HL-HL + 1

BC - BC- 1

fleoeal until

ac = o

(DE)-(HL)

DE—DE-1

HL-HL-1

BC-SC-i

(DE)-(HL)

DE-DE-1

HL-HL-1

BC - BC- 1

Repea! until

BC = 0

A - (HL)

HL-HL-l

BC - BC - l

5 Z

• • X

■ • X

• • X

• • X

• • X

• • X

• • X

• • X

• ■ X

• • X

©
1 1 X

Flags

H

•

•

•

•

•

0

0

0

0

t

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

P/VN C

•

•

•

•

•

•

©

©
0

©
t

©
0

©
t

• ■

• •

• •

• •

• •

0 •

0 •

0 •

0 ■

1 •

76

11

00

11

11

11

11

11

11

11

10

11

10

11

10

11

10

11

10

Opcodo

S43

101

001

011

I0Q

011

100

111

100

101

100

101

110

101

101

101

111

101

100

210

011

ooo

001

011

101

011

101

011

101

000

101

000

101

000

101

000

101

001

Hox

EB

08

09

E3

DD

E3

FD

E3

ED

AO

ED

BO

ED

AB

ED

B8

ED

AI

Na.or

Bytes

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

Na. of»

Cycles

1

i

i

5

6

6

&

5

4

4

5

c

&

No. oi T

Stetes

4

4

4

19

23

23

16

21

16

16

21

16

16

Commonto

Beg'Sler bank

and aux.liary

leg sier dank

exchange

Load (HL) imo

(DE), ircremen:

the oatnieisand

deciemem the

Dyie counter

(BC)

II BC * 0

II BC - 0

If BC * 0

If BC - 0

© PA'lagisOiÜtie'BSulro'BC- '■ - 0 omerwsePA' = !

© P/VIagisGort/atcomD'eliono' nstfUCbon

© l Hag i3' il A - HL . o:Hb'«vieg 1 • 0
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EXCHANGE, BLOCK TRANSFER, BLOCK SEARCH GROUPS (Conlinued)

Symbclic

Mnemonic Operation

CPD

CPDR

S Z

Flags Opcode No.of No.ofM No.ofT

H

A - (HL! J » X 5 X

P/VN C

©
> 1 •

76

11

10

543

101

110

210

101

001

Hex

ED

B1

Bytes

2

2

Cycles

5

4

States

21

16

Comments

IfBC^Oand

lfBC=Oor

A = (HL)

HL-HL + 1

BC - 3C - •■

Reoeat jntil

A = (HL)O'

BC = 0

A - (HL)

HL-HL-T

BC - BC - 1

A - (HL)

HL-HL-1

® ©
i » X t X 1 1 •

® ©
1 ♦ X t X ♦ 1 •

10

11

10

11

10

110

101

101

101

111

001

101

001

101

001

B1

ED

A9

ED

B9

2

2

2

2

BC - BC-1

Reoeat until

A = (HL) or

5 21

4 16

IfBC^Oand

lfBC = Oor

•A = (HL)

NOTE © P'V flag is 0 i' toe result of BC -1 = 0, otherwse P/V «

@ P'V flag is 0 cnly al completion of hst-uction

@ 2 flag :S 1 ilA - {HL). otherwiseZ = 0

8-BIT ARITHMETIC AND LOGICAL GROUP

Symbolic

Mnemonic Operation S Z

Flags Opcode No. of No. of M No. of T

H P/VN C 76 543 210 Hex Bytes Cycles States Comments

ADDA,' A~A~r t 1 X t X V 0 * 10 [ÖÖÖ1 r 1

ADDA.n A-A-n 5 1 X t X V 0 » 11 CÖ5Ö1 110 2

ADDA. (HL) A-A-(HL)

ADDA (lX + d)A-A + (IX + d'

1 X X V 0 * 10 110

A-A + fIX + d) t 1 X t X V 0 t 11 011 101 DD 3

10 fÖÖÖI 110

-d-

ADDA,(IY + o)A-A + (IY + d) 5 1 X t X V 0 1 11 111 101 FO 3

10 [ÖÖÖ1 110

1

2

2

5

4

7

7

19

r

000

001

010

011

100

101

111

Reg.

B

C

D

E

H

L

A

ADCA, s

SUBs

SBC A. s

ANDs

ORs

XORs

CPs

A-A + s + CY

A-A-s

A-A-s-CY

A-A>s

A-A>s

A —A«s

A-s

1

1 '

t

t .

J

)

X

X

X

X

X

X

X

t

t

i

1

0

0

t

X

X

X

X

X

X

X

V

V

V

p

p

p

V

0

1

1

0

0

0

1

t

*

t

0

o

o

*

001

'ÖTÖ

'OTT

Töö

TTo~

101

TTTJ

s is any of r, n,

(HL).(IX + d),

(IY+d)as

shown for ADD

instruotion. The

indicated bits

replace the

I000I m the

ADD set above.
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8-BIT ARITHMETIC AND LOGICAL GROUP (Coniinued)

Symbollc Flaga Opcode No. of Ho. ot M No. ol T

Mnemonlc Operation S Z H P/V N C 76 543 210 Hex Bytes Cycles Stales Comments

INCi r-r+1 t 1 X ! X V 0 • CO I |~iÖÖ1 1 1 4

INC(HL) (HL)-

(HLJ + I } 1 X t X V 0 • C0 1:0 hool 1 3 11

INC(IX-kJ) (IX+ d)- i I X i X V 0 ' 11 011 101 DP 3 6 22

(IX + d] + i 00 HO |100|

— a —

INC(IY + d) (IY + d)- ■ 1 I X i X V 0 • 11 111 101 FD 3 6 23

(IY + d) + 1 00 110 | 100]

••d*

DECm m*-rn-1 t t X t X V 1 • [TOT] „

NOTE m is any & i, (HL). (IX--dl, flY + d) assrrann tor WC DEC sameior'mai and slates as INC. Replace [ '00 | w Ih | ipi 1 in opcode §

GENERAL-PURPOSE ARITHMETIC AND CPU CONTROL GROUPS 2

Mrtemonle

DAA

CPL

NEG

CCF

SCF

NOP

HALT

DI *

El*

IMO

IM 1

IM 2

Symbollc

Operation

&

A-A.

A-0 - A

CY-CY

CY-1

No Operation

CPU hatted

IFF-0

IFF-1

Set interrupt

mocieO

Sei interrupt

mode 1

Sei Interrupt

mode 2

S Z

t 1 X

• • X

J t X

• • X

• • X

• • X

• • X

• • X

• • X

• • X

• • X

• • X

Flaga

H

1

1

t

X

0

•

•

•

•

•

•

•

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

P/VN

p •

• 1

V 1

• 0

• 0

• •

• •

• •

• •

• •

• •

• •

c

t

•

t

i

1

•

•

•

*

•

•

•

76

00

00

11

01

00

00

00

01

11

11

11

01

11

01

11

01

Opcode

543

100

101

101

000

111

110

000

110

110

111

101

000

101

010

101

011

210

111

111

101

100

111.

111

000

110

011

011

101

110

101

110

101

110

Hex

27

2F

ED

üi

3F

37

00

76

F3

FB

ED

48

ED

56

ED

5E

No.of

Bytes

1

1

2

1

1

1

1

1

1

2

2

2

No. of M

Cycies

1

1

2

,. 1

1

1

1

1

1

2

2

2

No.of T

States

4

4

e

4

4

4

4

4

4

8

e

e

Comments

Decimal adjust

accumula:«.

Compemem

accunulator

(one's

ccmpigment].

Ncgale acc

(hro's

complerrent),

Compl einen!

carry llag.

Setcarry flag.

NOTES © ccnverTE accumulator conlani in;o packet! aCD lsllo*iig adO or sLbi'ac1, wild pa=-<e(f BCD operands

IFF indicates r.e merrupi enable flip-flnp

CV indicslBstna cairy Ihp-flop.

* inüicates intsrrupts are not sampied al the enü □( El oi DI.
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16-BIT ARITHMETIC GROUP

Symbcllc Flags

Mnemonlc Operation S Z H P/VN

Opcode No.of No.otM No.ofT

C 76 543 210 Hex Bytes Cycles Stales Commsnts

ADDHL.SS Hl-HL + ss • • X X X • 0 t 0C SSI001

ADCHL.ss HL-

HL + SS + CY » t X X X V 0

SBC HL. ss HL -

HL-SS-CY » } X X X V 1

AODIX.pp IX-IX + pp • • X X X • 0

1 11 101 101 ED 2

01 SS1 010

i 11 101 101 ED 2

01 ssO 010

t 11 011 101 DD 2

ADDIY. rr lY-IY + rr

INCss

INCIX

INCIY

DECss

DECIX

DECIY

SS — SS + 1

IX-IX+1

IY-IY+1

SS — SS - 1

IX - IX - 1

IY-IY-1

• x x x • o :

x • x

x • x

x • x

x • x

Reg,

00

01

10

11

BC

DE

HL

SP

15 pp Reg

01

11

00

00

11

00

11

00

00

11

00

11

00

pp1

111

rr1

ssO

011

100

111

100

SS1

011

101

111

101

001

101

001

011

101

011

101

011

011

101

011

101

011

FD

DD

23

FD

23

DD

2B

FD

2B

2

1

2

2

1

2

2

4

1

2

2

1

2

2

15

6

10

10

6

10

10

00

01

10

11

rr

00

01

10

11

BC

DE

IX

SP

Reg

BC

DE

IY

SP

ROTATE AND SHIFT GROUP

Symbollc Ftarja Opcode No. of No. of M No. of T

Mnentonic Operation S Z H P/V N C 76 543 210 Hex Bytes Cycles States Comments

RLCA [£ X 0 X • 0 t 00 000 111 07 1

• X 0 X • 0 t 00 010 111 17 1

• • X 0 X • 0 t 00 001 111 OF 1

• X 0 X • 0 I 00 011 111 1F 1

4 Rotaie :eft

circuiar

accumulator.

4 Rotale left

accumjlator.

4 Rolatenght

circuiar

accumulator.

4 Rolate right

accumulator.
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ROTATE AND SHIFT GROUP (Conlinued)

Symbolic Flags Opcode No. af No. oIMNd. o(T

Mnemonic Operation S Z H PIV U C 76 543 210 Hex Bytes Cycles States Comments

RLCr

RLC iHL)

RLdiX + cl)

] I X 0 X F 0* t 11 001 011 CB 2

00 röÜÖI r

! t X 0 X P 0 J 11 0Q1 011 CB 2

00 000 110

t t X Q X P 0 t 11 011 101 DO i

{HL).(IX-dMIY + tfl 11 001 011 CB

00 IOQ0I 110

I ! X 0 X P 0 I 11 111 101 FD A

11 001 OH CB

00 |000| 110

! x o x p o i föüfl

RRCn -I ■ —° H-R : I X 0 X P 0 1 ["CÖTI

m-r(HLj,(IX+d).{Tf+dJ

1 t X 0 X P 0 t

SLAm HD—QHE-1 * ) )! 0 X P 0 t pÖÖI

m-r,(HL)1(IX+d).(IY+cD

i ; X 0 X P 0 1SRA.it

SRLm H ' —» I—f^i ! t X □ X P 0 I

m = r.(HL}.(IX+d).[IY + d)

t t X 0 X P 0 • 11 101 101 ED 2

01 101 111 GF

Rotale lelt

circulaf

register r

r Beg.

000

001

010

011

001

101

111

InsituoSon

farmat and

slales aie as

shcwn lor

RLCs. To form

newopcode

replacofÖÖÖl

o'RLCswith

showncode.

flotale digil

lett and

tigtit bQt'A"een

Ihe accurnu-

lator und

locaiion (HL).

The con'.enl

of Ihe upper

half ol the

accumu'ator

is unaftectea.

et
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BIT SET, RESET AND TEST GROUP

Symbollc

Mnemonic Operation s z

Fing» Opcode

H P/VN C 76 543 210 Hex

No.ef No.ofM No.ofT

Bytes Cyclea Statos Commentt

BITb. r. Z-rb

BIT b. (HL) Z - (HL)b

BITb.(IX + d)D Z-(IX + a)b

BITb.(IY + d)bZ-(IY+d)0

SET b, r fb -1

SET b. (HL) (HL)b-1

SETb.(IX + d) (IX + d)b — 1

SETb.(IY + d) (IY + d)b*"1

RESb. m rtib«-0

m"r. (HL),

X t X

X t X

X t X

X } X

• • X

• • X

• • X

• • X

• • X

1

1

1

1

•

•

•

•

•

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

•

•

•

•

•

0

0

0

0

■

■

•

•

•

• 11

01

• 11

01

• 11

11

01

• 11

11

01

• 11

\m
• 11

GD
• 11

11

HD
• 11

11

m
• Hol

001

b

001

b

011

001

-d-

b

111

001

-d-

b

001

b

001

b

011

001

-d-

b

111

001

-d-

b

011

r

011

110

101

011

110

101

011

110

011

r

011

110

101

011

110

101

011

110

CB

CB

DD

CB

FD

CB

CB

CB

DD

CB

FD

CB

2

2

4

4

2

2

4

4

2

3

5

5

2

4

6

6

NOTE: Tha nolation mb indicmes location m, bit b (0 to 7).

20

20

23

23

Reg.

000

001

010

011

100

101

111

b

000

001

010

011

100

101

110

111

B

c

D

E

H

L

A

Bit Tosled

0

1

2

3

4

5

6

7

To form new

opcode replace

rTTIofSETb.s

withßÖjFlags
andtime

statesforSET

instruction.

.^k
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JUMPGROUP

Symbolic

Mnemonlc Operation S

JPin

JPcc. nn

JRe

JBC, e

JRNC. e

JPZ. e

JRNZ.e

JP(HL)

JP(IX)

JP(IY)

DJNZ.e

PC-nn

II condilion cc •

is irue PC—nn,

etherw se

ccntinue

PC-PC + a •

nc = o, •

conlmue

IIC-1,

PC-PC + e

IFO1, •

liC = O.

PC-PC + e

liZ = 0

continue

lfZ-1,

PC-PC-re

If2-1.

continue

IfZ-Q,

PC-PC + e

PC - HL

PC-IX

PC-IY

B-B-1

118-0,

continue

lfB*O.

PC-PC + e

Z

• X

• X

• X

• X

• X

• X

• X

• X

• X

• X

• X

Flugs

H P/VN C

• X • • •

. X • • •

• X • • •

■ X • • ■

• X ■ • •

• X • • •

• X • • •

• x • • •

. X . . .

• X • • •

* X • • •

76

11

11

00

00

00

00

00

11

11

11

11

11

00

Opcode

543 210

000 01!

— n —

— n —

cc 010

— n —

-n-

011 000

-e~a~

111 000

-e-2-

110 000

-e-2-

101 000

-e-2-

10D 000

-e-2-

101 001

011 101

101 001

111 101

101 001

010 000

-e-2-

Hex

C3

1B

38

30

2B

20

E9

DD

E9

FD

E9

10

No. of

Byles

3

3

2

?.

2

2

2

2

2

2

2

1

2

2

2

2

No. <A M

Cyclea

3

3

3

2

3

2

3

2

3

2

3

1

2

2

2

3

No. olT

States

10

10

12

7

12

7

12

7

12

7

12

8

8

8

13

Comments

ce Canoition

000 NZ (nor-zero)

001 Z (zero)

010 NC (non carry)

011 C (carry)

ioo PO(paniyoad)

101 PE (panty even)

110 P(Bignposilive)

in M (sign negative)

II conaition no; rrel.

II conüilian s mel.

II condition no: Tel.

II condiiion s mel.

üconditicnnolmet.

K conä t on is met.

ifccnüilionnolrnet.

If candilion is rtiet.

If B = 0

UB*O.

O

n
*o
a

NOTES e rcprüEGCils ihn exlension in the rolativo aöüress:rg mode

e 'S s Signal Iwo's ccmplcmcnl numbor in tha ränge < - 126,129 >

e-£ nttlBOpcoöä crtfides an nfiocave aod'ess ol cc-t-easPC is iocreman:ed by2 prior to Ina addilon ol e
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CALL AND RETURN GROUP

Symbotlc

Mnemonic Oparation S Z

Flags Opcode No. of No. of M No. o( T

H P/VN C 76 543 210 Hex Bytes Cycles Statea Commertts

CALlnn (SP-D-PCh •

(SP-2)~PCL

PC ~- nn,

CALLccnnlfcondition •

RET

RETcc

cc is false

continue,

otherwise

same as

CALL nn

PCL-(SP)' •
PCH-(SP+1)

If condition •

cc is false

continue.

othewse

same as RET

• X

• X

• X

• X

• X • •

• X • ♦

• X • •

• X • •

• 11

• 11

• 11

• 11

001

«-n-

*-n-«

cc

-n-

*-n->

001

cc

101 CD

100

001 C9

000

3

3

3

1

1

1

5

3

5

3

1

3

RETI

RETN1

RSTp

Return (rom •

interrupt

Return from «

non-maskab'e

Interrupt

(SP-1)-PCH •

(SP-2)-PCu

PCh-0

PC, -p

• X

• X

• X

• X

• X

• X

11

01

11

01

101

001

101

000

101

101

101

101

ED

4D

ED

45

17

10 If cc is false.

17 If cc is true.

10

If cc is false.

Ifccisirue.

cc Conaition

000 NZ (non-zero)

001 Z (zero)

010 NC (non-carry)

011 C (carry)

100 PO(oarityodd)

101 PE (parity.even)

110 P (sign positive)

111 M (sign negative)

t p

000 00H

001 OBH

010 10H

011 1BH

100 20H

101 2BH

110 30H

111 3BH

NOTE: 1RETN loads IFF2- I

S
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INPUT AND OUTPUT GROUP

Syrnbulic

UnnuQim: Operation

INA,(n]

IN r (C)

IM

■ MIR

IND

INDR

A - (n)

r-lC)

i! r = 1 "0 orly

the Hags will

be a'fected

Hl;.-(Q

8-B-1

HL-HL+1

■;hl;-(C)

B-B-1

HL-HL-1

Renea: um 1

3-0

(HL,-(C;

B-B-1

HL-HL-1

(HL) - (C)

B-B-1

Hl.-Hl.-1

Repeat until

□ .. r.

OUTfi;. A (i;-a

OUTiC!

OUII

onn

CX.TO

OTDH

NOTES (

(

(C; - -

IC)-{HL)

E-B-i

HL-HL-:

[Q — (HL)

B-3--

HL-HL-1

Rapea' unli

B = 0

'C)-(r-iL)

B-B-1

HL-HL-1

;C)-[hL)

B-B-1

HL-HL-!

^eoeaiur-.i

3 = 0

D MtHe-BSLhnfB-

5

t

X

X

X

X

•

X

X

X

X

1.

z

• X

! X

o
! X

©
1 X

1 X

©
1 X

• X

• X

0
I X

©
■ x

©
! X

©
1 X

S iüro

Flags

H

•

t

X

X

X

X

.

•

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

P/VN

p

X

X

X

X

•

X

X

X

X

•

0

1

1

1

•

1

1

1

1

c

•

■

X

X

X

X

•

X

X

X

X

1-eZflag IS sei Olli!

1 comsetoT or ily.

76

11

11

01

11

10

11

10

11

10

10

11

11

01

11

10

11

10

11

10

11

10

irwlst

Opcode

543

011

~n-

101

101

100

101

110

101

101

101

111

010

— r—

101

101

100

101

110

101

101

101

111

■ it is raset

210

01

101

000

101

010

101

010

101

010

101

010

011

-101

001

101

011

101

011

101

011

101

011

Hex

DB

ED

ED

A3

ED

B2

ED

AA

EC

BA

D3

ED

ED

A3

ED

B3

ED

AB

ED

No.of

Bytes

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

No.of M

Cycles

3

3

A

5

(II 6*0]

4

(HB-0)

A

5

fl! B*Q)

A

(l(B = 0)

3

3

A

5

(If Bj>0)

A

(IfB-O)

4

5

(H B^O)

A

(If B = O)

No. ol T

States

11

12

16

21

16

16

21

16

11

12

16

21

16

16

21

16

Commenta

n !O Ag "

Acc 10 A

C 10 A0 -

BlQAg"

CtoAo"

B 'o Ag "

CtoAo'

S :a Aß <■

CW Aq '

B to Ae ■*

C:oAq'

BIOAg'

n to Aq "

<A7

3^15

'Aj

'*«

'A7

'Ais

«Ar

'Ais

*A7

jA15

- A7

■"Ais

-A7

Acc to Ag '"Ais

CioA0'

B to Ag'

CloA0'

B io Aß -

CtoAo-

BtoAa'

CtoAo'

BIO Ar'

C ID Ao'

BtoAe'

u A7

" A)5

»Ats

^A7

-A16

^A7

«Ais

"Ä7

"Ais

ö
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SUMMARY OF FLAG OPERATION

Instrucllona

ADDA s:AOCA.s

SUBs:SBCA.s:CPs:NEG

ANOs

OR s. XOR s

INCs

DECs

ADD DD. ss

ADC HL. ss

SBC HL. ss

RLA RLCA; RRA; RRCA

RL m. RLC ro RR m;

RRC m; SLA m.

SRA m: SRL m

RLO; RRD

DAA

CPL

SCF

CCF

IN r (C)

INI; IND; OUTI; OUTD

INIR; INOR; CTIR; CTDR

LDI; LDD

LDIR: LDDR

CPI;CPIR;CPD;CPDR

LDA.I.LDA.R

BIT b. s

S

t

t

l

t

♦

t

•

S

t

>

J

J

t

•

•

•

1

X

X

X

X

X

t

X

z

t

t

l

t

t

t

•

t

t

•

t

J

t

•

•

•

1

t

1

X

X

t

*

t

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

H

*

s

1

0

1

t

X

X

X

0

0

0

:

1

0

X

0

X

X

0

0

X

0

1

I

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

P/V

V

V

p

p

V

V

•

V

V

•

p

p

p

•

•

•

p

X

X

i

0

t

IFF

X

N

0

1

0

0

0

1

0

0

1

0

0

0

•

1

0

0

0

1

1

0

0

1

0

0

Do

c

t

J

0

0

•

•

t

1

t

i

i

•

t

•

1

t

•

•

•

•

•

•

•

•

Commonta

8-bit add or add with carry.

8-bit subtract. subiracl with carry. compare and negaie

accumulator

Logcal Operation.

Logcal Operation.

8-bit incement

B-bit oecrement

16-bil add.

16-bil add with carry.

16-bil subtract with carry

Rotate accumulator.

Rotate and shift locations

Rotale digtleft and right.

Decimai adjust accumulator.

Complement accumulator

Set carry.

Complement carry.

Input register indirect.

Block input and outpul. Z = 1 if B * 0, otherwise Z = 0

Block input and outpul. Z = 1 if B * 0. otherwise Z = 0

Block transfer instructions. P/V = 1 if BC * 0. olherwise P/V = 0

Block transfer instructions. P/V = 1 il BC * 0. otherwise P/V = 0

Block search instructions. Z = 1 if A » (HL), otherwise Z = 0

P/V » 1 if BC i» 0. otherwise P/V = 0.

IFF. the content of the interrupt enable flip-flop, (IFF2). is copied

into the P/V flag.

The siale of bit b of location s is copied into the Z flag.

SYMBOLIC NOTATION

Symbol Operation

S Sign flag. S = 1 il the MSB of the result is 1.

Z Zero flag. Z - 1 if the result of the Operation is 0.

P/V Parity or overflow flag. Parity <P) and overflow (V)

share the same flag. Logtcal operations aflect

this flag with the parity of the result while

arithmetic operations affect this dag with the

overflow of the result. If P/V holds parity: P/V = 1

if the result of the Operation is even; P/V = 0 if

result is odd. If P/V holds overflow. P/V = 1 if the

result of the Operation produced an overilow. If

P/V does not hold overflow. P/V = 0.

H* Half-carry flag. H = 1 if the add or subtract

Operation produced a carry into, or borrow from,

bit 4 of the accumulator.

N" Add/Subtract flag. N = 1 if the previous

Operation was a subtract.

C Carry/Link flag. C - 1 if the Operation produced

a carry from the MSB of the Operand or result.

Symbol Operation

} The flag is affected according lo the result of the

Operation.

• The flag is unchanged by the Operation.

0 The Nag is reset by the Operation.

1 The flag is set by the Operation.

X The flag is mdeterminate.

V P/V flag affected according to the overflow result

of the Operation.

P P/V Mag affected according to the parity result of

the Operation.

r Any one o the CPU registers A, B. C. D, E, H, L.

s Any 8-bit location for all the addressing modes

allowed for the particular instruction.

ss Any 16-bil location for all Ihe addressing modes

allowed for that instruction.

ii Any one of the two index registers IX or IY.

R Refresh counter.

n 8-b<t value m ränge < 0.255 >.

nn 16-bit value in ränge < 0,65535 >.

" H ano N Hags are used in conjuncton with tne aecimal adjust instruclion (OAA) lo properly cor'oct Ihs result

sublraction usi-. ae -iids with packed BCD tormal.

packed BCO lormat foliowing addition or
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PINDESCRIPTIONS

A0-A15. Addiess Bus (output, ac.ive High. 3-siate). A0-A15

!orm a 16-bil address bus. The Address Bus provides Ihe

address tor memofy üala bus exchanges [up to 64K bytes)

and for UOdeviceexchanges.

BUSACK. Bus /'cknowleöge (output, active Low). Bus

Ackncwledge indicates to the requesting device IJnat the

CPU address bus, dala bus, and control Signals MREO.

IORQ, RD, and WR have enlered their high-imoedance

slates. The exlernal circuitry can now control these Imes.

BUSREQ. Bus Request (input. active Low). Bus Requesl

has a higher pnority than NMI and is always recognized at

Ihe end of the current machine cycle. BUSREQ torces Ihe

CPU address bus. data bus, and control Signals MREO,

IORO. RD. and WR to go lo a high-mpedance State so that

oiher devices can control these lines BUSREQ iB normally

wired-OR and requires an extemal pullup tor these

applicalions. Extended BUSREQ perJods due lo extensive

DMA operations can prevent the CPU from properiy

tefreshing dynamic RAMs.

Dq-D7. Data Bus (input/output, BCfive High, 3-state). Dq-Dt

conslitute an 8-bit bdireclional aata bus, used tor data

exchanges with memory and I/O.

Halt. Halt State (output, active Low). HALT indicates that the

CPU has executed a Halt instruction and is awaiting erfrier a

nonmaskabie or a maskable interrupt (with ihe mask

enabled| beiore Operation can resume. While halted, Ihe

CPU executes NOPs to mamtain memory refresh.

INT. Interrupt Request (input, active Low). Interrupt Request

is generated by I/O devices The CPU honors a request at

the end oi Ihe current instruction if the interna!

software-controlled Interrupt enable fhp-llop (IFF) is

enablcd. INT is normally wired-OR and requires an external

pullup for these applicaiions.

IORQ- Input/Output Request (Output, active lau 3-state).

IORQ mdicatesihai the Iower half ot the adüress busno'ds a

valid I/O address (or an I/O read or write Operation. IORQ i9

also generated concurrently wilh M1 dunng an interrupt

acknowledge cycle to indscate that an Interrupt response

vector can be placed on the dala bus.

M1. Machine Cycle One (cutput. active Low) M1. together

wilh MREQ, indicates that the current machine cycle is tlie

opcode fetch cycle of an insEfUCtton execuLion. Ml, together

wilh IORQ, indicates an Interrupt acknowledge cycle.

MREQ. Memory Request (output. active Low, 3-state)

WREQ indicalesihaltheaddress busholds a valid address

for a memory read or rnemory write Operation.

NMI, Non-Maskab!e Interrupt (mput, negative edge-

iriggered). NMI hasanigher pnontythan INT. NMI isakvays

recognized al the end ol the current insiruct'on,

independent of tlie Status of the interrupt enable fhp-iiop,

and aulomatically forces the CPU to restart a" location

ooeeH.

HD. riead(oulpuL active Low. 3-sia'.e) RDmOicates that the

CPU wants to read data Irom memory or an I/O devce. The

addressed I/O device or memory should use Ihis Signal to

gate data onto Ihe CPU data bus.

RESET. Reset (input. active Low) RESETinilializestheCPU

as loilows: it resets Ihe interrupt enable flip-liop. clears the

PC and Registers I and R. and sets Ihe inlerrupt Status to

Mode 0. Dunng reset lime, the address ano data bus go to a

high-impedance State, and all cgntrcl oulput signais go to

the inaclive State. Note that RESET must be active tor a

mmimum ot three füll clock cycles befoie the reset Operation

•scomplete.

RFSH. Refresh (oulpul, active Low). RFSH, logether w.th

MREQ, indicates that the Iower seven bits of Ihe Systems

address bus can be used as a relresh address to the

system's dynamic memones.

WAIT. Wait (mput, active Low). WAIT ind:cales lo the CPU

that the addressed memory or I/O dev;ces are nct reaay Ior

a data transfer. The CPU contmues to enler a Wait state as

long as this signal Is active. Extended WAIT periods can

prevent the CPU Irom relreshing dynamic memory properiy

WR. Werte (oulpul, active Low, 3-state). WR indicates tnatthe

CPU data bus holds valid dala lo be stored at the addressed

memory or I/O location.
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CPU TIMING

The Z80 CPU execules instructions by proceeding through

a specific sequence of operations:

■ Memory read or write

■ I/O device read or write

■ Interrupt acknowledge

The bastc dock period is referred to as a T time or cycle. and

three or more T cycles make up a machine cycle (M1, M2 or

M3 (or mstance). Machme cycles can be extended either by

the CPU automatcally inserting one or more Wart states or

by the inserton of one or more Wait states by the user.

Instruction Opcode Fetch. The CPU places the contents

of the Program Counler (PC) on the address bus at the Start

of the cycle (Figure 5). Approximately^ne-half dock cycle

later, MREQ goes active. When active, RD indicates that the

memory data can be enabled onto the CPU data bus.

The CPU samples the WAIT input with the falling edge of

dock State T2. During dock states T3 and T« of anW cycle.
dynamic RAM relresh can occur while the CPU stans

decodmg and executmg the mstruction. When Ihe Refresh

Control Signal becomes active. refreshmg of dynamic

memory can take place.

mhIq

RFSH

Figure 5. Instruction Opcode Fetch
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Memory Read or Wrlte Cycles. Figure 6 shows Ihe liming becomes acbve when the address bus is stable. TheWR Ime

of memory rcad or wnie eycles other Ihan an opcode fetch is aclive when the data bus is stable, so (hat it can be uscd

(MT) sycle The MREQ and RD Signals tuncsionexaclly asm directly as an R/W pulse lo mosi semiconductor memones.

:he fetch cycle. In a memofy wrile cycle, MREQ also

J

READ

OP.EnATlOH

Figure 6. Memory Read or Write Cycles
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Input or Output Cycles. Rgure 7 shows the timing tor an extra Wait State allows suffiaent time for an I/O port to

I/O read or I/O write Operation. During I/O operations. the decode the address from the port address lines.

CPU automatically inserts a Single Wait State (TWA). This

J

Ao-At

IORO

RD

MO

READ i

OPERATION

iro

WRITE <

OPERATION

(D,

Do-Dt J-

WR

Do-O7

VAUO PORT ADDRESS

®

®

C

©

One wall cycle aulotiullcully Interne) by CPU.

Flgure 7. tnput or Output Cyclss
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Interrupt Request/Acknowledge Cycle. The CPU

samples the inlerrupl Signal with tne nsmg edgc of the lasl

dock cycle attheendof any inslruclionfFigureS). Wnenan

Interrupt is accepted. a Special M1 cycle is generated.

Dunng ihis M1 cycle, IORQ bscomes active (insiead of

MREQ) to indicalcthal Iheinterruplmg devicecan placean

8-bil veclor on Ihe dala bus. Tha CPU aulomat:cally adds

Iwo Wail slales lo Ihis cycle.

8
O

n

a

Flgure 6. Interrupt Hequest/Acknowlodge Cycle
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Non-Maakable Interrupt Request Cycle. NMIissampIed memory read Operation except that data put on the bus by

at the same time as the maskable interrupt input INT but has the memory is ignored. The CPU mstead executes a restaa

high8r priority and cannot be disabled under Software (RST) Operation and jumps to the NMI Service routine

control. The subsequent timing is similar to that of a normal located at address 0066H (Figure 9).

'Allhough NMI It «n «lynchronou» Input, to gumntt» Its bolng ncosnlnd on Iht fotlowlng michlnt cyel*. NMI'« tolllng «dgo nutl occur no ltl»r Ihtn tho riting edgt

ot tho dock cycl» pncadlng Ih* litt tt«l« ol any Intlrucllon cyclo |TLi).

Flguro 9. NoivMasksbl» Interrupt Requost Opsratlon
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Bus Hequest/Acknowledge Cycie. ^he CPU samples 10 a hgh-impedance siaie wrth the nsmg edge oi the next

BUS^CC vuth ;ne nstng edge ohhe last frock penod ol any dock pulse. AI lhat !imer any exlernal dev.ce can take

machir.e cycie (Figum 10) l( BUSREO is achve. lhe_CPU control of these lines, usually lo Iransfer da?a between

seis HS aadress, dala. and MREQ, IORQ. RD. and WR lines memory and VO devices.

MREO

RD,WR

IORQ

ffil

\

-Hg)

®

r

f

8
o

*<&

®

Flgure 10. 2-BUS Requesi/Acknowledge Cycie
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Katt Acknowledge Cycle. When theCPU receivesa HALT active and remains so until an Interrupt is received (Figure

instruction, tt executes NOP states until either an INT or NMI 11). INT will also force a Halt exit.

input is received. When in the Halt State, the HALT output is

•Atthougtl NMI It an uynchronout Input, lo guinnlte tt» b*lng ncagnlKd on llw following fntchlrw cycl«. KNI't ItlUng «dg» muH occur na
laier than ih» tltlng «rfge ot tlw dock cycl« pnctding th« Ittl •tat« ol iny intlrucllon cycl« fTu).

\

Figure 11. Halt Acknowledgo Cycle

Roset Cycle. RESET must be active for at least three dock internal T cycles are consumed betore the CPU resumes

cycles for the CPU to properly accept it. As long as RESET normal processing Operation. RESET clears the PC register,

remains active, the address and data buses lloat, and the so the first opcode fetch will be to location 000OH

control Outputs are inactive. Once RESET goes inactive, two (Figure 12).

ClOCK /

RMIT N^ / \ / \

fto-A<»

O0-O7

1—\

/ /

1 fS

4 ff

/

BSIÖ.

riOAr

_^

« Ml

ti T]

TA

®|—

V

Figur« 12. ResetCycto

54



AC CHARACTERISTICST

Numbar

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

16

19

20

2t

22

23

24

25

26

27

2B

29

30

31

32

33

34

35

36

37

30

Symbol

TcC

T*Ch

TwCI

T1C

TrC

TdCr(A|

TdA(MREQf)

TdCI(MREQf)

TdCr(MREQr)

TwMREQh

TwMREGI

TdCI(MREQr)

TdC'(RDf)

TdCr(RDr)

TsD(Cr)

TnD(RDr)

TsWAITfCf)

ThWAlT(CI)

TdCr(M1f|

TdCr(M1r)

TdCr(RFSHt)

TdCr(RFSHr)

TdCf(RDr)

TdCr(RDf)

TsD(C()

TdA(IOROf)

TdCr(IOROI)

TdCf(IORQr)

TdD(WRf)

TdCf(WRf)

wm

TdCI(WRr)

ToD(WHt)

TciCr(WRf)

TdWRr(D)

ToCffHALT)

TwNMI

TsBUSREQ(Cr)

Parameter

ClOCh Cyde Time

Clock Pulse Wiath (High)

Clock Pulse Widlh(Low)

Clock Fall Time

Clock Rise Time

Clock t to Add'ess Valid Delay

AddressVa'ia to MREQ l Delay

Clock 4 toMREGl Delay

Clock Uo MREQ t Delay

MREQ Pulse Widlh(Hrgh)

MREQ Pulse Widlh(Lav)

Clock 1 la MREQ t Delay

Clock i to RDtDalay

ClocklioRDtOelay

Data Setup Time lo Clock f

Data Hold Time toRDt

VJAIT Setup Time lo CIock i

WAIT HcJd Time after Clock 1

Clocktto'wTJDelay

Clock ttoMi t Delay

ClockttoRFSHl Delay

CtocktloRFSHt Delay

Clock JtoRDt Delay

Clock JtoRDl Delay

Dala SetuptoCIocWtclur.ng M^. Mi,

M4. or M5 Cycles

Aaaress Statle prior to I0RQ t

Clock 110IORQ1 Delay

Clock HolORQI Delay

DataStablEprortoWRl

Clock ttoWFTl Delay

WR Pulse Wiath

CiockltoWR1De!ay

DataStabieonorloWRi

Clock 1 to WR 4 Delay

Data Stahle fram WR 1

Clock 4 to HALT t or 4

NÜi Pulse Wrdth

BUSREQ Setup Time to Clock t

Z80 CPU

Min

4001

180

ISO

125-

170*

360'

50

70

60

320"

190"

360"

20"

120*

B0

80

Max

2000

2000

30

30

145

100

100

100

130

100

0

0

130

130

180

150

110

100

90

110

90

100

ao

300

ZBOACPU

Min

250 ■

110

110

65"

110*

220*

35

70

50

180"

so*

220*

-10-

60"

B0

50

Max

2000

2000

30

30

110

35

85

85

95

85

0

0

100

100

130

120

85

85

75

B5

ao

80

65

300

zeoB cpu

Min

165"

65

65

35"

65"

135"

30

SO

10

110'

25*

135*

-83"

30*

70

50

Max

2000

2000

20

20

90

70

70

70

80

70

0

0

SO

80

ho

100

70

70

65

70

70

70

60

260

Z80H CPU

Min

125'

55

55

20"

45'

100*

30

50

30

75'

6*

100'

88'

'5'

60-

40

Max

2000

2000

10

10

eo

60

60

60

70

60

0

0

70

70

95

B5

60

60

55

eo

60

60

55

225

308Z
3

*For cicck periods c-ttiertnan B» min nums shcwn. csic.ilaie Daiameiars le rg ihe table on tna fotavmo pago. Calcu!a:ed values above

assumad TrC - TIC = 2ü ns.

tUnits in ranoseconds (ns)
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AC CHARACTERISTICSt (Continued)

Number Symbol Parameter

zeocpu

Min Max

0

120

110

90

110

Z80A CPU

Min Max

0

100

100

90

80

Z80B CPU

Min Max

0

90

90

80

70

ZSOH CPU

Min Max

0

80

80

70

60

39

40

41

42

43

44

45

46

ThBUSREQ(Cr)

TdCr(BUSACKf)

TdCf(BUSACKr)

TdCr(Dz)

TdCr(CTz)

TcfCr(Az)

TdCTr(A)

TsRESET(Cr)

BUSREQ Hold Time alter Clock t

dock ttoBUSACM Delay

Clock ttoBUSACKt Delay

Clock t to Data Float Oelay

Clock t to Conlrol Outpuls Floal Delay

(MREQ, IORO. RD, and WR)

Clock t to Address Float Oelay

MREQ t. IORQ t. RD t. and WR t to

Address Hold Time

RESETto Clock t Selup Time

110 90 80

160* 80* 35*

70

20-

47

48

49

50

51

52

.53

ThRESET(Cr)

TslNTI(Cr)

ThlNTr(Cr)

TdMil(IORQf)

TdCfflORQf)

TdCfflOROr)

TdCfp)

RESETto Clock t Hold Time

INT to Clock t Setup Time

INT to Clock t Hold Time

MI »toiÖRQJDelay

Clock Ko IORQ i Delay

Clock tlORQt Delay

Clock i to Data Valid Delay

90

80

60

80

FOOTNOTES TO AC CHARACTERISTICS

Number Symbol General Parameter Z80 Z80A Z80B

60 45

0 0 0

70 55

0 0.0 0

920" 565" 365* 270'

110 85 70 60

100 85 70 60

230 150 130 115

* For clock pericos oirxx than (he minimums shown. calculale pa/ameters using ttie fctowng table. Catajlateo valoes. above

assumedTrC - TfC - 20ns

tUnts in nanoseconds (ns).

ZSOH

1

7

10

11

26

29

31

33

35

45

SO

TcC

TdA(MREQf)

TwMREQh

TwMREQI

TdA(IORQf)

TdD(WR0

TwWR

TdD(WRf)

TdWRr(D)

TdCTr(A)

TdMiftlOROO

ACTestConditions

V|h - 2-OV Vqh -

V|L - OBV Vqc -

VIHC~ VCc-0.6V FLOAT
V|LC-0.45 V

TwCh + TwCI + TrC + TIC

TwCh + TfC

TwCh + TfC

TcC

TcC

TcC

TcC

TwCI + TrC

TwCI + TrC

TwCI + TrC

2TcC + TwCh + TfC

15V

15V

- ±0.5V

- 75

-30

- 40

-80

-210

- 40

- 180

- 80

- 40

- ao

-65

-20

-30

-70

- 170

-30

- 140

- 70

-50

- 65

-50

-20

-30

-55

-140

-30

-140

-55

-50

-50

-45

-20

-25

-50

-120

-25

-120

-50

-45

-45
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ORDERING INFORMATION

4G-plnDIP

za<ioo ps

za^oocs

Z84O0PE

Z8400CE

Z8400CM-

Z8400CMB'

Z8400CMJ"

Z80 CPU, 2.5 MHz

44-pln LCC 44-pln PCC

Z8400LW Z8400VSt

Z8400LMB-t

Z80BCPU,6.0MHz

40-plnDIP 44-pln PCC

Z8400B PS Z8400B VSt

Z84O0B CS

Z84OOBPE

ZBOHCPU.B.OMHz

40-pln DIP 44-pin PCC

Z84O0H PS Z8400H VSt

40-pin DIP

Z8400A PS

Z8400ACS

Z8400A PE

ZB400A CE

2B4O0ACM"

Z8400ACMB-

Z8400ACWJ'

280ACPU,4.0MHz

44-pin LCC 44-pln PCC

Z3400A LM- Z8400A VSt

Z8400ALMB"t

Codes

First lelter isfor package; second Istler isfor temperalure.

= CeramicOlP

- Plaslic OIP

- Ceramic LCC

= Plastic PCC

TEMPERATURE

S = 0°Cto +70°C

E = -40°Cto+a5°C

M"= -55"Cto + I25°C

R = Prolopack

T = Low Prolile Protopack

DIP = Dual-ln-Lme Package

LCC = Leadless Chip Carrier

PCC = Plaslic Chip Carrier (Leaded)

FLOW

B - 883ClassB

J = JAN38510ClassB

'FcfMililaryOiders.

tAuailaöe saon.
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ORDERING INFORMATION

40-pln DIP

Z8400 PS

Z8400 CS

Z8400 PE

Z8400CE

Z8400CM"

ZB400CMB"

Z8400CMJ*

Z80 CPU, 2.5 MHz

44-pln LCC 44-pIn PCC

Z8400LM' Z84OOVSt

Z8400LMB"t

Z80BCPU,6.0MHz

40-pInDIP 44-pln PCC

Z8400BPS Z8400BVSt

Z84C0BCS

Z8400B PE

Z80HCPU,8.0MHz

40-pln DIP 44-pln PCC

Z8400H PS Z84C0H VSt

4O-ptnDIP

Z8400APS

Z8400ACS

Z8400APE

Z8400ACE

Z8400ACM"

Z8400ACMB*

Z8400ACMJ*

Z80ACPU.4.0MHZ

44-pln LCC 44-pln PCC

Z8400ALM* Z8400AVSt

Z8400ALMB*t

Codes

First letter is for package; second letter is for temperature.

C = Ceramic DIP

P = Plastic DIP

L = Ceramic LCC

V »PlasticPCC

TEMPERATURE

S =0°Cto+70°C

E = -40°Cto+85°C

M*= -55°Cto+125°C

* For Miiiiaiy Orders, tetet to the MItary Section.

tAvaiiaote soon

R = Protopack

T = Low Profile Protopack

DIP = Dual-In-Line Package

LCC = LeadlessChipCarrier
PCC = Plastic Chip Carrier (Leaded)

FLOW

B =883ClassB

J =JAN 3851 OCIassB
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74LS00

4 NAND-Gatter mit je 2wei Eingangen

+5V A B V

14 13 12 11 10 9

Logiktabelle:

A

0

0

1

1

B

0

1

0

1

Y

1

1

!

0

2 3 4 5 6 7

GND

Typ. Impuls-

Verzögerungszeit: 9,5 ns

Typ. Leistungs

aufnahme- B mW

positive Logik.

V =ÄB
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74LS01

4 NAND-Getter mit je zwei Eingängen

+5V Y B A

14 13 12 11 10 9

6 7

GND

Offene Kollektorausgange

Logiktabelle.

A

0

0

1

1

B

0

1

0

1

Y

1

1

1

0

Typ. Impuls-

Verzögerungszeit: 22 ns
/^5\

Typ. Leistungs

aufnahme

positive Logik-

Y = AB

40 mW
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7404

6 Inverter

5V A V

14 13 12 1 10 9

1

2 3

Logiktaoelle

A

L

4 5 6 7

GND

Typ Impuls-

Verzogerungszeit: 9 ns

Typ Versor

gungsstrom: 25 mA

positive Logik:

Y = A
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74LS04

6 Inverter

+5V A Y

14 13 12 11 10 9 8

Logiklabelle:

A

0

1

Y

1

0

4 5 6 7

GND

Typ. Impuls-

Verzögerungszeit: 10 ns

Typ. Versor

gungsstrom: 4 mA

positive Logik.
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74LS32

4 OR-Gatter mit je zwei Eingangen

+5V B A Y

!4 13 12 I! 10 9

2 3

Logiktabelle.

A

0

0

1

1

B

0

1

0

1

Y

0

1

1

1

J

r

H

r^1
5 6

GND

Typ. Impuls-

Verzögerungszeit: 1 2 ns

Typ. Leistungs

aufnahme: 20 mW

positive Logik.

Y = A + B
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7474

Zwei D-Flipflops mit Preset und Clear

2 2 2

+5V Clear 2D Clock Pres 2Q 2Q

14 13 12 11 10 9 8

CLR

>CK
PR

D CLR(Q

>CK
PR

1 2 3 4 5 6_

Clear 1D Clock Pres IQ IQ

1 1 1

7

6ND

Wahrheitstabelle:

Preset

L

H

L

H

H

H

Inputs

Clear

H

L

L

H

H

H

Clock

X

X

X

t

t

L

D

X

X

X

H

L

X

Outputs

Q

H

L

H*

H

L

°O

0

L

H

H*

L

H

°O
Positive Logik

♦Dieser Zustand ist nicht stabil; d.h. er bleibt nicht erhalten,

wenn Preset und/oder Clear inaktiv (High) werden.

Typ. Impulsverzögerungszeit : 17 ns

Typ. Versorgungsstrom : 16 mA
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74LS121

nonof-lop mit Schmitt-Trigger-Eingang

5V NC NC

14 13 12

C/ext R/int NC

1 10 9 8

2 3 4 5

NC AI A2 B

6 7

Q GND

Wahrheitstabelle

Inputs

AI A2 B

L X H

X L H

XXL

H H X

H + H

4- H H

J. A H

L X T

X L T

Outputs

0 Q

L H

L H

L H

L H

nu
nu
nu
nu
nu

Typ. Impulsverzögerungszeit von AI ,A2 : 47.5 ns

Typ. ImpulsverzögerungszeH von B : 37,5 ns

Typ Versorgungsstrom 16 mA
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74LS138

3-Bit Binördekoder/DemuUiplexer (3 zu 8)

Data Outputs

+ 5V ^VC
16 15

Y1

14

Y2 Y3

13 12

Y4 Y5

1 1 10

YO

A

B
1 i

Y1

C

Y2

G2A

Y3

G2B

Y4

G1
i

Y5

Y6

Y7
1 t

9—

Selsct Enable Output

Logiktabelle:

tnputs

Enabie

G1

X

L

H

H

H

H

H

H

H

H

G2«

H

X

L

L

L

L

L

L

L

L

Seiect

C

X

X

L

L

L

L

H

H

H

H

B

X

X

L

L

H

H

L

L

H

H

A

X

X

L

H

L

H

L

H

L

H

YO

H

H

L

H

H

H

H

H

H

H

Y1

H

H

H

L

H

H

H

H

H

H

Y2

H

H

H

H

L

H

H

H

H

H

Outputs

Y3

H

H

H

H

H

L

H

H

H

H

Y4

H

H

H

H

H

H

L

H

H

H

Y5

H

H

H

H

H

H

H

L

H

H

Y6

H

H

H

H

H

H

H

H

L

H

Y7

H

H

H

H

H

H

H

H

H

L

Positiv« Logik ♦G2 » G2A ■»■ G2B

Typ, Impulsverzögerungszeit

Typ. Versorgungsstrom

22 ns

7 mA
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74LS139

2 2-zu-4 Decoder/Demultiplexer

Enable Select Data Outputs

+5V

16

A

14 13

VO

12

V2 Y3

9

3

f f T

1 2

G A

Lagiktabelle

3 4 5 6 7 B

B YO Y1 Y2 Y3 GND

INPUTS

Enable

G

H

L

L

L

L

Select

B

X

L

L

H

H

A

X

L

H

L

H

UUirui3

YO

H

L

H

H

H

Y1

H

H

L

H

H

Y2

H

H

H

L

H

Y3

H

H

H

H

H

Typ. Impuls-

Verzögerungszeit: 20 ns

Typ. Versor

gungsstrom:

positive Logik:

siehe Tabelle

7 mA

H = high level

L = low level

x = irrelevant



74LS164

Schieberegister mit 8-Bit paralleler Ausgabe

+5V Qh Qg Qf Qe Clear Clock

1

r

4

1

-.

1

r

3 1

-i r-

2 11 1

-li—ir-

i

0 ?

-i r-]

i

£J

-]

3 4 5 6 7

Qa Qb Qc Qd GND

Function Table:

INPUTS

Clear

L

H

H

H

H

Clock

X

L

T

T

t

A

X

X

H

L

X

B

X

X

H

X

L

Qa

L

Qao
H

L

L

OUTPUTS

Qb ...

L

Qbo

Qar

QAn

QAn

Qh

L

Qho

QGn

Qon

Qon

Typ. Impulsverzögerungszeit 15 ns

Typ. Versorgungsstrom: 20 mA
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74LS245

Acht Bus-Transceiver (Tn-State)

*5V G E

20 19 1

B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8

17 16 15 14 13 12

23456789 10

DIR AI A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 GND

Logiktabelle:

En-able Direktion

G DIR

L L

L H

H X

Operation

B data lo A Bus

A data to 8 Bus

Isolation

Typ. Impuls-

Verzögerungszeit: 8 ns

Typ Versor

gungsstrom: 62 mA
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74LS273

6-Bit D-Register mit Clear

♦5V 8Q 8D 7D 7Q 6Q 6D 5D 5Q CLK

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11

L

J 1

A
1 1

g

g

D

D

J

h

L

p

D

D

g

g

J L

i r

g

g

D

D

J L

i r1

d g

d g

J n

K

i

)

1 2 3

CLEAR IQ 1D

Logiktabelle:

4 5 6 7 8 9 10

2D 2Q 3Q 3D 4D 4Q GND

INPUT

CLEAR

L

H

H

H

CLOCK

X

t

t

L

D

X

H

L

L

OUTPUT

0

L

H

L

go

Typ. Impuls-

Verzögerungszeit: 17,5 ns

Typ. Versor

gungsstrom: 17,5 mA

positive Logik
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74LS688

8-Btt Größenvergleicher

+5V- P = Q Q7 P7 Q6 P6 Q5 P5 Q4 P4

20 19 1B 17 16 15 14 13 12 11

1

23456789 10

PO QO Pl Ql P2 Q2 P3 Q3 6ND

Logiktabelle:

G

H

L

L

L

INPUT

P0.P1

K

PCJ^JQ

P0=00

. P7

pi*qi

py^qi

,P1-Q

00.

X

01 ...07

P7*Q7

P7=Q7

OUTPUT

P=Q

H

H

H

L

Typ. Versor

gungsstrom: 40 mA

Typ. Impuls-

Verzögerungszeit- 15 ns
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11. Literatur

11.1 Hinweis auf LOOP

In unserer Zeitschri4t LUDP wird regelmäßig über neue Produkte und

Änderungen bzw. Verbesserungen berichtet. Es ist Für Sie von großem

Vorteil, LDDP zu abonnieren, denn dadurch ist sieherqestel1t, daß

Sie auch immer über die? neuesten Inqormatianen verfugen.

Ein LOOP-ABU können Sie bei jeder Bestel lunq ein-f ach mit best el len.

Auch auf der Kritikkarte können Sie ein LODP-ABÜ ganz einfach

mi tbeste-11 en.
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Graf Elektronik Systeme GmbH

Magnusstraße 13 ■ Postfach 1610

8960Kempten (Allgäu)

Telefon: (08 31) 6211

Teletex: 831804 = GRAF

Telex: 17 831804 = GRAF

Datentelefon: (08 31) 6 93 30

Filiale Hamburg

Ehrenbergstraße 56

2000 Hamburg 50

Telefon: (0 40) 38 81 51

Filiale München:

Georgenstraße 61

8000 München 40

Telefon: (0 89) 2 7158 58

Öffnungszeiten der Filialen:
Montag - Freitag

10.00 - 12.00 Uhr. 13.00 - 18.00 Uhr

Samstag 10.00 - 14.00 Uhr

Verkauf:

Computervilla

Ludwigstraße 18b

(bei Möbel-Krügel)

8960 Kempten-Sankt Mang

Öffnungszeiten:

Montag - Freitag

10.00 - 12.00 Uhr, 13.00 -18.00 Uhr

langer Samstag 10.00 - 14.00 Uhr


