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Integration levels 

 

∗ SSI (small scale integration) 

» Introduced in late 1960s 

» 1-10 gates 

 

∗ MSI (medium scale integration) 

» Introduced in late 1960s 

» 10-100 gates 

 

∗ LSI (large scale integration) 

» Introduced in early 1970s 

» 100-10,000 gates 

 

∗ VLSI (very large scale integration) 

» Introduced in late 1970s 

» More than 10,000 gates 



 مقدمه

تا پیسایؿ ّ پیفطفت هساضُای هدتوغ کن کن ایي گطایؿ تْخْز آهس کَ • 
 .ؼاذتَ ـْز کْچک ّ اضظاىکاهپیْتطُای 

 

 60زض زَُ  MOSُا ّ پیسایؿ تکٌْلْژی  ICپیفطفت تکٌْلْژی ؼاذت •
 70ضا زض اّایل زَُ   (LSI)اهکاى ؼاذت هساضُای هدتوغ تا هقیاغ تعضگ 

 .تْخْز آّضز

 

 (processor)تاػث هیفس کَ تتْاى یک پطزاظًسٍ   LSIاؼتفازٍ اظ تکٌْلْژی •
 .ضا تطْض کاهل تَ لْضت  یک تطاـَ ؼاذت 

 

پطزاظًسٍ ترؿ هطکعی یک کاهپیْتط اؼت کَ تا گطفتي زؼتْضات هرتلف •
 .  هیتْاًس ػولیات خوغ ّ تفطیق ّ هقایؽَ ّ یا ػولیات هٌطقی ضا اًدام زُس
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 :مقدمه ادامه

 پشداصًذٍ ُایی کَ تصْست تک تشاؽَ عاختَ هیؾًْذ تذلیل اًذاصٍ کْچکی کَ داسًذ  •

 . ًاهیذٍ هیؾًْذ (microprocessor)سیضپشداصًذٍ       

 

 ؽشکت ایٌتل تْد کَ تؼٌْاى یک   4004اّلیي سیضپشداصًذٍ ایی کَ تَ تاصاس آهذ تشاؽَ •

 .تشاؽَ لاتل تشًاهَ سیضی تشّی هاؽیي ُای حغاب عشاحی گشدیذ      

 

 ایي تشاؽَ تذلیل لاتلیت تشًاهَ سیضی کَ داؽت تْاًغت تَ عشػت دس تخؼ ُای هختلف•

 .صٌؼتی تؼٌْاى تخؼ اصلی تؼضی اص عیغتوِای کٌتشلی هْسد اعتفادٍ لشاسگیشد      

 

 اعتفادٍ اص یک سیضپشداصًذٍ تاػث هیؾْد کَ تتْاى اص یک تشاؽَ تٌِا تا تغییش تشًاهَ•

 .  آى دس تخؾِای هختلف اعتفادٍ ًوْد      

 

 (هاًٌذ کٌتشل هاؽیي ُای صٌؼتی ) سیضپشداصًذٍ خای خْد سا دس صٌؼت  •

 .  ّ دس هصاسف خاًگی ، ػلوی  ّ آهْصؽی تاص کشدٍ اعت      
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 :کاضتطز ضیعپطزاظًسٍ ُا

 خایگعیي ًوْزى ؼیؽتوِای زیدیتالی قسیوی تْؼیلَ -1

 .ؼیؽتن ُای هثتٌی تط ضیعپطزاظًسٍ     

 

 (  هیکطّکاهپیْتطُا)ؼاذتي کاهپیْتطُای تؽیاض کْچک  -2
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 :کاربرد ادامه

زض ططاحی یک ؼیؽتن زیدیتال، ػوسٍ تطیي ُسف تَ حساقل ضؼاًسى •
 . ُعیٌَ هیثاـس

 . ایي ذْز تَ حساقل ضؼاًسى تطاـَ ُاضا تَ زًثال ذْاُس زاـت    

 

تطای تَ حساقل ضؼاًسى تؼساز تطاـَ ُا ، هٌاؼثتطیي ضاٍ اؼتفازٍ اظ •
 .تطاـَ ُای قاتل تطًاهَ ضیعی هیثاـس

 

 :  تطاـَ ُا ی قاتل تطًاهَ ضیعی •

   1- prom 

     2- PLA    

         3-  microprocessors  



 uP   تَ ػٌْاى یک تطاـَ قاتل تطًاهَ ضیعی  : 

 
 زض یک یا چٌس تطاـَ حافظَ کَ  uPتطًاهَ ُای هطتْط تَ یک •

 .قطاض زاضًس شذیطٍ هیفْز uPزض کٌاض    

 

 .ذْاًسٍ ّ تَ اخطا زض هیآیس uPتْؼط “ زؼتْضات ُط تطًاهَ هتْالیا•

 

هی تْاى زض ؼیؽتن   uP تا تغییط تطًاهَ هْخْز زض حافظَ ، اظیک •
 . ُای هرتلف اؼتفازٍ ًوْز

ُا خِت ؼاذتي ؼیؽتن ُای زیدیتالی ؼازٍ تط ّ  uPاؼتفازٍ اظ •
 .   ؼطیؼتط اظؼاذت ؼیؽتن ُای زیدیتال قسیوی اؼت

 

ظیطا  هِاضت ُای ؼاذت هساض ُای چاپی ّ لحین کاضی تطاـَ ُای  •
هرتلف تطّی آًِا خای ذْز ضا تَ ّاضز ًوْزى تطًاهَ ُای ًْـتَ ـسٍ 

 .تَ زضّى حافظَ هیسُس

 

  

  



تعضگتطیي ػیة ؼیتن ُای هثتٌی تط ضیعپطزاظًسٍ ؼطػت کن آًِا ًؽثت 

 .تَ ؼطػت ؼیؽتن ُای زیدیتال هفاتَ هی تاـس

 :تؼساز تطاـَ ُای لاظم تطای ؼاذت یک ضیع کاهپیْتط •

     1- uP      2-ROM      3- RAM     4- I/O  

 

 اؼتفازٍ اظ ضیع کاهپیْتط ُا تطای ؼاذت ؼیؽتن ُایی کَ اظ      •

 .حس هفرمی ؼازٍ تط ُؽتٌس هقطّى تَ لطفَ ًوی تاـس     

 

ّ یا حتی اظ   PROM    ّPLAزض ایي گًَْ هْاضز هی تْاى اظ •
 .  اؼتفازٍ ًوْز  MSI   ّSSIتطاـَ ُای 

  



اهکاى ؼاذت ضیعپطزاظًسٍ ُا ضا تْخْز   LSIتکٌْلْژی  70اّایل زَُ 

 .آّضز

قطاضزازى ّاحس کٌتطل ّ ّاحس ضیاضی ّ هٌطقی زض یک تطاـَ •
 .  تاػث ـکل گطفتي ضیعپطزاظًسٍ ُا گطزیس

اظ ًظط ؼاذتواى زاذلی ضیعپطزاظًسٍ ُا ضا تَ ؼَ زؼتَ ػوسٍ تقؽین  •
 .  هی کٌٌس

 ضیعپطزاظًسٍ ُای ُوَ هٌظْضٍ  -1     

                  General Purpose Microprocessors 

 ضیعکٌتطل کٌٌسٍ ُا یا ضیعکاهپیْتط  -2     

                           Unit chip – Microcontrollers  

 پطزاظًسٍ ُای لایَ ایی -3     

                                       Bit – Slice microprocessors 



History 

Company 4 bit 8 bit 16 bit  32 bit  64 bit 

intel 
4004 

4040 

8008 

8080 

8085 

8088/6 

80186 

80286 

80386 

80486 

80860 

pentium 

zilog Z80 

Z8000 

Z8001 

Z8002 

Motorola 

6800 

6802 

6809 

68006 

68008 

68010 

68020 

68030 

68040 



 :پاضاهتطُای تؼییي کٌٌسٍ قسضت یک ضیع پطزاظًسٍ

   1- word size   : 

ظهاًی کَ طْل ثثاتِا تعضگتط تاـس، ؼطػت ػولکطز پطزاظًسٍ ُا   •
 .ًیع تیفتط اؼت

هسیطیت ّ کاض تا زؼتْضالؼول ُای تعضگتط ّ اخعای اطلاػاتی •
 .  تعضگتط هوکي هی ـْز

 :تؼساز ذطْط گصضگاٍ زازٍ  -2   

تَ   RAMاظ ططیق گصضگاٍ زازٍ اؼت کَ زازٍ ُا هی تْاًٌس اظ  •
 .ّؼایل ّضّزی ّ ذطّخی ّ تلؼکػ اًتقال زازٍ ـًْس

ُطچَ ایي هقساض تیفتط تاـس ؼطػت کاهپیْتط تیفتط اؼت ظیطا کَ •
 . ُط تاض اطلاػات تیفتطی خِت پطزاظؾ تاظیاتی هی ـًْس



 ازاهَ: پاضاهتطُای تؼییي کٌٌسٍ قسضت یک ضیع پطزاظًسٍ

 :تؼساز ذطْط گصضگاٍ آزضغ  – 3  

تعضگ تْزى گصضگاٍ آزضغ تسیي هؼٌا اؼت کَ هقساض حافظَ  •

 .قاتل آزضغ زُی پطزاظًسٍ تیفتط اؼت

 

 .قاتلیت آزضغ زُی حافظَ ُای تعضگ زّ هعیت هِن زاضز•

 .کاضتطز تطًاهَ ُای پیچیسٍ ّ کاضآهستط آؼاى هیفْز -1    

    2-  Multitasking  آؼاًتط هیفْز  . 



 ػولکطز ضیعپطزاظًسٍ ُا

 .ضیعپطزاظًسٍ قطؼَ هطکعی ُط ؼیؽتن هیتٌی  تطضیعپطزاظًسٍ هیثاـس•

 

ضیعپطزاظًسٍ ػولیات اًدام ـسٍ تْؼط ّؼایل خاًثی یک ؼیؽتن ضا طثق تطًاهَ •
 .شذیطٍ ـسٍ کٌتطل ّ قاتلیت ػولیات ضیاضی ّ هٌطقی ضا زاضز

 

•uP  زؼتْضالؼول ُای یک تطًاهَ ضا فطاذْاًی(fetch)  ضهعگفایی ،
(decode)  زضًِایت اخطا ّ( execute)  هیکٌس  . 

 

•uP   ّ َتَ حافظI/O   َضخْع هیکٌس تا تثازل زازٍ ایی اًدام زُس ُّن چٌیي ت
 .  ؼیگٌالِای کٌتطلی زیگط ّؼایل پاؼد هیسُس

 

   



ضا تَ یکی اظ ػولیات ظیط  uPؼیگٌال ُای زیگط ّؼایل هی تْاًس  

   :ّازاضز 

 1- Reset    :اخطای تطًاهَ اظ یک هحل اّلیَ ـطّع هیفْز             . 

   

 2- Wait  :uP     ضا ّازاض تَ هٌتظط هاًسى خِت زؼتطؼی تَ هحلی اظ حافظَ هیکٌس 

 

 3- Interrupt   :   تاػث ایداز ّقفَ زض اخطای تطًاهَ خاضی ّـاذَ ـسى تَ هحلی اظ 

 حافظَ هی ـْز کَ ظیط تطًاهَ هْضز ًظط خِت ؼطّیػ زازى تَ                        

 .ّؼایل ذطّخی کَ زضذْاؼت ّقفَ ًوْزٍ اؼت قطاضزاضز                        

 

 4- suspention  :    ّ تاػث تْقف ػولیات ّ ـٌاّض ًوْزى ؼطُای گصضگاٍ آزضغ 

 خِت  (DMA)زازٍ ـسٍ ّ اخاظٍ اضتثاط هؽتقین تَ حافظَ                              

 .ذْاًسى ّ ًْـتي ضا تْؼط ّؼایل خاًثی ضا هی زُس                            

 



 هؼواضی ضیعپطزاظًسٍ ُا 

 :یک ؼیؽتن هثتٌی تط ضیعپطزاظًسٍ  ـاهل  •

   uP  ،RAM ،ROM ّI/O    َهیثاـس کَ تَ ػٌْاى هدوْػ
 . ایی اظ ثثات ُای قاتل آزضغ زُی زض ًظط گطفتَ هیفْز

 

آى زؼتَ اظ ثثاتِایی کَ زض زاذل ضیعپطزاظًسٍ قطاض زاضًس •
 .ًاهیسٍ هیفًْس  internal registersثثاتِای زاذلی یا 

 

قطاض زاضًس ضا  ROM,RAM  ّI/Oثثاتِایی کَ زض زاذل  •
 .  هی ًاهٌس  external registersثثاتِای ذاضخی یا 



Microprocessor based system 

 

uP  

RAM ROM I/O 

Control  bus 

Data bus 

Address bus 



 :هؼواضی ضیعپطزاظًسٍ ازاهَ

تَ هدوْػَ ثثاتِا ّ هطاّزات زازٍ ایی هوکي تیي ایي ثثاتِا  ضا هؼواضی  •
 .هی ًاهٌس    (system Architecture)ؼیؽتن

 

اًْاع ثثاتِای زاذل ضیعپطزاظًسٍ ّ اضتثاط زازٍ ایی تیي ایي ثثاتِا ضا هؼواضی   •
 .  هی ًاهٌس   (up Architecture)ضیعپطزاظًسٍ 

   

 (transfer)یک ؼیؽتن هثتٌی تط ضیعپطزاظًسٍ ّظایف ذْز ضا تا اًتقال زازٍ ُا •
 .زض زضّى ثثاتِا اًدام هی زُس  (transform)ّ تغییط ـکل زازٍ ُا 

 

 تغییط ـکل زازٍ ُا زض ثثاتِای زاذلی کَ هؼوْلا اظ ًْع ػولیاتی “ ػوْها•
(operational)   ُؽتٌس ـکل هی گیطیس. 

 

ثثات ُای ػولیاتی تطذلاف ثثات ُای حافظَ ایی ػولیات ضیاضی ّ هٌطقی ضا •
 .  تطّی زازٍ ُای هْضز ًظط اًدام هی زٌُس ّ تاػث تغییط ـکل هی ـًْس

 

    



 :هؼواضی ضیعپطزاظًسٍ ازاهَ

یک ضیعپطزاظًسٍ ػول اًتقال زازٍ ُا ّ تغییط ـکل زازٍ ُا  •

ضا طثق زؼتْضالؼول ُای تطًاهَ ُای کاضتطزی کَ اظ زاذل  

ؼیؽتن ذْاًسٍ هی ـْز کٌتطل ُّوعهاى هی  ROMحافظَ 

 . ًوایس

 

ثثات ُای زیگط ّؼایل یک ؼیؽتن هثتٌی تطضیعپطزاظًسٍ اظ •

ططیق گصضگاٍ ُای ذاضخی  تا گصضگاٍ  ؼیؽتن  اتمال پیسا  

ایي گصضگاٍ ُا ـاهل گصضگاٍ آزضغ ، زازٍ ّ کٌتطل . هی کٌٌس

 .  هیثاـٌس



زّ هدوْػَ هؼازل ؼیگٌال ُای کٌتطلی تطای ذْاًسى ًّْـتي ثثاتِای 

 :   ذاضخی ّخْز زاضز 

 

 . )’RD(’  ّ)WR(’  ّ)IO/M(یک هدوْػَ ـاهل ؼیگٌال ُای  •

 

ظهاًی اظ ضیعپطزاظًسٍ تْلیس هیفْز کَ ترْاُس زازٍ   ’RDؼیگٌال •

 .ترْاًس I/Oایی   ضا اظ حافظَ یا 

تؼسا ظهاًی کَ زازٍ هْضز ًظط تط ضّی گصضگاٍ زازٍ      ’WRؼیگٌال •

 . ًْـتَ ـْز  I/Oقطاض گطفت تْلیس تا زض حافظَ ّ یا 

هفرك کٌٌسٍ ایي اؼت کَ ّؼیلَ آزضغ ـسٍ   ’IO/Mؼیگٌال  •

 .  I/Oتْؼط ضیعپطزاظًسٍ خِت ذْاًسى ّ ًْـتي حافظَ اؼت یا 



هدوْػَ هؼازل ؼیگٌال ُای قثل کَ تْؼط ضیعپطزاظًسٍ تْلیس  

 :هیفًْس ػثاضتٌس اظ 

   ’MEMRؼیگٌال ذْاًسى اظ حافظَ   •

  ’MEMW    ؼیگٌال ًْـتي زض  حافظَ  •

     ’I/O   I/ORذْاًسى اظ  ؼیگٌال  •

    ’I/O    I/OWؼیگٌال ًْـتي زض  •



 input device ّؼایل ّضّزی    

ّؼایل ذاضخی یا خاًثی کَ تطای یک ضیعپطزاظًسٍ زازٍ ُای ّضّزی •

 .تْلیس هیکٌس ضا ّؼایل ّضّزی هی ًاهٌس

ّؼایل ّضّزی ـاهل هحسّزٍ ّؼیؼی اظ ّؼایل الکتطًّیکی ّ یا  •

 . الکتطّهکاًیکی هی تاـٌس

اظ یک کلیس ؼازٍ تا یک ؼیؽتن هثتٌی تط ضیعپطزاظًسٍ زیگط هی  •

 .تْاًس تَ ػٌْاى ّؼایل ّضّزی یک ضیعپطزاظًسٍ تکاض گطفتَ ـًْس

زازٍ تْلیس ـسٍ تْؼط یک ّؼیلَ ّضّزی تَ لْضت هْقت زض یک  •

شذیطٍ هی گطزز تا تْؼط ضیعپطزاظًسٍ ذْاًسٍ ( پْضت ّضّزی )ثثات 

 .  ـْز



 :ّؼایل ّضّزی ازاهَ

تَ (  پْضت ّضّزی)خِت ّاضز ًوْزى هحتْیات ثثات ّضّزی •

ضیعپطزاظًسٍ ذطّخی آى اظ ططیق تافط ؼَ حالتَ تَ گصضگاٍ زازٍ 

 . ّلل هیفْز

 device select)تافط ؼَ حالتَ  اظ ططیق یک هساضکٌتطلی •

logic)   کَ ذْز تْؼط ؼیگٌال ُایRD’  ّIO/M’   ذطْط کٌتطل

ضیعپطزاظًسٍ  ّ آزضغ ّؼیلَ هْضز ًظط اظ گصضگاٍ آزضغ تحطیک 

 .  هیفْز فؼال هیگطزز

ظهاًی تْؼط ضیعپطزاظًسٍ تْلیس هیگطزز کَ  ’RDؼیگٌال  •

زؼتْضالؼول هْضز اخطا یک زؼتْض ّاضز کطزى زازٍ اظ ّؼیلَ 

 . ّضّزی تاـس



Input Port 

 

Input  

device 
8- bit  

latch 

Tri-state 

buffer 

Device 

Select  

logic 

d0 

d1 

d7 

A0 

A1 

A7 

IO/M’  

. 

. 

. 

RD’ 



    Out Put Deviceّؼایل ذطّخی 

زازٍ ایی کَ قطاض اؼت اظ یک ؼیؽتن هثتٌی تط ضیعپطزاظًسٍ  -
ذاضج ـْز، زض یک ثثات کَ تَ گصضگاٍ زازٍ هتمل ـسٍ 

 . اؼت قطاض هیگیطز

ایي ثثات پْضت ذطّخی ًام زاضز کَ تا ؼیگٌال کٌتطلی کَ  -
ذاضج هی گطزز تٌظین    device select logicاظ 

 .هیفْز

ؼیگٌال کٌتطلی تْؼط اػوال آزضغ پْضت ذطّخی هْضز  -
 .  تْلیس هی گطزز  ’WR’   ّIO/Mًظط ّ ؼیگٌال ُای 

آزضغ پْضت ذطّخی کَ قطاض اؼت زازٍ تَ آى اضؼال  -
 . گطزز قؽوتی اظ زؼتْضالؼول هی تاـس



Out Put Port 

 

8- bit  

latch 

Output  

device 

Device  

Select 

logic 

D0 

D1 

D7 

A7 
A6 

A0 

WR’ 

IO/M’ 



     control unitواحد کنترل  

ّ  (synchronizes)ّاحس کٌتطل یک ضیعپطزاظًسٍ ػول تٌظین  •

 .  کٌتطل تواهی اًتقال زازٍ ّ تغییطات زازٍ ایی ضا تَ ػِسٍ زاضز

تواهی ػولیاتی کَ تَ ضیعپطزاظًسٍ ًؽثت زازٍ هی ـْز اػوالی اؼت  •

 .کَ تْؼط ّاحس کٌتطل اًدام هیفْز

ػولکطز اللی ضیعپطزاظًسٍ تْؼط ّاحس کٌتطل تٌظین هی گطزز ّ  •

فطاذْاًی تطتیثی ّ اخطای   (cyclical)ـاهل ػولیات چطذفی 

 .زؼتْضالؼول ُا هیثاـس

اللی ؼیؽتن ؼیگٌال ُا ی   clockّاحس کٌتطل تا زضیافت ؼیگٌال •

 .هطتْط تَ اًتقال زازٍ ُا ّ تغییط ـکل زازٍ ُا ضا تْلیس هی کٌس



  :واحد کنترل ادامه 
ّاحس کٌتطل تَ لْضت هؼوْلی تیي ؼیکل فطاذْاًی ّ   •

ضا اخطا  HALTاخطا چطذؿ هی کٌس هگط ایٌکَ زؼتْض 

. ًوایس ، کَ زض ایي لْضت زض حالت تْقف قطاض هیگیطز

 .ـْز  resetخِت ذاضج ـسى اظ حالت تْقف ؼیؽتن تایس 

 
FETCH  EXECUTE 

HALT 

 haltاخطای زؼتْض 
reset 



 ّاحس کٌتطل

 

Data latch  

Instruction reg. 

Instruction decoder 

Control ROM  

External data bus 

Internal data bus 

Control 

Signals to  

Internal  

registers 

 

External control 

Out put 

clock 

External control 

input 



   ثبات های داخلی

 

Program counter  Stack pointer 

Address reg. 

Temp. reg 
B 

D 

H 

C 

E 

L 

Internal bus 

General purpose  

Reg. 

System 

Address 

bus 



   اجرای دستورالعمل

اؼتفازٍ    program counterّاحس کٌتطل اظ ثثاتی تٌام •
 .  هیکٌس تا پی تثطز کَ چَ زؼتْضالؼولی تایس اخطا گطزز

•PC   یک ثثات ػولیاتی اؼت کَ ُویفَ زاضای آزضغ
یا حاّی  آزضغ . زؼتْض تؼسی اؼت کَ تایس اخطا گطزز

 .تؼسی کلوَ ایی اظ یک زؼتْض چٌس کلوَ ایی اؼت

ـسى تا   incrementػولیاتی تْزى ایي ثثات تسلیل قاتلیت •
 .زؼتْض ّاحس کٌتطل هی تاـس

هیفْز، ّاحس کٌتطل ثثات  resetّقتی یک ضیعپطزاظًسٍ •
pc ضا لفط هیکٌس تا تَ آزضغ ـطّع تطًاهَ اـاضٍ کٌس. 

 



 :اخطای زؼتْضالؼول ازاهَ

تطای تسؼت آّضزى اّلیي کلوَ زؼتْضالؼول آزضغ هْخْز  •
 . تطضّی گصضگاٍ آزضغ قطاض هیگیطز pcزض 

 

ضا تَ ثثات   pcخِت اًدام اتي کاض ّاحس کٌتطل هحتْی •
یکی    pcاًتقال هیسُس ّ تَ  (.address reg)آزضغ 

 .  اضافَ هیکٌس تا تَ زؼتْضالؼول تؼسی اـاضٍ کٌس

 (هی تاـس uPذطّخی ثثات آزضغ پایَ ُای آزضغ یک )    

 

ّاحس کٌتطل ؼپػ ؼیگٌال ذْاًسى ضا تْلیس هیکٌس تا زازٍ  •
 . اًتقال یاتس uPآزضغ ـسٍ اظ هحل حافظَ تَ 



 :اجرای دستورالعمل ادامه

تَ   (data buffer)زازٍ هْضز ًظط اظ ططیق تافط زازٍ  •

 . اًتقال هیاتس  (IR)ّ ؼپػ تَ ثثات زؼتْضالؼول uPزاذل 

ثثات ُای زاذل ضیعپطزاظًسٍ اظ ططیق گصضگاٍ زازٍ زاذلی تا  •

 .ُن هطتثط هیفًْس

 .آى هی تاـس opcodeاّلیي کلوَ یک زؼتْضالؼول •

•Opcode  ػولیات هْضز ًظط خِت اخطای یک

 .  زؼتْضالؼول ضا تَ ّاحس کٌتطل هی فِواًس

ضهعگفایی گطزیسٍ ّ تْؼط ّاحس کٌتطل هْضز   IRذطّخی •

اؼتفازٍ قطاض هیگیطز تا تْالی ػولیاتی کَ ؼثة اخطای یک  

 .   زؼتْضالؼول هیگطزز تَ ّخْز آیس



 :اخطای یک زؼتْضالؼول ازاهَ

• opcode  هْخْز زضIR   تَ آزضغ ـطّع هحلی ّاقغ زض

ROM    کٌتطلی کَ زضآى هحل تْالی اظ ضیع زؼتْضالؼول

 . ُا قطاض زاضز اـاضٍ هیکٌس

ُط زؼتْضالؼول زض یک هدوْػَ ایی اظ زؼتْضالؼول ُای  •

تا اخطای هتْالی ضیع زؼتْضالؼول ُایی کَ  uPثاتت یک 

زض ضاتطَ تا آى زؼتْضالؼول ترمْق هی تاـس تْؼط  

 .ّاحس کٌتطل اخطا هی گطزز

 micro)تک تطاـَ ایی ضیع زؼتْضالؼول ُا  uPزض  •

instructions)   ٍهدوْػَ زؼتْضالؼول ُا تْؼط ؼاظًس ّ

 .  خایگعیي یا قطاض هیگیطز



   :اخطای زؼتْضالؼول ازاهَ 

یک زؼتْضالؼول اغلة هوکي اؼت اظ یک یا چٌس کلوَ   •

 .تفکیل ـسٍ تاـس

ّ کلوات زّم ّ ؼْم    opcodeکلوَ اّل ُویفَ هثیي  •

 . هفرك کٌٌسٍ آزضغ یا زازٍ ثاتتی هی تاـس

فطاذْاًی ّ زض زاذل ثثات    opcodeتؼس اظایٌکَ  •

آى هفرك   (decode)زؼتْضالؼول قطاض گطفت تفؽیط

 .هیکٌس کَ تَ کلوات یا تایتِای اضافی زیگط ًیاظ زاضز یا ًَ

یک زؼتْضالؼول چٌس تایتی زض حافظَ  ( کلوات)تایتِای  •

 . تمْضت پفت ؼطُن قطاض هیگیطًس



  :اجرای یک دستورالعمل ادامه 
خِت فطاذْاًی کاهل یک زؼتْضالؼول چٌس تایتی، تایتِای اضافی  •

آى زؼتْض کَ زض حافظَ تاقی هاًسًس، تایس تَ زاذل ضیعپطزاظًسٍ اًتقال 
 .تا زضًِایت اخطا ـًْس

یک کلوَ اظ  (read)ُط ػول هطاخؼَ تَ حافظَ خِت فطاذْاًی  •
 memoryزازٍ ایی زض حافظَ  ضا   (write)زؼتْض یا ًْـتي 

reference هی ًاهٌس  . 

اگط زؼتْضی زّ تایتی تاـس زّهیي ضخْع تَ حافظَ ًیاظ تْزٍ تا  •
 .  تایت زّم زؼتْضالؼول تَ زاذل ضیعپطزاظًسٍ آّضزٍ ـْز

هقمس تایت زّم زؼتْضالؼول تؽتگی تَ ًْع زؼتْض زاضز کَ اغلة  •
 .  زض ثثات هْقتی شذیطٍ هی ـْز

ثثات ُای هْقتی تْؼط ّاحس کٌتطل خِت شذیطٍ کطزى زازٍ ُا یا  •
آزضغ ُایی کَ قؽوتی اظ یک زؼتْضالؼول هیثاـٌس اؼتفازٍ هی گطزز 

تا ایٌکَ آًِا تَ ثثات ُای زیگط هٌتقل یا تَ ػٌْاى ػولًْس زض 
 .  هحاؼثات ـطکت کٌٌس



      .general purpose regثثات ُای ُوَ هٌظْضٍ 

اظ ایي ثثات ُا خِت ًگِساضی ًتایح حالل اظ ػولیات  •

تمْضت هْقت یا حتی آزضغ زیگط هحل ُایی کَ 

 . ضیعپطزاظًسٍ تایس تا آًِا اضتثاط تطقطاض کٌس اؼتفازٍ هیفْز

ًگِساضی ًتایح زض ایي ثثات ُا تط ذلاف تطزى آًِا تَ   •

 .اظ لحاظ لطفَ خْیی زض ّقت تِتط اؼت RAMحافظَ 

ؼطػت اخطایی زؼتْضالؼول ُایی کَ تا ثثات ُای ُوَ  •

هٌظْضٍ زض اضتثاط ُؽتٌس تیفتط اؼت ، ظیطا آى زؼتْض 

 .  الؼول خِت اخطا ًیاظی تَ ضخْع تَ حافظَ ًساضز



 ّاحس ضیاضی ّ هٌطقی

َArithmetic and Logic Unit 

ػولیات ضیاضی ّ هٌطقی کَ تطّی یک ّ یا زّ ػولًْس  •
زازٍ ضا کَ کاض  transformationلْضت هیگیطز ػول 

 .اللی ضیعپطزاظًسٍ اؼت ضا ـکل هیسُس

•ALU        قازض تَ اًدام ػولیات ظیط تطّی زازٍ ُای تایٌطی
 . هی تاـس

 خوغ ّتفطیق تایٌطی  -1•

   AND ,OR, XORػولیات هٌطقی هاًٌس  -2•

  Complementهکول گیطی   -3•

 چطذؿ تَ ضاؼت ّچپ   -4•



 واحد ریاضی و منطقی 
Arithmetic and Logic Unit 

 

ACC TEMP. REG. 

ALU Flags 

Internal data bus 



 حافظه های سلسله مراتبی
memory hierarchy 

حافظَ ؼلؽلَ هطاتثی ـاهل توام ّؼایل شذیطٍ کٌٌسٍ اطلاػات ؼیؽتن  -
 .کاهپیْتطی هیثاـس

اظ حافظَ ُای کوکی تا ظطفیت ظیاز ّؼطػت کن تا حافظَ اللی  -
ؼطیغ ّ تلاذطٍ حافظَ کْچکتط ّ تؽیاض ؼطیغ حافظَ ًِاى “ ًؽثتا

(cache) هیثاـس . 

زلیل تکاض تطزى زّ یا ؼَ ًْع حافظَ تا ؼطػت ُای هرتلف یک   -
 .هؽلَ اقتمازی اؼت

ُطچَ ظطفیت حافظَ تیفتط تاـس تِای ّاحس تیت آًِا کوتط هیفْز ّ  -
 . ظهاى زؼتیاتی تَ اطلاػات افعایؿ هی یاتس

   



 حافظَ ُای ؼلؽلَ هطاتثی

 

 ًْاض هغٌاطیؽی

 زیؽک هغٌاطیؽی

I/O 
 حافظَ اللی

CPU cache 



 :حافظه های سلسله مراتبی ادامه 

 .ُط چَ ؼطػت حافظَ تیفتط تاـس، تِای ّاحس تیت آى ًیع تالاتط اؼت •

 

حافظَ ًِاى ترفی اظ تطًاهَ ّ  اطلاػات ضا شذیطٍ هی کٌس کَ زض خطیاى  •
زض لْضتی کَ . تیفتطیي هطاخؼَ تَ آًِا ضا زاضا اؼت  CPUاخطای تطًاهَ ، 

حافظَ ُای کوکی آى قؽوت اظ تطًاهَ ضا شذیطٍ هی کٌٌس، کَ فؼلا هْضز ًیاظ 
CPU  ًویثاـس  . 

 

اؼت ّ  7تَ  1هؼوْلا ًؽثت ؼطػت تیي حافظَ اللی ّ حافظَ ًِاى ًؽثت •
 100ظهاى هتْؼط زؼتطؼی تَ اطلاػات زض حافظَ ُای کوکی هؼوْلا حسّز 

 .  تطاتط تیفتط اظ حافظَ اللی اؼت

 

ُسف اظ حافظَ ُای ؼلؽلَ هطاتثی ایي اؼت کَ تا حساقل ُعیٌَ حساکثط ؼطػت  •
 .  زؼتیاتی تَ اطلاػات زض یک ؼیؽتن کاهپیْتطی حالل ـْز



  memoryحافظه 

 :ّظایف کلی حافظَ ػثاضتٌس اظ   •

 

 .شذیطٍ ًوْزى تطًاهَ -1

 .زض لْضت زضذْاؼت cpuفطاُن ًوْزى زازٍ تطای  -2

 .خِت شذیطٍ ًوْزى cpuزضیافت ًتیدَ اظ  -3



 :حافظَ ازاهَ

 .  ؼاذتَ ـسٍ اًس (word)حافظَ ُای یک هیکطّ کاهپیْتط تط اؼاغ کلوَ •

      (1k  4کلوَ یاk َکلو   ) 

 

 :  تطای زؼتیاتی تَ هحتْی یک حافظَ تَ زّ ثثات ًیاظ هیثاـس •

 

 1- MAR  (memory address register)  کَ زاضای آزضغ کلوَ ایی اؼت
 .  کَ ًیاظ تَ زؼت یافتي تَ آى هیثاـس

 

 2- MDR  (memory data register)  کَ زاضای زازٍ ایی  اؼت کَ تایس زض
 .زاذل حافظَ ًْـتَ یا اظ زاذل حافظَ ذْاًسٍ ـْز

 

 .  تتی هیثاـس 8کلوَ  1024زاضای   1k*8یک حافظَ تا ظطفیت : هثال    

 

 

     



 :حافظه ادامه

 :  تطْض کلی حافظَ تَ زّ لْضت ػول هیکٌس•

       1- READ  (ذْاًسى    )2- WRITE (ًْـتي ) 

یک حافظَ زض حال ذْاًسى اؼت اگط اطلاػاتی زض یک آزضغ  •
 .ترمْق زض حافظَ هْضز ًیاظ تاـس

 : تطای ذْاًسى حافظَ  •

قطاض  MARآزضغ هحلی کَ تایس زازٍ اظ آى ذْاًسٍ ـْز زض  -1    
 .هیگیطز

 .تْؼط ّاحس کٌتطل لازض هیفْز Readفطهاى  -2    

هٌتقل هیگطزز  MDRزازٍ ایی کَ تایس ذْاًسٍ ـْز اظ حافظَ تَ  -3    
کَ زض ایي حالت زازٍ اظ ططیق گصضگاٍ زازٍ زض اذتیاض ؼیتن قطاض 

 .هیگیطز

 .  ػول ذْاًسى تاػث ترطیة هحتْی هحل ذْاًسٍ ـسٍ ًوی ـْز: تْخَ  



 :حافظه ادامه

 :تطای ًْـتي هطاحل ظیط لْضت هیگیطز•

آزضغ هحلی اظ حافظَ کَ زازٍ تایس زض آى ًْـتَ ـْز  -1    

 قطاض هیگیطز      MARزض 

 .  قطاض هیگیطز MDRزازٍ ایی کَ تایس ًْـتَ ـْز زض  -2    

لازض هیگطزز ّ   R/Wفطهاى ًْـتي اظ ططیق ذط  -3    

 زازٍ زض   

 .  هحل آزضغ ـسٍ هٌتقل هیگطزز         

 

ػول ًْـتي هحتْیات قثلی یک حافظَ ضا اظ تیي هی  : تْخَ 

 .  تطز



  ROMحافظه نیمه هادی  

 
ROM 

BIPOLAR MOS 

PROM EPROM 
Mask 

ROM 
PROM 

Mask 

ROM 



Read-Only Memory 

•uP can read instructions from ROM quickly 

•Cannot write new data to the ROM 

•ROM remembers the data, even after 

power cycled 

•Typically, when the power is turned on, the 

microprocessor will start fetching 

instructions from the still-remembered 

program in ROM (bootstrap ) 

 



 :ازاهَ ROMحافظَ 

 

Vcc Vcc 

 ؼطط
 ؼتْى

 ؼطط
 ؼتْى

 شذیطٍ کطزى لفط شذیطٍ کطزى یک 

 فیْظ

Vcc 

 فیْظ ؼْذتَ

Vcc 

MASK ROM 

PROM 



   :ازاهَ  ROMحافظَ 

ضا   4*256کیلْ تیت تمْضت  1تا ظطفیت  ROMیک •

 .  زضًظط تگیطیس

زض حالت هؼوْلی ؼاذتواى ایي حافظَ تَ یک زیکْزض  •

ّ  ( کلوَ)ؼطط  256ًیاظ زاضز  ّ  ایي حافظَ اظ  256*8

 .تفکیل هی گطزز( زازٍ)ؼتْى  4

ایي حافظَ اظ حالل خوغ  (complexity)پیچیسٍ گی  •

(  زازٍ ُا)ذطْط ذاضج ـسٍ اظ زیکْزض ّ تؼساز ؼتًِْا 

 256+ 4= 260.             تسؼت هی ایس



  ROM (ماتریسی) عملی   

تطای کاُؿ پیچیسگی ّ کاُؿ اًساظٍ زیکْزض تَ کاض گطفتَ ـسٍ زض یک حافظَ  •
ROM   اظ ططاحیROM هاتطیؽی اؼتفازٍ هیفْز . 

 

ضا تمْضت هاتطیؽی ططاحی   (4*256)کیلْ تیت  1تا ظطفیت   ROMیک  •
 .  کٌیس

 :تَ ّؼایل ظیط ًیاظ هیثاـس  ROMزض ایي    

      32*32یک هرعى  -     

     32*5یک زیکْزض     -     

    1*8هالتی پلکؽط   4 -     

   32+32= 64پیچیسٍ گی ایي ؼیؽتن تطاتط اؼت تا            

   



 

ROM 
A0 

A1 

A2 

Am 

D0 

Dn 

D1 

D2 

OECE

 

 

 

 
 

n+1 bit 
Data 

12 m
Capacity : 

 m+1 bit 
Address 

 

 

 

 
 

OE         : Output Enable 
        connect to RD of uP 

)(CSCE : Chip Enable 
to  Address decoder 

)1(2 1  nm

ROM 

PROM 

EEPROM 



  RAMحافظه نیمه هادی 

 
RAM 

BIPOLAR MOS 

Static 

RAM 
Static 

RAM 
Dynamic 

RAM 



RAM (Random Access Memory) 

•The uP can read the data from RAM quickly,  

•The uP can write new data quickly to RAM 

•RAM forgets its data if power is turned off 

•Two type of is available : 

–Dynamic RAM (DRAM): cap base, slow , low cost 

high capacity/volume , applied for main memory(pc) 

need refresh. 

–Static RAM(SRAM): ff base, fast, expensive, low 

cap/vol, applied for cache , no refresh  

 



 

RAM(Static) 
A0 

A1 

A2 

Am 

D0 

Dn 

D1 

D2 

RDWR

 

 

 

 
 

n+1 bit 
Data 

12 m
Capacity : 

 m+1 bit 
Address 

 

 

 

 
 

CS : Chip Select 
  to  Address decoder 

)1(2 1  nm

RAM 

CS

RD : Read signal 
  connect to MemRD of uP 

WR : Write signal 
  connect to MemWR of uP 

Data bus is 
Bidirectional 



Memory expansion  

تؽیاض هطلْب هی تْز اگط توام ظطفیت ُای هْضز ًیاظ •

ّلی چٌیي  .حافظَ تمْضت تطاـَ ُای هدعا هْخْز هی تْز

 : ًیؽت

 :  هثال•

ًیاظ تاـس، ّلی فقط تطاـَ ُای   ROM  64*8اگط یک    

ROM 32*8   َ8*32هْخْز تاـس تا اؼتفازٍ اظ زّ تطاـ 

 .  ؼاذت ROM 64*8هیتْاى یک 

 



Memory expansion َ(افعایؿ تؼساز کلوات حافظَ )       ازاه 

 

 

 

 

 

 

 

ROM0 

32*8 

ROM1 

32*8 

8 8 
8 D0 - D7 

5 5 

5 Ao – A4 

  O       O     

A5 

O  

Cs’ Cs’ 



Memory expansion َازاه 

 .اًتراب هیفْز   ROM0تاـس  A5=0اگط  •

 .اًتراب هیفْز   ROM1تاـس   A5=1اگط •

 

 ( تایت  32)   00h تا  ROM0   1Fhهحسّزٍ آزضغ  •

 (تایت 32)   20hتا   ROM1   3Fhهحسّزٍ آزضغ  •

  .هیثاـس 00hتا   3Fhتایتی    64هحسّزٍ کل حافظَ  •

 

ُای  ROMضا تا اؼتفازٍ اظ  ROM  128 * 8یک : توطیي •
 .تؽاظیس            8*32



Memory expansion َ(افعایؿ تؼساز تیتِای ُط هحل حافظَ:  ) ازاه 

تیتی هوکي اؼت  8گاُی اّقات حافظَ ُایی تا طْل کلوَ •

 .:  هْخْز ًثاـس

 :هثال    

ًیاظ تْزٍ ّلی فقط تطاـَ ُای  ROM   128*8یک    

 .:هْخْز هی تاـٌس    4*128

 



Memory expansion   َازاه:   
تاـس تطْض ُوعهاى هحتْی آزضغ ـسٍ ُط   A7=0اگط  •

 . یک اظ کلوات حافظَ تطضّی گصضگاٍ زازٍ قطاض هیگیطًس

 00hتا   7Fh:  هحسّزٍ آزضغ کل حافظَ •

A0  - A6 

ROM0 

128*4 

ROM1 

128*4 

D0 

D7 

D1 

7 

7 7 

O            O    

A7       



Memory address decoding 

ذط آزضغ هیثاـس ّ زض ًتیدَ هی  16تیتی هؼوْلا زاضای  8یک ضیعپطزاظًسٍ  - 
 .  هحل اظ حافظَ زؼتطؼی زاـتَ تاـس( کیلْ 64) 65536تْاًس تَ 

 

 .هؼوْلا زض یک ػول ُوَ ذطْط آزضغ هوکي اؼت لاظم ًثاـس  -  

 

 CSحافظَ هْضز ًیاظ ُن تَ لْضت چٌسیي تطاـَ هدعا تْزٍ کَ تایس اظ ططیق  -  
 .ُطیک اظ تطاـَ ُا تَ آًِا زؼتطؼی پیسا  ًوْز

 

 .ُا اظ ذطْط آزضغ اؼتفازٍ هیفْزcsهؼوْلا تطای فؼال ًوْزى  -  

   

هؼوْلا ذطْط اضظؾ پاییي گصضگاٍ آزضغ ضا تطای آزضغ هحل ُای حافظَ ّ  -  
 .  ذطْط اضظؾ تالا گصضگاٍ آزضغ ضا تطای اًتراب تطاـَ ُا اؼتفازٍ هیکٌٌس



Memory address decoding   َازاه   : 

 .یک کیلْ تایتی   ROM ّRAMیک ـیٍْ آزضغ زُی ًوْزى یک حافظَ 

 

 زیکْزض

8 *3   

ROM 

1K*8 

RAM 

1K*8 

O O 

O 

O 
O 
O 
O 
O 

O 
O 

0 

1 

7 

10      A0  - A9  

8 

D0 – D7 

cs cs 

A10 

A11 



Memory address decoding   َازاه: 

 .اًتراب هیفْز ROMتاـس حافظَ  A10=0  , A11=0اگط •

 .اًتراب هیفْز RAMتاـس حافظَ  A10= 1  , A11=0اگط •

 

    0000hتا    ROM  :03FFhهحسّزٍ آزضغ •

    0400hتا   RAM   :07FFhهحسّزٍ آزضغ •

 

تدایی ّلل ًفسٍ اًس ّ هیتْاًٌس   A15تا  A12اظ آًداییکَ چِاض ذط آزضغ   •
 RAMیا  ROMحالت هرتلف ترْز تگیطًس، زض ًتیدَ ُط هحل اظ حافظَ  16

 .  آزضغ هرتلف هْضز زؼتیاتی قطاض گیطز 16هی تْاًس تْؼط 

زض ایي لْضت تطای ُط هحل حافظَ یک آزضغ ثاتت ّخْز ًساضز ّ تَ چٌیي      
آزضغ زُی غیط هطلق ) non absolute addressingضّـی آزضغ زُی   

 .  گفتَ هیفْز(

 



Memory address decoding   ادامه: 
 آدرس دهی مطلق  

Decoder 

3 * 8 

EN 

A10 

A11 

ROM 

RAM 

A15 
A14 

A13 
A12 

Cs (  ROM  , RAM ) 
A0  -  A9  

  0 

 1 

7 





Memory pages  
 صفحات حافظه

 خظ آدسط هیثاؽٌذ، فضای آدسط دُی      16دس تؼضی اص سیضپشداصًذٍ ُا کَ داسای  •

 (  آدسط)هحل  256کَ ُش یک داسای ( صفحَ)تلْک  256تَ ( هحل 65536)        

 (256*  256=  65536. )هی تاؽٌذ تمغین هی ؽًْذ          

    
0000h – 00FFh                                                  

0100h – 01FFh           

0 
1 

255 

Pages           

FF00h  - FFFFh                          

 .دّ سلن تا اسصػ تالا هؾخص کٌٌذٍ صفحَ هی تاؽذ                                                                 

 .دّ سلن تا اسصػ پاییي  هؾخص کٌٌذٍ هحل حافظَ هی تاؽذ                                                                          

      

 



Memory map 
 نقشه حافظه  

 زض یک ؼیؽتن هثتٌی تط ضیعپطزاظًسٍ   •

 .کیلْ تایتی ّخْز زاضز 8یک ؼاظهاى حافظَ    

 کیلْ تایتی کَ  ROM 2زض ایي ؼیؽتن یک حافظَ 

 ـطّع هیفْز ّ یک حافظَ 0000hاظ آزضغ  

RAM  1 1000کیلْ تایتی کَ اظ آزضغh ـطّع 

 ًقفَ حافظَ ؼیؽتن هْضز ًظط . هیفْز ّخْز زاضز 

 .  ضا تطؼین کٌیس 

ROM 

0000h 

07FFh 

unused 

0800h    

0FFFh             

1000h   

RAM 

13FFh 

unused 
1400h 

1FFFh 



Over flow 

 
زض خوغ زّ ػسز یک کلوَ ایی هوکي اؼت حالل خوغ قاتل ًوایؿ   •

زض ایي لْت ، حالل ضا ًوی تْاى زض اًثاضٍ . زض یک کلوَ ًثاـس 

کَ طْل کلوَ آى تیؿ اظ یک کلوَ ًیؽت ًگِساضی ًوْز کَ زض ایي 

 . ضخ زازٍ اؼت  ( over flow)حالت هی گْیي ؼطضیع

 

تط حؽة ایٌکَ اظ چَ ضّـی تطای ًوایؿ اػساز هٌفی اؼتفازٍ هیکٌین •

 .  ًتیدَ ضا تایس تطهین کٌین

 

زض ضیعپطزاظًسٍ ُا پػ اظ ُط ػول خوغ یا تفطیق ّقْع یا ػسم  •

ًفاى زازٍ هیفْز ،ضثط   Vّقْع ؼطضیع زض یک تیت ، کَ تا حطف 

 .  هی گطزز

 



 .لْاًیي حاکن تش خوغ اػذاد چٌذ تیتی هکول دّ هْسد تحث لشاس هیگیشًذ

 .حالت هتفاّت ّخْد داد 5دس خوغ دّ ػذد ُؾت تیتی 

 .ُش دّ ػذد هثثت ّ ًتیدَ حاصل لاتل ًوایؼ دس یک کلوَ هیثاؽذ -1

        119  =7  +112          01110000 + 

                                             00000111  

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

                                            01110111        C=0   ّV=0    

 

 .ُش دّ ػذد هثثت ُغتٌذ ّلی ًتیدَ حاصل لاتل ًوایؼ دس اًثاسٍ ًیغت -2

       160  =48  +112          01110000   +   

                                    00110000           

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

                                              10100000     C=0      , V = 1,   

 

 .اعت -96تاؽذ دس صْستی کَ  160ًتیدَ حاصل تایذ هثثت 

تشای تصحیح ًتیدَ حاصل تایذ تیت ًملی سا تَ ػٌْاى تیت ػلاهت دس کٌاس اًثاسٍ 
 .  لشاس داد تا ًتیدَ دسعت حاصل ؽْد

                    



Over flow   َازاه  : 

 :  ُش دّ ػذد هٌفی ّلی اًثاسٍ عشسیض ًؾذٍ اعت -3 

     -107 + -10  = -117 

                                       10010101 +   

                                            11110110 

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

                                              10001011   C=1 ّV=0  

 

 .ُش دّ ػذد هٌفی ّ ًتیدَ حاصل لاتل ًوایؼ دس اًثاسٍ ًیغت -4

 

     -111 +  -39 = -150   

                                           10010001 + 

                                             11011001   

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

                                             01101010   C= 1  ّV=1 

         

  



Over flow   َازاه: 

 .دس ایي حالت ُشگض عشسیض سخ ًوی دُذ. یک ػذد هثثت ّدیگشی هٌفی اعت -5

 

 (A  ػذد هثثت تضسگتش اص لذس هغلك ػذد هٌفی اعت. 

        -112 + 120 = 8        10010000  +            

                                                    01111000 

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

                                                   00001000        C= 1   ّV= 0  

 

(B  ػذد هثثت کْچکتش اص لذس هغلك ػذد هٌفی اعت. 

     -112 + 96 = -16               10010000  +   

                                                  01100000   

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

                                                  11110000    C= 0        ّ V= 0   
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 Z80ؼاذتواى زاذلی 
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SEQUENCER
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REGISTER
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R

B
U
F
F
E
R

13

8

IX

IY

SP
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H' L'

E'

B

W

D

H

Z

C

E

L
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 Z80هسل تطًاهَ ًْیؽی 



    Flag Registerثثات پطچن 

 
 ایي ثثات تشای حفظ ّ ًگِذاسی اعلاػات هشتْط تَ ًتایح حاصل اص ػولیات هختلف سیضپشداصًذٍ

 .  هی تاؽذ

 
 

 

 

 

S Z H P/V N C X X 

Sign bit 

Zero flag  

Half carry  

Parity/overflow 

Subtract  

Carry  

 .کاستشد ػوذٍ تیتِای پشچن دس دعتْسات پشػ ؽشعی هی تاؽذ

   .هیثاؽذ  BCDدس هحاعثا ت   H   ّNکاستشد تیتِای  ک



Z80 – pin out  
30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

1

2

3

4

5

14

15

12

8

7

9

10

13

27

19

20

21

22

28

18

23

6

24

16

17

26

25

11

29

M1 -

MREQ -
IORQ -

RD -
WR -

RFSH -

HALT -

WAIT -

INT -
NMI -

RESET -

BUSRQ -
BUSAK -



+ 5V
GND

Z - 80 CPU

A0
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
A11
A12
A13
A14
A15

D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

Address Bus

Data Bus

System

Control Lines

CPU

Control Lines

Bus

Control Lines



Pin Function Summary 
 

•Address A0 –A15:    output, active high• 

•16 bit address for memory ( 64KB ) 

••8 bit address for I/O ( 256 ) 

••Refresh address during M1 ( A0 –A6 : 7 bit )  

 

•Data D0 –D7:     input/output, active high 

••8 bit exchange with memory & I/O. 

••Interrupt vector 

 

•RD / WR:     output, active low 

••Indicates that the CPU wants to read / write data from / to memory 
or I/O. 

 

•M1:    output, active low 

••together with MREQ, indicates that the current machine cycle is the 
opcode fetch cycle 

••together with IORQ, indicates an interrupt acknowledge cycle 

 



 

•MREQ :      output, active low LD 

••indicates that the address bus holds a valid address for a memory 
read/write operation. 

••Also active low during memory refresh ( RFSH). 

 

•IORQ :    output, active low IN, OUT 

••indicates that the lower half of the address bus (A0 –A7)holds a 
valid I/O address for an I/O read / write operation. 

••also generated concurrently with M1during an interrupt 
acknowledge cycle. 

 

•RFSH :    output, active low •together with MREQduringM1, 
indicates that the lower seven bits of the system’s address bus (A0 –
A7)can be used as a refresh address to the system’s dynamic 
memories  

 



 

•HALT : output, active low  

•indicates that the CPU has executed a HALT instruction.. 

•During HALT, the CPU executes NOPs to maintain memory refresh. 

•HALT exit : INT, NMI, RESET 

 

•WAIT : input, active low • 

•This signal indicates to the CPU that the addressed memory or I/O 
device is not ready for data transfer. 

•Always sampled at T2. 

 

•NMI : input, active low  

•higher priority than INT.  

•always recognized at the end of the current instruction, independent 
of the status of the interrupt enable flip-flop (IFF). 

•automatically forces the CPU to restart at location 0066H. 



•INT :   input, active low  

••Acknowledged a INT request at the end of the current instruction if 
the internal software-controlled interrupt enable flip-flop (IFF) is 
enabled. 

••EI / DI Instruction 

••Mode 0, 1, 2 

 

•BUSREQ :     input, active low  

••higher priority than NMI and is always recognized at the end of the 
current machine cycle. 

••BUSREQ forces the CPU address bus, data bus, and control 
signals MREQ, IORQ, RD, and WR to go to a high-impedance state 
so that other devices can control these lines. 

 

•BUSACK :     output, active low •indicates to the requesting device 
that the CPU address bus, data bus, and control signals MREQ, 
IORQ RD, and WR have entered their high-impedance states.  

••The external circuitry can now control these lines. 

 



 

•RESET :     input, active low  

••initializes the CPU as follows 

•–Reset the interrupt enable flip-flop ( IFF = 0 ) 

•–Clear the PC ( PC = 0000h )  

•–Clear registers I and R 

••sets the interrupt status to Mode 0.  

••the address and data bus go to a high-impedance state 

••all control output signals go to the inactive state. 

••RESET must be active for a minimum of three full clock 
cycles before the reset operation is complete. 

•CLK :    input  

••Normally 5 –20 Mhz according to data sheet 

•VCC / GND :     input  



Pin Functions 

•M1’ indicates that the current machine cycle is the opcode fetch 

cycle of an instruction execution.   

•MREQ’  memory Request (output, active Low, tristate). MREQ 

indicates that the address bus holds a valid address for a memory 

read or memory write operation 

 
IORQ’ Input/Output Request (output, active Low,tristate). IORQ 

indicates that the lower half of the address bus holds a valid I/O 

address for an I/O read or write operation. 



Pin Functions  

•RD’   Read (output, active Low, tristate). RD indicates that the 

CPU wants to read data from memory or an I/O device. The 

addressed I/O device or memory should use this signal to gate data 

onto the CPU data bus. 

•WR’  Write (output, active Low, tristate). WR indicates that the 

CPU data bus holds valid data to be stored at the addressed 

memory or I/O location 

 RFSH’ Refresh (output, active Low). RFSH, together with 

MREQ indicates that the lower seven bits of the system’s address 

bus can be used as a refresh address to the system’s dynamic 

memories. 



Pin functions 
•HALT’ HALT State (output, active Low). HALT indicates that the CPU has 

•executed a HALT instruction and is waiting for either a non-maskable or a 

•maskable interrupt (with the mask enabled) before operation can resume. 

•During HALT, the CPU executes NOPs to maintain memory refresh.] 

 

WAIT’ WAIT (input, active Low). WAIT communicates to the CPU that the 

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

continues to enter a WAIT state as long as this signal is active. Extended 

WAIT periods can prevent the CPU from properly refreshing dynamic 

memory. 

 RESET’  Reset (input, active Low). RESET initializes the CPU as follows: it 

resets the interrupt enable flip-flop, clears the PC and registers I and R,  

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

and all control output signals go to the inactive state.  



Pin functions  
•INT’ Interrupt Request (input, active Low). Interrupt 

Request is generated by I/O devices. The CPU honors a 

request at the end of the current instruction if the internal 

software-controlled interrupt enable flip-flop (IFF) is 

enabled. 

 

•NMI’ Non-Maskable Interrupt (input, negative edge-
triggered). NMI has a higher priority than INT. NMI is 

always recognized at the end of the current instruction, 

independent of the status of the interrupt enable flip-flop, 

and automatically forces the CPU to restart at location 

0066H. 

 



Pin functions 

•BUSREQ’ 

•Bus Request (input, active Low). Bus Request has a higher priority 
than NMI and is always recognized at the end of the current 
machine cycle . 

•BUSREQ forces the CPU address bus, data bus, and control signals 
MREQ , IORQ, RD, and WR to go to a high-impedance state so that 
other devices can control these lines.   

BUSACK’ 
Bus Acknowledge (output, active Low). Bus Acknowledge indicates to 

the requesting device that the CPU address bus, data bus, and control 

signals MREQ, IORQ RD, and WR have entered their high-impedance 

states. The external circuitry can now control these lines. 



Pin functions  

•A15–A0 
•Address Bus (output, active High, tristate). A15-A0 form a 16-bit 

address bus. The Address Bus provides the address for memory 

data bus exchanges (up to 64 Kbytes) and for I/O device exchanges 

D7–D0 
Data Bus (input/output, active High, tristate). D7–D0 constitute an 

8-bit bidirectional data bus, used for data exchanges with memory 

and I/O. 



 

CPU Timing 

 

 

 

1 Instruction Cycle =1 ~ 6 Machine Cycle 

􀂊 1 Machine Cycle =3 ~ 6 T Cycle 



 

Instruction Cycle 

  

 

•􀂊 1. Op. Code Fetch = M1 

•􀂊 2. Memory Read 

•􀂊 3. Memory Write 

•􀂊 4. I/O Read 

•􀂊 5. I/O Write 

•􀂊 6. Bus Request / Acknowledge 

•􀂊 7. INT Request / Acknowledge 

•􀂊 8. NMI Request / Acknowledge 

•􀂊 9. HALT Exit 

 



Machine Cycles and Control Signals 



Generating Control Signals 

 



 :گطٍّ تقؽین تٌسی هیفًْس 6زض z80کلیَ ؼیگٌالِای 

•1-  address bus  

•2-  data bus  

•3-  control bus  

•4- external requests 

•5- request acknowledge and special     

•    signals 

•6- power and frequency signals 

 



 power 

ground 

clock 

External  
Requests 

Requests 
Acknowledge 

And 
Special signals 

16 
Address bus 

8 

Data bus 

Busack’ 

RFSH’ 

HALT’ 

M1’ 

MREQ’ 

IORQ’ 

RD’ 

WR’ 

INT’ 

NMI’ 

WAIT’ 

RESET’ 

BUSRQ’ Control 
Signals 

Z80 



Minimal Configuration of a  
Z80 Microcomputer 

MemoryClock Power

Input

Z - 80 CPU

Supply

Output

(I/O)

(ROM, RAM)Generator

Address Bus

Data Bus

Control Bus

Out

In



 

Z80 Memory connection 

CPU 16 bit address bus  64 k memory(max) 

CPU 8 bit data bus  8 bit data width 

Generally should be connected 

Data to data 

Address to address 

Wr to wr 

Rd to rd 

Mreq to cs 

 

 



Memory connection (cont.) 

WR

RD

RD WR

RAM 

64 kb 

CSZ80  

CPU 

D7~D0 D7~D0 

A15~A0 A15~A0 

MREQ

 If only one RAM chip Full size (64 kb capacity) 



 

Memory connection (cont.) 

WR

RD

RD WR

RAM 

32 kb 

CSZ80  

CPU 

D7~D0 D7~D0 

A14~A0 A14~A0 

MREQA15 

 If RAM capacity was 32 kb 
 A15 composed with MREQ 
 RAM area is from 0000h to 7FFFh 



Memory connection (cont.) 

There is two 32 kb RAM 

Problem: Bus Conflict. The two memory chips will 

provide data at the same time when microprocessor 

performs a memory read. 

Solution: Use address line A15 as an “arbiter”.  If A15 

outputs a logic “1” the upper memory is enabled )and 

the lower memory is disabled) and vice-versa. 

 



 

Memory connection (cont.) 

WR

RD

RD WR

RAM 1 

32 kb 

CSZ80  

CPU 

D7~D0 D7~D0 

A14~A0 A14~A0 

MREQ

RAM2 

32 kb 

D7~D0 

A14~A0 

RD WR CS

A15 

 There is two 32 kb RAM 
 A15 applied to select one RAM chip 
 Two RAM area is from 0000h to 7FFFh (RAM1) 
                                  and 8000h to FFFFh (RAM2) 



 

Memory connection (cont.) 

WR

RD

OE

ROM 

32 kb 

CSZ80  

CPU 

D7~D0 D7~D0 

A14~A0 A14~A0 

MREQ

RAM 

32 kb 

D7~D0 

A14~A0 

RD WR CS

A15 

 32 kb ROM and 32 kb RAM 
 ROM doesn’t have wr signal  



 

Memory connection (cont.) 

Z80  

CPU 

WR

RD

MREQ

OE

ROM 

16 kb 

CS

D7~D0 D7~D0 

A13~A0 A13~A0 

RAM 

16 kb 

D7~D0 

A13~A0 

RD WR CS

A
1

5
 

RAM 

16 kb 

RD WR CS

D7~D0 

A13~A0 

RAM 

16 kb 

RD WR CS

D7~D0 

A13~A0 

A
1

4
 

En 

S0 

S1 

There is 4 memory chip 
A14 and A15 applied to chip selection 



 

Address Bit Map 

A15 to A0 

(HEX) 

AA AA 

11 11 

54 32 

AAAA 

1198 

 10   

AAAA 

7654 

 

AAAA 

3210 

 

Memory 

Chip 

0000h 
 

3FFFh 

00 00 
 

00 11 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

 

ROM 

4000h 
 

7FFFh 

01 00 
 

01 11 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

 

RAM
1
 

8000h 
 

BFFFh 

10 00 
 

10 11 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

 

RAM2 

C000h 
 

FFFFh 

11 00 
 

11 11 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

 

RAM3 

Selects location within chips Selects chip 



 

Memory Map 

- Represents the memory type 
 

- Address area of each memory chip 
 

- Empty area  

0000h 

 
3FFFh 

 

ROM 
16k 

4000h 

 
7FFFh 

 

RAM
1 

16k 

8000h 

 
BFFFh 

 

RAM2 
16k 

C000h 

 
FFFFh 

 

RAM3 
16k 

WR

RD

MREQ

OE

ROM 

16 kb 

CS

D7~D0 D7~D0 

A13~A0 A13~A0 

RAM 

16 kb 

D7~D0 

A13~A0 

RD WR CS

A
1
5

 

RAM 

16 kb 

RD WR CS

D7~D0 

A13~A0 

RAM 

16 kb 

RD WR CS

D7~D0 

A13~A0 

A
1
4

 

En 

S0 

S1 



 

Memory Map 

- Empty Area cann’t write and read 
 

- Read op. returns FFh value (usualy) 
 

- Write op. cann’t store any value on it   

0000h 

 
3FFFh 

 

ROM 

4000h 

 
7FFFh 

 
 

Empty 

8000h 

 
BFFFh 

 

RAM2 

C000h 

 
FFFFh 

 

RAM3 

WR

RD

MREQ

OE

ROM 

16 kb 

CS

D7~D0 D7~D0 

A13~A0 A13~A0 

A
1
5

 

RAM 

16 kb 

RD WR CS

D7~D0 

A13~A0 

RAM 

16 kb 

RD WR CS

D7~D0 

A13~A0 

A
1
4

 

En 

S0 

S1 



 

Memory Map 

- Empty Area cann’t write and read 
 

Read op. returns FFh value (usualy)-  
 

Write op. cann’t store any value on it  -  

0000h 

 
3FFFh 

 

ROM 

4000h 

 
7FFFh 

 
 

Empty 

8000h 

 
BFFFh 

 

RAM 

C000h 

 
FFFFh 

 
Empty 

WR

RD

MREQ

OE

ROM 

16 kb 

CS

D7~D0 D7~D0 

A13~A0 A13~A0 

A
1
5

 

RAM 

16 kb 

RD WR CS

D7~D0 

A13~A0 

A
1
4

 

En 

S0 

S1 



Full and Partial Decoding 

Full (exhaust) Decoding 

- All of the address lines are connected to any memory/device to 

perform selection 

Absolute address : any memory location has one address-   

 

Partial Decoding 

- When some of the address lines are connected the 

memory/device to perform selection 

- Using this type of decoding results into roll-over addresses (fold 

back   or shading).  

- roll-over address : any memory location has more than one 

address 



 

Partial Decoding 
A15~A12 has no connection-   

Then doesn’t play any role in addressing-  

What is the Memory and Address Bit map?-  

WR

RD

RD WR

RAM 

4 kb 

CS

Z80  

CPU 

D7~D0 D7~D0 

A11~A0 A11~A0 

MREQ

X A15~A1
2 



 

Partial Decoding 

 

A15 to A0 

(HEX) 

AAAA 

1111 

5432 

AAAA 

1198 

 10   

AAAA 

7654 

 

AAAA 

3210 

 

Memory 

Chip 

X000h 
 

XFFFh 

xxxx 
 

xxxx 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

 

RAM WR

RD

RD WR

RAM 

4 kb 

CS

Z80  

CPU 

D7~D0 D7~D0 

A11~A0 A11~A0 

MREQ

X A15~A12 

0000h 
 

0FFFh 

 

RAM 

1000h 
 

1FFFh 

 

 

RAM’ 

2000h 
 

2FFFh 

 

RAM’ 

3000h 
 

3FFFh 

 

RAM’ 

F000h 
 

FFFFh 

 

RAM’ 

 Every memory location has more than one address 

 For example first RAM location has addresses: 

0000h 

1000h 

2000h 

3000h 
         ……………. 

         ……………. 

F000h 

Roll-over Address 



 

Partial Decoding 
A12 only connected to RAM 

A13 has no connection 

What is the memory map? 

WR

RD

OE

ROM 

4 kb 

CS

Z80  

CPU 

D7~D0 D7~D0 

A11~A0 A12~A0 

MREQ

RAM 

8 kb 

D7~D0 

A12~A0 

RD WR CS

A
1

4
 A

1
5

 

X A13 



 

Partial Decoding 

•8 roll-over address for ROM 

•4 roll-over address for RAM 

AAAA 

1111 

5432 

AAAA 

1198 

 10   

AAAA 

7654 

 

AAAA 

3210 

 

Memory 

Chip 

0xxx 
 

0xxx 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

 

ROM 

X0x0 
 

X0x1 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

 

RAM 

WR

RD

OE

ROM 

4 kb 

CSZ80  

CPU 

D7~D0 D7~D0 

A11~A0 A12~A
0 

MREQ

RAM 

8 kb 

D7~D0 

A12~A0 

RD WR CS

A
1
4

 A
1
5

 

X A13 



 

Partial Decoding 

AAAA 

1111 

5432 

AAAA 

1198 

 10   

AAAA 

7654 

 

AAAA 

3210 

 

Memory 

Chip 

0xxx 
 

0xxx 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

4k 

ROM 

X0x0 
 

X0x1 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

8k 

RAM 

0000h 

 

 
 

1FFFh 

 

RAM’ 

0000h 
 

0FFFh 
ROM 

1000h 
 

1FFFh 
ROM’ 

2000h 

 

 
 

3FFFh 

 

RAM’ 

2000h 
 

2FFFh 
ROM’ 

3000h 
 

3FFFh 
ROM’ 

4000h 

 

 
 

5FFFh 

 

 

4000h 
 

4FFFh 
ROM’ 

5000h 
 

5FFFh 
ROM’ 

6000h 

 

 
 

7FFFh 

6000h 
 

6FFFh 
ROM’ 

7000h 

7FFFh 
ROM’ 

8000h 

 

 
 

9FFFh 

 

RAM 

F000h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FFFFh 

A000h 

 

 
 

BFFFh 

 

RAM’ 

C000h 

 

 
 

DFFFh 

E000h 

 

 
 

FFFFh 

WR

RD

OE

ROM 

4 kb 

CSZ80  

CPU 

D7~D0 D7~D0 

A11~A0 A12~A
0 

MREQ

RAM 

8 kb 

D7~D0 

A12~A0 

RD WR CS

A
1
4

 A
1
5

 

X A13 

Conflict 



 

Partial Decoding 

AAAA 

1111 

5432 

AAAA 

1198 

 10   

AAAA 

7654 

 

AAAA 

3210 

 

Memory 

Chip 

0xxx 
 

0xxx 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

4k 

ROM 

X1x0 
 

X1x1 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

0000 
 

1111 

8k 

RAM 

0000h 

 

 
 

1FFFh 

0000h 
 

0FFFh 
ROM 

1000h 
 

1FFFh 
ROM’ 

2000h 

 

 
 

3FFFh 

2000h 
 

2FFFh 
ROM’ 

3000h 
 

3FFFh 
ROM’ 

4000h 

 

 
 

5FFFh 

 

RAM’ 

4000h 
 

4FFFh 
ROM’ 

5000h 
 

5FFFh 
ROM’ 

6000h 

 

 
 

7FFFh 

 

RAM’ 

6000h 
 

6FFFh 
ROM’ 

7000h 

7FFFh 
ROM’ 

8000h 

 

 
 

9FFFh 

F000h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FFFFh 

A000h 

 

 
 

BFFFh 

C000h 

 

 
 

DFFFh 

 

RAM 

E000h 

 

 
 

FFFFh 

 

RAM’ 

WR

RD

OE

ROM 

4 kb 

CSZ80  

CPU 

D7~D0 D7~D0 

A11~A0 A12~A
0 

MREQ

RAM 

8 kb 

D7~D0 

A12~A0 

RD WR CS

A
1
4

 A
1
5

 

X A13 

Conflict 



 

Full (exhaustive) decoding 

MREQ

WR

RD

74138 

Y0 

Y1 

Y2 

Y3 

Y6 

Y4 

Y7 

Y5 

C 

B 

A 

G2A 

G2B 

G
1 

OE

2764 

EPROM 

8k8 

CE

D7~D0 

A12~A0 

RD

6116 

RWM 

2k8 

CS

D7~D0 

A10~A0 

WR

D7~D0 

A12~A0 

A10~A0 

A13 

A12 

A11 

A15 

A14 

RD

7421 

0000h-07FFh 

0800h-0FFFh 

1000h-17FFh 

1800h-1FFFh 

2000h-27FFh 

AAAA 

1111 

5432 

AAAA 

1198 

 10   

AAAA 

7654 

 

AAAA 

3210 

 

Memory 

Chip 

0000 

 

0001 

0000 

 

1111 

0000 

 

1111 

0000 

 

1111 

 

ROM 

0010 

 

0010 

0000 

 

0111 

0000 

 

1111 

0000 

 

1111 

 

RAM 



 

Partial decoding 

MREQ

WR

RD

74138 

Y0 

Y1 

Y2 

Y3 

Y6 

Y4 

Y7 

Y5 

C 

B 

A 

G2A 

G2B 

G
1 

OE

2764 

EPROM 

8k8 

CE

D7~D0 

A12~A0 

RD

6116 

RWM 

2k8 

CS

D7~D0 

A10~A0 

WR

D7~D0 

A12~A0 

A10~A0 

A15 

A14 

A13 

RD

0000h-1FFFh 

2000h-3FFFh 

AAAA 

1111 

5432 

AAAA 

1198 

 10   

AAAA 

7654 

 

AAAA 

3210 

 

Memory 

Chip 

0000 

 

0001 

0000 

 

1111 

0000 

 

1111 

0000 

 

1111 

 

ROM 

001x 

 

001x 

x000 

 

x111 

0000 

 

1111 

0000 

 

1111 

 

RAM 

GND 

VCC 



 

1 Bit Memory With Separated I/O  

RDWR /

2147 

RWM 

4k1 

CS

Dout 
A11~A0 

RDWR /

Din 

2147 

RWM 

4k1 

CS

Dout 
A11~A0 

RDWR /

Din 

2147 

RWM 

4k1 

CS

Dout 
A11~A0 

RDWR /

Din 

D0 D1 D7 

D7-D0 

A11-A0 A11-A0 A11-A0 

CS



 

What is the memory(addr. bit) map  

WR

RD

D0 

2147 

RWM 

4k1 

CS

Dout 
A11~A0 

RDWR /

Din 

2147 

RWM 

4k1 

CS

Dout 
A11~A0 

RDWR /

Din 

2147 

RWM 

4k1 

CS

Dout 
A11~A0 

RDWR /

Din 

D1 D7 

D7-D0 

A11-A0 A11-A0 A11-A0 

RD

OE

2764 

EPROM 

8k8 

CE

D7~D0 

A12~A0 

74138 

Y0 

Y1 

Y2 

Y3 

Y6 

Y4 

Y7 

Y5 

C 

B 

A 

G2A 

G2B 

G
1 

0000h-1FFFh 

2000h-3FFFh 

MREQ

A15 

A14 

A13 

GND 

VCC 

WR



 

Adding RAM & ROM 



 

Minimum Z80 Computer System 
 



 

Z80-µP-Family (Typical Environment) 

+5V

Z80 CPU
+5V IEI IEI

IEI

IEOINT -

IEO

INT -

INT - RDY

W/RDYB -INT -

INT -

RxCA -
TxCA -

RxCB -
TxCB -

ZC/TO2ZC/TO1

CTC SIO

PIO DMA

System Buses (Address, Data, Control)



 

Z80 Input Output 

 Z80 at most could have 256 input port and 256 output 
 8 bit port address is placed on A7–A0 pin to select the   

    I/O device 
 OUT (n), A            
 n is 8 bit port address 
 Content of A is data  
 OUT (C), r             

 Content of C is a port address  
 r is a data register 
 IN A, (n)                
 n is 8 bit port address 
 Data is transfered to A  

 IN r (C)                  
 Content of Reg C is a port address  

 Input data is transfered to r (data reg) 
 



 

Remember IO read/write cycle 



 

Z80 and simple output port 

Z80 

CPU 

A14 

A0 

: 

D7 

D6 

W
R

 

I
O
R
Q

 

A15 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

D0 

A 
7 
A 
6 
A 
5 
A 
4 
A 
3 
A 
2 
A 
1 
A 
0 IOWR 

74LS373 

Q0 

Q1 

Q2 

Q3 

Q4 

Q5 

Q6 

Q7 

D0 

D1 

D2 

D3 

D4 

D5 

D6 

D7 

OE LE 

OUT (03), A 



 

Z80 and simple input port 

Z80 

CPU 

A14 

A0 

: 

D7 

D6 

R
D

 

I
O
R
Q

 

A15 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

D0 

A 
7 
A 
6 
A 
5 
A 
4 
A 
3 
A 
2 
A 
1 
A 
0 IORD 

74LS244 

A0 

A1 

A2 

A3 

A4 

A5 

A6 

A7 

Y0 

Y1 

Y2 

Y3 

Y4 

Y5 

Y6 

Y7 

G1 G2 

5V 
IN A, (02) 



 

Memory map & Address Bit map 
 

MREQ

WR

RD

74138 

Y0 

Y1 

Y2 

Y3 

Y6 

Y4 

Y7 

Y5 

C 

B 

A 

G2A 

G2B 

G
1 

OE

2764 

EPROM 

8k8 

CE

D7~D0 

A12~A0 

RD

6116 

RWM 

2k8 

CS

D7~D0 

A10~A0 

WR

D7~D0 

A12~A0 

A10~A0 

A14 

A13 

A12 

A15 

RD

7408 

VCC 

74244 input 
21GG



 ًشم افضاس  

 
 .یک عشی دعتْسات هدضا کَ تغْس هتْالی پؾت عشُن لشاس هیگیشًذ:  تشًاهَ •

 

 .هدوْػَ دعتْسات  یک سیضپشداصًذٍ تا عاختواى داخلی آى ساتغَ هغتمین داسد -

 

 .    تیاى دعتْسات لاتل اخشای سیضپشداصًذٍ تا اعتفادٍ اص صفشّ یک: صتاى هاؽیي  -

 

 تشای عِْلت کاس تشًاهَ ًْیغی اص ػثاسات یا   : صتاى اعوثلی  --

 …,add,subّاژٍ ُای هفِْم تش، ًظثش                           -

 .کَ تخاعش عپشدى آًِا عادٍ تشهی تاؽذ اعتفادٍ هیکٌذ                          -

-  

 .هتشخن صتاى اعوثلی تَ صتاى هاؽیي اعت: اعوثلش  -

 ّسّدی اعوثلش ، کذ تشًاهَ تضتاى اعوثلی اعت کَ تَ آى                     -

 .  گفتَ هیؾْد(   (source codeکذ هٌثغ                   -

 خشّخی اعوثلش کذ تشًاهَ ای اعت تضتاى هاؽیي کَ تَ آى                    -

 .گفتَ هیؾْد(   object code)کذ ُذف                   -

 

-Resident assembler    and     cross- assembler     -    

 



 دعتْسالؼول ُا

 .تؾکیل هیؾْد operand,opcode دعتْساصدّتخؼ•

•Opcode (operation cod)-  ایي تخؼ اص دعتْس

 .هثیي ػولی اعت کَ تایذ اًدام گیشیذ

•Operand(ػولًْذ )–  ایي تخؼ اص دعتْسهؾخص

 :کٌٌذٍ

 اعلاػات-                        

 آدسط اعلاػات -                           

 آدسط هحل لشاسگشفتي ًتیدَ ػول    -                            

 



 آدسط دُی 

addressing 
 

دعتْسالؼول ُا تشّی اعلاػاتی کَ دس ثثاتِای داخلی یا حافظَ ُای   -
خاًثی ّ یا تشاؽَ ُای ّسّدی ّ خشّخی هیثاؽذ ػولیاتی سا اًدام 

 . هیذٌُذ

ُش دعتْسالؼول ػلاٍّ تش تؼییي ًْع کاس هؾخص هیکٌذ کَ  -   
دعتْسالؼول هشتْط تَ ثثاتِای دسّى  سیضپشداصًذٍ یا تشاؽَ ُای 

تؼییي ایي . حافظَ ّ یا تشاؽَ ُای ّسّدی ّ خشّخی اعت
 .هْضْع سا آدسط دُی گْیٌذ

 

آدسط دُی تَ سّؽی گفتَ هیؾْد کَ سیضپشداصًذٍ هحلی کَ  -   
 .ػولیات تایذ صْست گیشد سا دس هْلغ ػولیات تْلیذ هیکٌذ

 

 



 روش های آدرس دهی  
Addressing mode 

 

 .دٍ سّػ آدسط دُی ّخْد داسد  Z80دس •

 

 :سّػ آدسط دُی اًثاسٍ یا ضوٌی   -1  
 .اگش حافظَ هْسد آدسط اًثاسٍ تاؽذ تَ آى ادسط دُی اًثاسٍ گْیٌذ     

 .دس ایي گًَْ هْاسد اپشًذ هْسد ًظش اًثاسٍ هی تاؽذ     

    

 تغْس ضوٌی دس کذ ػول   Aدس تؼضی اص دعتْسات اپشًذ  -    

 .  ّخْد داسد کَ تَ آى آدسط دُی ضوٌی ًیض گفتَ هی ؽْد     

      CPL    CP s                

 

       

 



 :سّػ آدسط دُی ثثاتی  -2

 .اپشًذ تغیاسی اصدعتْسُای سیضپشداصًذٍ یک یا چٌذ ػذد اص ثثاتِا هیثاؽذ•

اصثثات ُا تْدٍ، ( چٌذ ػذد)دسایي گًَْ هْاسد چْى حافظَ هْسد آدسط یکی     
 .تَ آى سّػ آدسط دُی ثثاتی گفتَ هیؾْد

•      LD r , r’     

 هیتْاًٌذ ُشیک اص ثثاتِای    ’r , rدس ایي لالة دعتْسی           

•B,C,D,E,H,L,A     تاؽٌذ. 

 

  LD A ,C. اعتفادٍ هیکٌٌذ  01xxxyyyایي دعتْسات اص کذ  •

 

 .  هیثاؽذ  h 79یا    LD A,C      01 111 001کذ هاؽیٌی دعتْس•

 



 :سّػ آدسط دُی ثثاتی داسای دّ هضیت تغیاس هِن هیثاؽذ

 

 ثثاتِا  دس دسّى سیضپشداصًذٍ هیثاؽٌذ ّ دس ًتیدَ عشػت     -1 

 تثادل اعلاػات تیي آًِا  ًغثت تَ تشاؽَ ُای تیشًّی         

 .تیؾتش خْاُذ تْد      

 تؼذاد ثثاتِا  هحذّد ّ دس ًتیدَ تؼذاد تیت لاصم تشای    -2   

 هؾخص کشدى یک ثثات کن تْدٍ ّ دس ًتیدَ عْل یک        

 دعتْس اص ًظش تؼذاد تایت ًیض کن خْاُذ ؽذ ّ ایي خْد          

 .  عشػت اخشای ایي گًَْ دعتْسات سا تالا هیثشد       

 

 

 



 روش آدرس دهی فوری یا بی واسطه -3
Immediate Addressing 

 
بعضی از دستورات اطلاعات مورد نیاز خود را در خود •

 .دارند
در این حالت عین اطلاعات و نه آدرس آنها در دستور  •

 .  مورد نظر وجود دارد
•LD A , 35 h                           
 این دستور چند بایتی میباشد؟•

 

 



 سّػ آدسط دُی فْسی تْعؼَ یافتَ -4

extended immediate addressing 
دس صْستیکَ آدسط دُی فْسی تاؽذ ّلی اعلاػات هْسد ًیاص تیؼ •

اص یک کلوَ اص حافظَ سا اؽغال کٌذ تَ آى آدسط دُی فْسی 
 .تْعؼَ یافتَ گْیٌذ

ًوًَْ هؾخصی اص ایي ًْع    LD dd,nnهدوْػَ دعتْسات •
ایي دعتْس دس حالت کلی داسای کذ . هیثاؽٌذ z80آدسط دُی دس 

 .صیش هی تاؽذ

      00dd0001تایت اّل  •

       n(low)تایت دّم     •

 n(high)تایت عْم        •

   LD BC, 4587h: هثال •

 . کذ هاؽیٌی هثال فْق سا ًؾاى دُیذ•

 

 

 



 سّػ آدسط دُی هغتمین  -5

Direct Addressing 
 .  دس ایي سّػ آدسط اعلاػات هْسد ًظش خضئی اص دعتْس هیثاؽذ•

•LD r , (nn)   ایي دعتْس هحتْی هحلی اص حافظَ کَ آدسط آىnn  هیثاؽذ
 .  اًتمال هیذُذ rسا تَ ثثات 

 :کذ هاؽیٌی ایي دعتْس دس عَ تایت تَ ؽکل صیش اعت •

•00xxx010      

•       n(low)    

•        n(high)      

    LD A,(4565h): هثال •

 3A:   کذ هاؽیٌی •

•                  65   

•                  45 

 

 

 



 سّػ آدسط دُی غیش هغتمین   -6

Indirect Addressing 

 

دس ایي سّػ آدسط اعلاػات هْسد ًظش خْد هحتْی یکی •
 .هیثاؽذ( یا صّج ثثاتِا) اص ثثاتِا 

ایي دعتْس هحتْی هحلی اص حافظَ  LD A,(BC): هثال •
 Aهیثاؽذ سا تَ ثثات  BCکَ آدسط آى هحتْی خفت ثثات 

 . اًتمال هیذُذ

 : کاستشد ایي دعتْس •

اهکاى دعتشعی تَ یک عشی اعلاػات کَ تغْس هتْالی دس    
 .حافظَ فشاس داسًذ

 

 



 هثال کاضتطزی ایي گًَْ زؼتْضات

LD BC,0100h 

LD DE,0150h 

       LD H,06h 

loop: LD A ,(BC)              

LD (DE) , A    

INC BC          

INC DE          

DEC H           

JPNZ,loop     

HALT            

 



 روش آدرس دهی شاخص دار  -7
Index Addressing 

اص ثثات ؽاخص خِت ًگِذاسی آدسط دس تؼضی اص دعتْسات •
 .سیضپشداصًذٍ اعتفادٍ هیؾْد

هحتْی ثثات ؽاخص تا اعلاػات هْخْد دس دعتْسات هضتْس خوغ •
 .  هیؾْد تا آدسط هْسد ًظش تذعت آیذ

•LD A, (Ix + n)       

•n   (-128تا  127. )هیثاؽذ 2تیتی هکل 8یک ػذد 

 

اص ایي سّػ آدسط دُی ًیض خِت دعتشعی تَ یک عشی  •
اعلاػات کَ تغْس هتْالی دس حافظَ رخیشٍ گشدیذٍ اعت ًیض 

 .  اعتفادٍ هیؾْد

 

 



 هثال کاضتطزی ایي زؼتْض

•LD Ix ,0100h     

•LD H, 06h         

•loop: LD A, (Ix+00h)  

•LD (Ix+50h) , A 

•INC Ix               

•DEC H              

•JPNZ, loop        

•     HALT                

 

 

 



 روش آدرس دهی نسبی -8
Relative Addressing 

 .هْسد اعتفادٍ ػوذٍ ایي سّػ دس دعتْسات پشػ اعت•

اضافَ  (PC)اعلاػات هْخْد دس ایي دعتْس تَ ؽواسًذٍ تشًاهَ •
 .  هیؾْد تا آدسط دعتْس تؼذی کَ تایذ اخشا گشدد هؾخص ؽْد

 .اعت z80یک ًوًَْ عادٍ اص ایي دعتْسات دس   JReدعتْس•

 : کذ ایي دعتْس تصْست  •

 00011000تایت اّل  •

       e-2تایت دّم •

پظ اص خْاًذى دّتایت دعتْس تَ داخل سیضپشداصًذٍ تَ  pcهمذاس •
 e-2تا   eتَ ُویي دلیل دس تایت دّم .هیضاى دّ ّاحذ افضایؼ هیاتذ

 .خایگضیي ؽذٍ اعت 

• e-2   هیثاؽذ 2تیتی هکول  8یک ػذد. 

 

 

 



 سّػ آدسط دُی تیت -9

Bit Addressing 

 

دس تؼضی اص سیضپشداصًذٍ ُا دعتْسُایی ّخْد داسًذ کَ تْعیلَ •

آًِا هی تْاى تَ تک تک تیتِای یک تایت اص حافظَ یا یکی اص 

تثاتِا دعت یافت ّ همذاس اى سا آصهایؼ ًوْد ّ  یا همذاس آى سا 

 . تغییش داد

 

 ایي ًْع دعتْسُا اص سّػ آدسط دُی تیت اعتفادٍ هی کٌٌذ•

 

•Set b ,r   ٍایي دعتْس تیت  ؽواسb   اص ثثاتr سا یک هیکٌذ. 

 

 



 سّػ آدسط دُی هغتمین صفحَ صفش – 10

Zero Page Direct Addressing 

 

 :  Z80دعتْسات ّسّدی ّخشّخی دس •

•IN A,(n)   

•OUT (n) ,A  

•n  یک ػذد ُؾت تیتی اعت کَ هؾخص کٌٌذٍ آدسط
 . پْست هْسد ًظش هیثاؽذ

•n  داسای هحذّدٍ آدسطFFh   00تاh  هیثاؽذ. 

 (دس صفحَ صفش لشاس داسد   nهحذّدٍ )          

 



 تیتی  8دعتْسات اًتمال 

                                         8- bit load group 
 

 تیتی تیي ثثاتِای داخلی ّ ًْؽتي 8ایي دعتْسالؼول ُا هشتْط تَ اًتمال اعلاػات 

 .  اص ثثاتِای داخلی تَ حافظَ ّ تلؼکظ هیثاؽذ

Mnemonic:     LD r , s  

Symbolic  

Operation:   r        s  

Flags :    

 

Op- code :     01    r    s  

No. of byte :    1  

No. of M cycle :   1  

 عیکل هاؽیٌی یؼٌی هشاخؼَ تَ حافظَ دس ٌُگام اخشای دعتْس 

No. of  T cycle :   4  

C N P/N X H X Z S 



 :تیتی اداهَ 8دعتْسات اًتمال  

Ld r , n  

Ld r , (HL)  

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

Ld (HL) , r  

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

Ld (HL) , n  

Ld (IX + d ) , n                     Ld ( IY + d ) , n  

Ld A , (BC)                 Ld (BC), A 

Ld A , (DE)                 Ld (DE) ,A 

Ld A , (nn)                  Ld (nn) , A 



 تیتی  8تاض گصاض : هثال

•2000  LD E, 64h           2000  1E                

•2002  LD C, 100           2001   64               

•2004  LD A ,-1              2002   0E               

•2006  LD L , 33h           2003   64               

•                                      2004   3E              

•                                      2005   FF             

•                                      2006   2E             

•                                      2007   33                           



                bit load group – 16تیتی      16گشٍّ اًتمال 
 ایي گشٍّ ّظیفَ خْاًذى ّ ًْؽتي دادٍ ُا اص حافظَ سا داسًذ تاایي تفاّت کَ

 .تیتی ُغتٌذ 16دادٍ ُا  دس ایٌدا  

LD dd , nn          Ld Ix , nn         Ld IY , nn 

 

Ld HL , (nn)       Ld dd , (nn)      Ld Ix , (nn)     Ld IY , (nn) 

 

Ld (nn) , HL       Ld (nn) , dd      Ld (nn) , Ix     Ld (nn) , IY  

 

Ld SP , HL         Ld Sp , IX         Ld SP , IY  

 

PUSH qq           PUSH IX            PUSH IY   

 

POP  qq             POP IX               POP IY  



 تیتی   16تاضگصاضی : هثال 

 .تطًاهَ ُای ظیط چَ کاضی اًدام هیسٌُس

•LD BC ,1000h                   LD IX,1000h                

•LD DE , 1200h                  LD IY,1200h                

•LD A  , (BC)                      LD A, (IX)                    

•LD (DE) , A                       LD (IY), A                                                                
-------------------------- 

•LD HL ,1000h                                                        

•LD A, (HL)                                                             

•LD H , 12h                                                             

•LD (HL), A                                                             

•--------------------------                                               



 : دعتْسات تؼْیض ّ اًتمال ّ خغتدْ

 :  دعتْسات تؼْیض

 .ایي دعتْسات هحتْی ثثات داخلی سا تا یکذیگش تؼْیض هیکٌذ

 .  ایي دعتْسات تاثیشی تشّی پشچن ًذاسًذ

EX DE , HL       DE        HL    

EX AF , AF’      AF        AF’ 

EXX                  BC       BC’      DE       DE’    HL        HL’  

EX (SP) , HL     H          (sp + 1 )            L     (sp)   

EX (SP) , IX      IXH        (sp +1 )           IXL       (sp) 

EX (SP) , IY      IYH        (sp +1 )           IYL       (sp) 



 :اداهَ دعتْسات تؼْیض ّ اًتمال ّ خغتدْ

 :  دعتْسات اًتمال -

 :  اًتمال یک عشی دادٍ اص یک لغوت حافظَ تَ هحل دیگش حافظَ تا اعتفادٍ اص ثثات ُای صیش-

-(HL)  : َ(آدسط خایی کَ دادٍ ُا ُن اکٌْى ّخْد داسد) اؽاسٍ داسد تَ هثذا حافظ 

-(DE)  : َ(آدسط خایی کَ دادٍ ُا تایذ اًتمال پیذا کٌٌذ) اؽاسٍ داسد تَ همصذ حافظ 

-(BC)  :اؽاسٍ داسد تَ تؼذاد دادٍ ُایی کَ تایذ اًتمال یاتٌذ . 

تؼذ اص ایٌکَ تشًاهَ ًْیظ ثثات ُای تالا سا همذاس دُی ًوْد ُش یک اص چِاس دعتْس اًتمال سا -

 . هیتْاًذ تکاس گیشد

-LDIR  :(LOAD INCREMENT AND REPEAT)  

اعت ّ تشای اًتمال گشُّی اص دادٍ ُا اص یک هحل حافظَ  LDIایي دعتْس تؼوین یافتَ دعتْس -

 .  تَ هحل دیگش اعتفادٍ هیؾْد

تکشاس هیگشدد تا صهاًیکَ هحتْی   LOAD   ّINCREMENTدس ایي دعتْس ػول هؾاتَ       

 .  تَ صفش تشعذ  BCؽواسًذٍ 

هاًٌذ دّ دعتْس لثل هیواًذ فمظ تؼذ اص ُش اًتمال خفت ثثات ُای  LDD   ّLDDRدعتْسات  -

HL   ّDE یک ّاحذ کاُؼ هیاتٌذ . 



 :اداهَ دعتْسات تؼْیض ّ اًتمال ّ خغتدْ

 :دعتْسات خغتدْ 

 

 .  تیتی تکاس هیشّد 8ایي دعتْسات تشای خغتدْ ّ پیذا کشدى ُش کاساکتش 

 

  CPIR ( COMPARE , INCREMENT AND REPEAT)دعتْس 

 

هیثاؽذ همایغَ   HLسا تا هحتْی هحلی اص حافظَ کَ آدسعؼ دس  Aایي دعتْس هحتْی ثثات 

سا یکی کن هیکٌذ ّ هحتْی   (BC)سا یکی اضافَ هیکٌذ ّ   (HL)هیکٌذ اگش یکی ًثْدًذ 

ایي ػول تا خایی اداهَ هیاتذ کَ یا تایت هْسد ًظش پیذا .  همایغَ هیکٌذ  Aآدسط تؼذی سا تا 

 .  تَ صفش تشعذ  (BC)ؽْد یا ؽواسًذٍ 



 LDIRهثال کاستشدی دعتْس 

  .تایت دادٍ سا اص یک هحل حافظَ تَ تشتیة تَ هحل دیگشی اص حافظَ اًتمال هیذُذ 256تشًاهَ صیش 

LD HL , 1000h 

LD DE , 2000h 

LD BC , 0100h 

LDIR  

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

 CPIRکاستشد دعتْس : هثال 

 

LD HL ,1200h 

LD A, 23h  

LD BC, 50h 

CPIR  

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

 .  تشًاهَ صیش چَ کاسی اًدام هیذُذ

LD HL , 1000h 

LD DE , 1200h 

LD A , (HL) 

EX DE , HL  

LD (HL) , A  



   تیتی 8دعتْسات سیاضی ّ هٌغمی 
 تیتی تصْست تایٌشی تیي دادٍ ّالغ دس هثذا ّ دادٍ   8دعتْسات سیاضی ّ هٌغمی    -

 .  هْخْد دس اًثاسٍ اًدام هیؾْد ّ ًتیدَ دس اًثاسٍ لشاس هیگیشد    

 . ًتیدَ تَ اًثاسٍ ًوی سّیذ(  همایغَ)  CP sتٌِا دس دعتْس -

 .تواهی دعتْسات ایي گشٍّ تش حغة ًْع ػول تشسّی پشچن ُا تاثیش هیگزاسد-

ADD A , r          

ADD A , n  

ADD A , (HL)  

ADD A , ( IX + d)  

ADD A , ( IY + d ) 

================= 

ADC A , s  

SUB s 

SBC A , s 
 



 :تیتی اداهَ  8دعتْسات سیاضی ّ هٌغمی 

 :  دعتْسات هٌغمی 

AND  s  

Or     s 

XOR  s 

 :دعتْس همایغَ 

CP  s  

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

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

 

DEC S  



  تیتی 8خوغ : هثال 
LD     A,15h                        LD IX, 0700h                   LD A,C 

ADD  A, 7                           LD A, (IX + 0)                  ADD A, B 

LD    HL , 1A01h                ADD A, (IX+01)               LD D, A  

LD   (HL) , A                       LD (IX + 2 ), A   
---------------------------------------------------------------------------------------------- 

 .  سا دسخاتوَ تیاتیذ Fّ ثثات  Aهحتْی ثثات 

LD A, 53h                            LD A, 23h 

LD B, 3Ah                            LD B , B8h 

ADD A,B                              ADD A, B    

SUB 8Ch                             SUB DBh 

DEC A                                  DEC A 

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

  



   : تیتی  16دعتْسات سیاضی  
ADD HL ,ss                 SS= BC ,DE , HL , SP 

ADC HL , ss 

SBC HL , ss  

ADD IX , pp                 pp = BC , DE , IX , SP  

ADD IY , rr 

 

INC SS 

INC IX 

INC IY  

 

DEC ss   DEC IX   DEC IY  



 تیتی    32 ّ تیتی 16خوغ : هثال  
 تیتی   16تیتی                               خوغ  32خوغ 

LD BC , 0110h                            LD BC , 0101h 

LD HL , 01FFh                            LD DE , 0FFFh 

ADD HL , BC                              LD  HL , 0200h 

-------------------------                      LD IY , 3303h 

LD HL ,(2000H)                          ADD IY, DE 

LD BC ,(2002H)                         ADC HL ,BC  

ADD HL , BC 

LD (2004H) , HL  

 

                                        

 



 ػول ضشب تا اعتفادٍ اص خوغ تکشاسی 

 (تیتی 16دعتْسات خوغ ) 

 

•LD HL ,10 

•ADD HL ,HL               10 * 2  

•ADD HL , HL              10 * 4 

•ADD HL , HL              10 * 8  

 



HL * 40  =                                        

(HL * 32) + (HL * 8 ) 

•ADD HL ,HL                                            

ADD HL, HL  

ADD HL ,HL  

LD  D,H 

LD  E, L  

ADD HL ,HL  

ADD HL ,HL  

ADD HL ,DE  



HL * 15= 

(HL * 16 ) – ( HL * 1 )  

•LD  D, H                                                                

•LD  E, L                                                                 

•ADD HL ,HL                                                          

•ADD HL ,HL                                                          

•ADD HL ,HL                                                          

•ADD HL ,HL                                                          

•SCF                                                                       

•CCF                                                                       

•SBC HL ,DE                                                          



ROTATE AND SHIFT GROUP  

ّ یا ُش  Aدادى دادٍ دس   ROTATE   ّSHIFTدس ایي اعت کَ لادس تَ تَ  Z80لاتلیت اصلی 

 . ثثا ت ُوَ هٌظْسٍ  ّ دس ُش هحلی اص حافظَ هیثاؽذ

سیاضی ّ هٌغمی دس تغیاسی اص هْاسد اص خولَ ػولیات ضشب ّ تمغین اػذاد  SHIFTدعتْسات 

 .   صحیح کاستشد داسد

 

تیتی یا هکاًی اص حافظَ سا یک تیت تَ  8هحتْی یک ثثا ت   RLC   ّRRCدعتْسالؼول ُای 

چپ یا تشاعت هیچشخاًٌذ ّ ُش اًچَ کَ دس حلمَ چشخاًذٍ هیؾْد دس پشچن تیت ًملی ًیض لشاس 

 .  هیگیشد

RLC:    

 

 

RRC :   

 

 

C 

C 



ثثا ت یا هکاًی اص حافظَ سا تَ ُوشاٍ پشچن تیت ًملی تَ صْست  RL   ّRRدعتْسالؼول ُای 

 .   تیتی تکاس هیگیشًذ 9یک ثثات 

RL :   

RR:  

 
اعلاػات سا چِاس تیت تیي ًین تایت عشف ساعت اًثاسٍ ّ   RLD  ّRRDدعتْسالؼول ُای 

 .  آدسط دُی هیؾًْذ هی چشخاًذ HLهکاًی اص حافظَ کَ تْعیلَ 

RLD:     

 

 

RRD:  

C 

C 

HL A 

A 
HL 



تشای اًتمال هحتْی یک ثثات یا هکاًی اص حافظَ تَ ساعت یا   SRL   ّSLAدعتْسالؼول ُای 

   .چپ تکاس هیشًّذ

تَ داخل آخشیي تیت عشف ساعت ّ اگش اص دعتْس  0اعتفادٍ ؽْد یک   SLAاگش اص دعتْس 

SRL  تَ داخل آخشیي تیت عشف چپ ّاسد هیؾْد 0اعتفادٍ گشدد یک  . 

SLA: 

 

SRL :   

 

 

یک دعتْس تغییش هکاى تَ ساعت اعت کَ تیت ػلاهت سا اص عشف ساعت  SRAدعتْسالؼول 

 . ًغخَ تشداسی هیکٌذ

SRA:  

 

C 0 

C 0 

C 



 Z80دعتْسات ُوَ هٌظْسٍ سیاضی ّ کٌتشل 

DAA         decimal adjust accumulator 

 LD A ,11                        :                                                 هثال 

                          ADD A, 19   

                          DAA  

 

CPL         Complement Accumulator  

NEG         Tow’s complement accumulator  

CCF          Complement carry flag  

SCF           Set carry flag  

Nop            No operation 

HALT          Cpu halted  



  Set   ّReset    ّTestگشٍّ 

Z80  تا یک دعتْس لاتلیتset  ّreset  آصهایؼ کشدى ُشیک اص تیتِای ّ 

 هْخْد دس اًثاسٍ ّ یا ُشیک اص ثثاتِای ُوَ هٌظْسٍ ّ یا ُش هحلی اص حافظَ سا 

 .داسد

 

 :  گشٍّ آصهایؼ 

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

   

 :  SETگشٍّ  

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

 

 :  Resetگشٍّ 

RES b , S       s= (HL)  , (IX + d ) , (IY + d)  



  Jump Group           گشٍّ پشػ       

 :دعتْس پشػ غیش ؽشعی  

Jp nn                  nn= 16 bit address     
 :دعتْس پشػ ؽشعی 

JP cc , nn  
             condition code  

                   NZ    not zero  

                   Z      zero   

                   NC   not carry   

                   C      carry  

                   PO    parity odd                              

                   PE   parity Even  

                   P     sign positive  

                   M    sign negative 



 :دعتْسات  پشػ اداهَ 

   : ؽشعی دعتْس پشػ ًغثی غیش

JR e      pc      pc + e  
 :  دعتْسات پشػ ًغثی ؽشعی

JR C ,e     JR  NC, e     JR Z , e    JR NZ , e  

 

 (:  غیش هغتمین )دعتْسات پشػ غیش ؽشعی 

JP (HL)        JP(IX)      JP(IY) 



 :دعتْسات  پشػ اداهَ 

                                              DJNZ , e  دعتْس
 .  یک تشًاهَ اعتفادٍ هیؾْد  loopایي دعتْس دّ تایتی خِت کٌتشل 

 کشدٍ ّ پشػ صهاًی   decrementسا  Bایي دعتْس اص ًْع ًغثی تْدٍ ثثات 

 .  صفش ًؾذٍ تاؽذ  B صْست هیگیشد کَ اگش هحتْیات ثثات

 

 .ػلاهت عْال چَ ػذدی تاؽذ تا تشًاهَ تَ آدسط عتاسٍ پشػ کٌذ: هثال

 دعتْسالؼول          آدسط           

 2000        LD B , 7 

  * * * *      ---------- 

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

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

 200A        DJNZ, ? 

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

 



 :  هثال 
             LD B , 6      

Loop:   ADD HL ,HL 

             DJNZ , Loop  

ENDP   JP  ENDP 

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

َََA  پشػ کي 3000سا آصهایؼ کي اگش هثثت تْد تَ آدسط  . 

 LD A, (0100H) 

 OR A  

 JP P , 3000H 

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

 .  تشًاهَ صیش چَ کاسی اًدام هیذُذ

CP 50H 

JP NC , 3000H  

 پشػ کي   3000تَ آدسط    A     50 اگش 



 ( :ًکتَ)دعتْس همایغَ 

 

       CP s     A-Sدعتْس      

 

  C=0   ّZ= 1تاؽذ     A=Sاگش      

  C=0  ّZ= 0تاؽذ     A> S آگش     

   C=1  ّZ=0تاؽذ       A< S اگش   



 

 کن کشدٍ   2001hاص حافظَ سا اص ػذد هْخْد دس آدسط  2000hػذد هْخْد دس آدسط : هثال

 (اص سّػ هکول دّ اًدام دُیذ. ) لشاس هیذُذ 2002hّ دس آدسط         
 

 

1000   LD A , (2000H) 

1003   LD B , A 

1004   LD A, (2001H) 

1007   CPL 

1008   INC A 

1009   ADD A,B 

100A   LD A , (2002H) 

100B   HALT 



 

لشاس داسد سا تایکذیگش خوغ ّ حاصل   2000Hچٌذ ػذد کَ تؼذاد آى دس خاًَ 

 .تیتی  آى سا دس ُواى خاًَ لشاس دُیذ8
 

 

             LD HL ,2000H 

                 LD B , (HL)     

             XOR A   

LOOP:  INC HL  

              ADD A, (HL)  

              DEC B  

              JP NZ , LOOP 

              LD (2002) , A 

              HALT      



سا تا یکذ یگش همایغَ ّ ػذد   2000H   ّ2001Hدّ ػذد هْخْد دس خاًَ ُای 

 .  رخیشٍ کٌیذ  2002Hتضسگتش سا دس خاًَ 

               LD A, (2001H)    

                 LD B , A 

               LD A , (2000H)  

               CP B  

               JP NC , EXIT 

               LD A , B 

EXIT :     LD (2002H) , A  

               HALT 



 CALL   ّRETURNدعتْسات 

 
 خایی کَ آدسط تؼذی . حالت خاصی اص دعتْسات پشػ اعت   CALLدعتْس 

 .رخیشٍ هیؾْد   STACKدس داخل   CALLدعتْس 

 

 صیشا کَ دادٍ ایی کَ . ػول هیکٌذ   CALL تشػکظ دعتْس  RETURNدعتْس 

 تا ػول تشگؾت ( P0P)هیشّد  PCلشاسداسد تَ داخل   STACKدس تالای 

 .  صْست گیشد

CALL nn          (SP-1)        PCH 

                         (SP-2)        PCL 

                         PC         nn             

SP  َتSP-2  اؽاسٍ هیکٌذ. 

 

RET                  PCL        (SP) 

                         PCH        (SP + 1 )  

 

SP   َتSP+2  اؽاسٍ هیکٌذ  . 



 :دعتْسات ّسّدی ّ خشّخی 

Z80 داسای هدوْػَ ّعیؼی اص دعتْسات ّسّدی ّ خشّخی هیثاؽذ  . 

 ًحٍْ آدسط دُی ّعایل ّسّدی ّ خشّخی یا تصْست فْسی اعت ّ یا تصْست ثثاتی غیش هغتمین 

 تیتی پْست اعتفادٍ  8تشای هؾخص کشدى آدسط  Cاص ثثات . اعتفادٍ هیؾْد  Cکَ اص ثثا ت 

 .  هیؾْد

 :دعتْسات ّسّدی                                             

IN A , (n) 

IN r ,  (C)  

 :دعتْسات خشّخی                                            

 

OUT (n) , A 

OUT (C) , r 

 



IN A, (n) 

Operation: A      (n) 

Op Code: IN 

Operands: A, (n) 

 

•Description: The operand n is placed on the bottom half (A0 
through A7) of the address bus to select the I/O device at one of 256 
possible ports. The contents of the Accumulator also appear on the 
top half (A8 through A15) of the address bus at this time. Then one 
byte from the selected port is placed on the data bus and written to 
the Accumulator (register A) in the CPU. 

 

•M Cycles          T States          4 MHz LT. 

•      3                 11 (4, 3, 4)           2.75 

 

•Condition Bits Affected: None 

 

•Example: If the contents of the Accumulator are 23H, and byte 7BH 
is available at the peripheral device mapped to I/O port address 
01H. At execution of  INA, (01H)  the Accumulator contains 7BH. 



سا خْاًذٍ ّدس صْست صفش یا   05Hلغؼَ تشًاهَ ایی تٌْیغیذ کَ هحتْی پْست ؽواسٍ: هثال

 پشػ کٌذ   3000Hهثثت تْدى هحتْی تَ آدسط 

 
IN A, (05H) 

CP 00H 

JP P , 3000H 

------------------------------------------------------------------- 
 سا خْاًذٍ ّ تؼذاد یکِای هْخْد دس آى سا  00Hتشًاهَ ایی تٌْیغذ کَ اعلاػات هْخْد دس پْست ؽواسٍ 

 سا سّؽي ّدس غیش ایي  10Hاگش ایي تؼذاد صّج تاؽذ کلیَ چشاؽ ُای هتصل تَ پْست خشّخی  . چک ًوایذ

 .  صْست کلیَ چشاؽ ُا سا خاهْػ ًوایذ

START:       IN A , (00H) 

                    AND A  

                    JP PE , PEVN 

                    LD A, 00H 

OUTPUT:    OUT  (10H), A 

                    JR  START 

 PEVN :        LD A, FFH 

                    JR  OUTPUT           



کَ دس اًثاسٍ رخیشٍ   BCDدس تخؾی اص یک تشًاهَ هیخْاُین سلن یا ّصى کوتش یک ػذد دّ سلوی  

تاؽذ تَ  8هْسد ًظش هغاّی  BCDهمایغَ کٌین ّ دس صْستیکَ سلن  8گشدیذٍ اعت سا تا ػذد 

 . پشػ ًوایذ  ALIآدسط 

AND   0FH 

CP     08H  

JP Z   ALI 

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

 اعتفادٍ هیکٌین   ANDاص دعتْس   (MASKING)تشای خذا عاصی اسلام 

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

AND 0F               چِاس تیت ّصى کوتش سا خذا کي 

SUB 0AH            0همذاسAH  سا اص ًتیدَ کن کي 

JP P , ALI          دس صْستیکَ هحتْی اًثاسٍ تیؾتش 

 ALIاعت تَ آدسط  0AHیا هغاّی ػذ  

 پشػ کي 



 32سا تا ػذد   1A00Hتیتی هْخْد دس حافظَ اص آدسط  32تشًاهَ ایی تٌْیغیذ کَ یک ػذد 

تیتی آًشا دس حافظَ   32دس حافظَ لشاس داسد سا خوغ  ّحاصل   1A04 Hتیتی دیگش کَ اص آدسط 

 . رخیشٍ ًوایذ 1A08 Hآص آدسط 

LD HL , (1A00H) 

LD DE , (1A04H) 

ADD HL ,DE 

LD (1A08H) , HL 

LD HL , (1A02H) 

LD DE , (1A06H) 

ADC HL , DE  

LD (1A0AH) , HL  

HALT  



سا پاک  1889Hتا  187AHتشًاهَ ایی تٌْیغیذ کَ هحتْیات هحل ُای حافظَ 

 .  ًوایذ

 1800     LD C , 20H                                0E    20  

 1802     LD HL , 187AH                         21    7A     18 

 1805     XOR A                                       AF 

 1806     LD (HL) , A                                77 

 1807     INC HL                                      34 

 1808     DEC C                                       0D 

 1809     JPNZ ,1806H                            C2   06   18 

 180C     HALT                                        76 



LD A , (1900H)         7E  00  19 

ADD A ,E                  83 

LD E , A                    5F 

LD A, (1901H)          7E   01   19 

ADC A , D                 82 

LD D , A                    57 

HALT                        76 

 

سا تا  1900H  ّ1901Hتشًاهَ ایی تٌْیغیذ کَ هحتْیات هحل ُای حافظَ 

 .لشاس دُذ DEخوغ ّ حاصل سا دسخفت ثثات  DEتیتی خفت ثثات  16هحتْیات 



   (DELAY)هذت صهاى اخشای یک تشًاهَ ّ ایداد تاخیش صهاًی 

 دس تغیاسی اص هْاسد ػولی کاستشد سیضپشداصًذُا لاصم اعت کَ اخشای تخؼ ُای  

 .  هختلف یک تشًاهَ تا فْاصل صهاًی هؾخص اص ُن خذا ؽًْذ

 تشای ایٌکاس اص صیش . سیضپشداصًذٍ تایذ تیکاس تواًذ“ دس ایي فْاصل صهاًی ػولا

 تضتاًی . تشًاهَ ُایی اعتفادٍ هیؾْد کَ دس کاس سیضپشداصًذٍ تاخیش ایداد هیکٌذ 

 دیگش سیضپشداصًذٍ تَ کاسی هؾغْل هیؾْد کَ ًتیدَ آى تا تیکاس تْدى تفاّت 

 .  ًذاسد

 .  لغؼَ تشًاهَ صیش سا دس ًظش تگیشیذ

            LD DE , nn 

LOOP: DEC DE  

             LD A , D 

             OR E  

             JPNZ , LOOP  



 .  هذت صهاى اخشای تشًاهَ ًؾاى دادٍ ؽذٍ اص ساتغَ صیش تذعت هیایذ

T = 10T + nn ( 6T+4T+ 4T+10T) = 10T + nn(24T) 

   T=0.4 Usهگا ُطتع تاـس  5/2اگط فطن کٌین فطکاًػ تطاتط تا 

 .  هیفْز

 کل  T  ّTثاًیَ تاـس تا قطاضزازى هقازیط   0.1 اگط ُسف اخطای تاذیط 

 .  هفرك هیفْز  nnزض ضاتطَ تالا هقساض 

 nn= 10416.25  = 10416 = 28B0H                        

 ثاًیَ   0.1زض تطًاهَ قثل تاذیط  nnّ تا قطاض زازى هقساضُگعا زؼیوال  

 . ایداز هیفْز



 0.1ثاًیَ تَ تالا سا تا دلت  0.1تا اعتفادٍ اص صیش تشًاهَ صیش هیتْاى تاخیش ُا ی  

  (F = 2.5 mhz ).  ثاًیَ ایداد ًوْد

Delay : LD DE , 2B80H 

LOOP: DEC DE  

             LD A , D 

             OR E  

             JPNZ , LOOP 

                RET              


