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CAPITULO 5: INDALO 1.0

LEYENDA

. BUS 8 bits.
BUS 16 bits.

salpc
mmmmmm  BUS CONTROL "II'

N

y resel
INIC LD/CNT reg1
sala
ckpe

8 RESET
§3 EI WAIT
sE CcK
A 3 WR
§ ] |:: W
alu0 cka g-— ....... R
A | RESULT

ALU SECUENCIADOR saldir

ENT1 _A__ENT2 Ao-15 ABUS
DECODIFICADOR
) § ) § DIR
CO DIRH _ . DIRL I
—— t P § 1 LD
ckco ckdirh ckdirl Do.7 DBUS

-~

Fig.5.1. Unidad Central de Proceso (CPU) de Indalo 1.0.

Al Bus interno

=| simmbbdibis ]

Activacion

De la salida del registro

Fig.5.2. Contenido de un bloque triestado de 8 bits.

N CL | CK |T/C [ENA|U/D Operacion
o @ Q6 Q5 Qi Q3 Q2 Q1 Qo 1 | X | X | X | X | Ponea cero el contador
_ lena Conl— 0 [nact] X | X | X [ No varia el contador

. ouTt
— e Reg. 8 bits 0|1 0 | X | x | Carga paralelo del cont.
_ oo 0 | ¢ 1 0o | x | No varia contador
_ ek 0 | ¢ 1 | 1 | o | crementa contador
E1 Be Bs Ba B3 B2 B1 Fo 0 |+ | 1| 1 | 1 | Decrementa contador

CTTTTTT

E/C= Load/Count: carga en paralelo si es 0, y actia como contador si es 1. _

U/D= Up/Down: si L/C=1, selecciona funcionamiento ascendente (U/D=0) o descendente(U/D=1) del contador
COUT= Salida de acarreo: si ENA=1, COUT se activa al pasar de OFFH a 0 en cuenta ascendente, y de 0 a
OFFH en cuenta descendente.

ENA= Permite el funcionamiento como contador: si es 0 y [/C=1, ignora los pulsos de reloj. Esta disefiada
para conectarse con COUT de la etapa anterior.

CL= Clear: entrada asincrona de puesta a 0 del contador.

Fig.5.3. Contador ascendente/descendente de 8 bits con carga paralela sincrona.
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LTTTTTTT

7 Q6 Qs Q4 Q3 Q2 Q1 Qo

0—jcL

1—]ENA Courl— N.C.
o— e Acumulador

0—UD

cka

CLK
E7 E¢ Es E4 E3 E2 E1 Eo

Fig.5.4 Registro Acumulador en el Indalo 1.0

pAatatrs $4444444 £444444¢
Q7 Q6 Qs Q4 Q3 Q2 Q1 Qo Q7 Qs Qs Q4 Q3 Q2 Q1 Qo Q7 Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 Qo
— CcO — DIRh — DIRI
E7 E6¢ Es E4 E3 E2 E1 ]‘50 E7 E6¢ Es E4 E3 E2 E1 Eo E7 E¢ Es E4 E3 E2 E1 Eo
CKco CKdirh CKdirl

D7 D6 Ds D4 D3 D2 D1 Do

N A N A A

oL Q7 Q6 Qs Q4 Q3 Q2 Q1 Qo oL Q7 Q6 Qs Q4 Q3 Q2 Q1 Qo
N.C. .
ENA Reg Alto Cour|— 1—]ENA Reg Bajo Courf——
Le (PC.) Le (PC)
0— U O {op
E7 E6¢ Es E4 E3 E2 E1 Eo r> E7 E6¢ Es E4 E3 E2 Ei_Eo
reset reg 1 ckpc  Als A4 A13 A12 A1 Ao Ay As A7 A6 As A4 A3 A2 A1 Ao
reset|ckpc|regl Operacién
1 | X | X | Inicializa a FFFQ Hexa.
0 [Inact] X | No varia el registro
0|t 0 | Carga paralelo
0|1 0 | Incrementa registro

Fig.5.5 Registro de Instruccion y PC en el Indalo 1.0

Codigo méquina
Ensamblador Binario Hexadecimal
ADD A, (address) 0000 0000 00H
MOV A, (address) 0001 0000 10H
MOV (address), A 0010 0000 20H
JMP address 0011 0000 30H

Tabla 5.1. Set de instrucciones de Indalo 1.0.
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Cronograma de un ciclo de fetch
tl 2 3 t4

Bus de
Direcciones
Mem
RD
Cronograma de un ciclo de lectura
t1 2 13
; ; ; La CPU captura la informacion que haya en
el bud de datos durante el flanco ascendente del
ciclo t3 de reloj, pero RD se mantiene todo t2 y
Bus d 3 para que el dato esté estable en el bus desde un
us de poco antes hasta un poco después de la captura.
Direcciones
Mem
RD

Cronograma de un ciclo de escritura
tl 2 3

l[3)lilrsf:gceiones _< >_

Bus de En este caso el dato, que lo proporciona la
Datos CPU, esta también durante t2 y t3, y el flanco
descendente de WR indica a la memoria en
Mem que momento debe capturar el dato.
WR

Fig.5.6. Cronogramas de los ciclos de maquina en Indalo 1.0

Operacion Nivel RT Microordenes
PC — ABus salpc
Primer ciclo de | (ABus) — DBus mem, rd
maquina Dbus — CO ckco
(fetchl) PC ++ — PC regl, ckpc
PC — ABus salpc
2° ciclo de (ABus) — DBus mem, rd
maquina DBus — DIRL  |ckdirl
(fetch2) PC++ — PC regl, ckpc
PC — ABus salpc
Tercer ciclo de | (ABus) — DBus mem, rd
maquina DBus — DIRH |ckdirh
(fetch3) PC ++ — PC regl,ckpc

Tabla 5.2 Ciclos de fetch comunes a las 4 instrucciones.
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Operacion Nivel RT Microordenes

Ciclo de lectura |DIR — ABus saldir

De memoria (ABus) — DBus mem, rd

A+(DIR)—>A DBus+A — A alu0, cka
Tabla 5.3 Ejecucion de la instruccion ADD A, (address)

Operacion Nivel RT Microordenes

Ciclo de lectura DIR — ABus saldir

De memoria: (ABus) — DBus mem, rd

(DIR)—>A DBus — A cka

Tabla 5.4.Ejecucion de la instruccion MOV A, (address)

Operacion Nivel RT Microordenes
Ciclo de escritura | DIR — ABus saldir
En memoria A — DBus sala
A—(DIR) DBus — (ABus) |mem,wr
Tabla 5.5.Ejecucion de la instruccion MOV (address), A
Operacion Nivel RT Microordenes
Transferen01a DIR — ABus saldir
interna:
DIR—>PC ABus — PC mem, wr

Tabla 5.6. Ejecucion de la instruccion JMP address

tl 2 3 t4 tl t2 3 tl 2 3
J UL L L i L[ L[ Uy L
salpc saldir saldir
mem mem mem
rd rd rd
ckco cka by cka L
regl alu0
ckpe
Ciclo 1 de fetch(*) Ejecucion de ADD A,(addr)  Ejecucion de MOV A,(addr)
® Los ciclos 2° v 3° de fetch son idénticos sustituvendo ckeo por ckdirl v ckdirh resnectivamente.
tl 2 13 th 2 (%)
J U ST L is
. . (*) Primer ciclo de la
saldir saldir siguiente instruccion.
mem ckpe
wr st
sala
Ejecucion de MOV (addr),A Ejecucion de JMP addr

Fig.5.6. Cronogramas de los ciclos de maquina del INDALO 1.0
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Ciclo fetch 1 | Ciclo fetch 2 Ciclo fetch 3 Ciclo de ejec
estado: |0 [1[2[3/4[5]6[7[8]9]10]11]12 13 14
mem of1f{1]{ofo|1[1]0|0][1]|1[0] 0] bwvb b, v b,
ckco olo[1]oJolo]of[o]oJo]lo|o0]oO 0 0
regl olof[t]r]oJol1[1]oJol1]1]0O 0 0
ckdirtl. [0 ]oJoJoJolo][1[o]oJo]o[0]oO 0 0
ckdirh [0 ]o]oJoJolo]o[o]oJo]1]0]o0O 0 0
saldir - [0]o]o]lof[oJoJo]lo]o]o[o ][O0 1 1
salpc 11t jofafif1fofJi]1]1]o]o 0 0
cka ojojojojlofojo|O0|O|O|O|O]|O 0 b,
alu0 0(ofoflol0o|0|0O|0O][O0O][O]|O|O]|O]b,Aabs | b,abs
wr 0[0[0|0|0[0][0O]|0]|0O|0O|O|O|O]| b,ab, 0
sala 010[0[0l0]|0[0|0][0][0| 0] O0]|O0]|Db,abs | b,Ab,
ckpc 0jof{o0|1|0f[0O[O]|1][0|O0O|O|1/|O0]b,nAb, 0
rd oft1j1]oflo|1|1]o|of[1]|1]0]0O b, b,
rst ojojojojlofojo|o|O|lO|O|O]|O 0 b, Aby

Tabla 5.7. Estado de las microodrdenes durante cada ciclo de reloj

wait — > mem
—> ckco
clock — —> regl
reset — SECUENCIADOR —> ckdirl
CENTRAL :
bg _| .
bs ——> rd
fF- - - - - - - |
| Contador mod 15 |
. A | —> mem
wait
B ckco
K [ :
clock = e CIRCUITO . ri%fl
reset ;—D res D COMBINACIONAL o o
| -
bg | —|_>‘ rd
bs !
| rst |
|

Fig.5.7. Diserio del secuenciador central.
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Simplificando mem con Karnaugh:

A
DOV 00 [ 01 1110
00 ((0)| 1 |(0)] 1
ot({of| 1 |[O]] 1
11 |(0]]ba+bs | X][ba+bg]
10/ 1 || 1

mem:(A+B)(K+§)(ﬁ+§+E4+55)

ckco se obtiene directamente:

ckco = DCBA

Simplificando regl con Karnaugh:
D A00 01|11 |10
0o o (T
ot/ oo ||y
11/0]0|X|0
1000 |0 |(1]1)

regl=DB+CB=B(D+C)

regl mem

Fig.5.8. Diserio del circuito combinacional para las microdrdenes mem, ckco y regl.
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CAPITULO 6: INDALO 2.0

JUEGO DE INSTRUCCIONES (por mnemonico)

Instruccion Descripcion Cod. oper Flags Bytes | Cic. Reloj
C|Z|O[S|P
ADC | A, op8 A+op8+Fc—A 1001 Oop8 X|X|X[X|X]|1+A |7+B
ADD | A, op8 A+op8—A 1000 1op8 X[X|X[X]|X]|1+A [7+B
AND | A, op8 A N op8—A 1001 1op8 0[X]|0[X]|X]|1+A |[7+B
CLC 0—Fc 0000 1101 O|N[N[N|N]I 5
CMP | A, op8 A-op8—Act. Flags 1000 Oop8 X[X|X|X|X|[1+A |7+B
DEC [regl6 regl6--—regl6 0011 00regl6 [N|N|N|N|[N]|1I 7
DEC |reg8 reg8--—regd 1010 O0reg8 NIX[X]|X[X]1 7
INC [regl6 regl 6++—regl6 0011 0lIregl6 [N|N|N|N|[N]|1 7
INC | reg8 reg8++—reg8 1010 10reg8 NX|X[X]|X]|1 7
JC addr Si Fe=1 PC+rel8—PC | 0001 0001 N[(N|N|N|N|2 7/12
JMP | addr addr—»>PC 0001 0010 N[(N|N|N|N|3 15
JMP [regl6 regl6—->PC 0001 11regl6  [N|N|N|N|[N|1 5
JNC | addr Si Fe=0 PC+rel8—PC | 0001 0011 N[N|N|N|N|2 7/12
JNO |addr Si Fo=0 PC+rel§—»PC | 0001 0100 N[N|N|N|N|2 7/12
JNP | addr Si Fp=0 PC+rel§—PC | 0001 0101 N[N|N|N|N|2 7/12
JNS |addr Si Fs=0 PC+rel8—PC | 0001 0110 N[N|[N[N|N|2 7/12
JNZ |addr Si Fz=0 PC+rel§—PC [ 0001 0111 N[N|[N[N|N|2 7/12
JO addr Si Fo=1 PC+rel8—PC | 0001 1000 N[N|[N[N|N|2 7/12
JP addr Si Fp=1 PC+rel8—PC [ 0001 1001 N[N|[N[N|N|2 7/12
JS addr Si Fs=1 PC+rel8—PC | 0001 1010 N[(N|N|N|N|2 7/12
1Z addr Si Fz=1 PC+rel§—PC [ 0001 1011 N[(N|N|N|N|2 7/12
MOV [reg8, op8 [ op8—reg8 011reg8 op8 N|N|[N|N[N|1+A |7+B
MOV [ mem8, reg8 [ Reg8—>mem8 0100 mem8reg8§ |[IN| N[N |N[N|1+A |7+B
MOV |regl6,0pl6 | opl6—>regl6 0101 regl6opl6 [N |N|N|N|N|1+A |7+B
NEG | A -A—>A 1011 0000 X[X|X[|X]|X|1 7
NOP No operar 0000 0000 N|N|N|N|N]|1 5
NOT |A A—SA 1011 1000 01X|[0[X[|X]1 7
OR | A, op8 A U op8—A 1100 Oop8 0|X]|0[X[X]|1+A |7+B
RCL |A A <rc< 5A 1100 1000 X[ X[ X[X]|X]|1 7
RCR | A A >re> 5A 1101 0000 X[ X[ X[X]|X]|1 7
ROL | A A <1< A 1010 1000 X[ X[ X[X]|X]|1 7
ROR | A A>r> 5A 1010 0000 XX X[X]|X|1 7
SAR [A A >sa> —5A 0100 0000 X[X]0[|X]|X|1 7
SBB | A, op8 A-(op8+Fc)—>A 1101 1op8 X|X[X|X[X]|1+A |7+B
SHL [A A <s< A 1110 0000 X[X|X[|X]|X|1 7
SHR [A A >s> A 1110 1000 X[X]|X]0]|X|1 7
STC 1—>Fc 0000 1001 I |N[N[N|N]|1 5
SUB [ A, op8 A-op8—A 1111 Oop8 X[X|X|X|X|[1+A |7+B
XOR | A, op8 A@op8—oA 1111 1op8 0|X|[0[X[|X]|1+A |7+B

Nota:
Para los valores de A y B consultar la tabla op8, mem8 y op16
En saltos condicionales JC,... se usan 7 ciclos si no se cumple la condicion.
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LINEAS DE CONTROL DE LA OPERANDOS DE 8 BITS.
ALU.
Céd. | Mnem. Direccion del operando AlB
Operacion alu3 | alu2 | alul | alu0 La direccion del operando
ENT2 0 0 0 0 000 (addr) aparece en los 2 bytes 2 |11
No usada 0 0 0 1 siguientes al Cod. oper.
ENT1 + ENT2 + Fo 0 0 1 0 001 A Operando en el registro A 0]0
ENTI ~ ENT2 0 0 1 1 010 B Operando en el reg¥str0 B 0]0
ENT2 — 0 1 0 0 011 C Opera1-1d0 en el registro C 0fo0
ENT2 ++ 0 1 0 1 100 dat8 Valor 'mrr'ledlato viene en el E
Ca2(ENTI) 0 1 1 0 byte siguiente al .Cod. -o,per
Cal(ENTI) 0 1 1 1 101 (BC) Operando en la direccion ol
apuntada por BC
ENT1 U ENT2 1 0 0 0 - I
Operando en la direccion
ENTI <re< 1 0 0 1 110 (Xtreld) apuntada por X+ rel8 L6
ENT1 >rc> 1 0 1 0
ENTI + Ca2(ENT2 + Fc) | 1 0 1 1
ENTI <r< 1 1 0 0 Reg8 Mem$ A
ENTI >r> 1 Lol 01 A 00 (addr) 2 |11
ENTI >sa> 1 1 1 0 10 B 01 (BO) 0|1
ENTI @ ENT2 1 1 1 1 11 C 10 (X+rel8) [1 |6
JUEGO DE INSTRUCCIONES
(por codigo de operacion).
Cod. Oper Instrucciéon Bytes OPERANDOS DE 16 BITS.
0000 0000 NOP 1
0000 1001 STC 1 - —
0000 1101 CLC 1 Cdéd. | Mnem. [ Direccion del oper.ando AlB
0001 0001 C 2ddr D 00 BC Operando en el reg¥stro BC 012
0001 0010 T™MP addr 3 01 X Operar}do en el reglstro X 0]2
0001 0011 JNC___[addr 2 10 | datl6 ;’il(’tr ‘“r.ned.‘atf o los 1518
00010100 NO addr > ytes siguientes al Cod. op.
0001 0101 JNP addr 2
0001 0110 INS addr 2 Regl6
0001 0111 INZ addr 2 00 BC
0001 1000 JO addr 2 01 X
0001 1001 JP addr 2
0001 1010 JS addr 2 4
0001 1011 1Z addr 2 NOTAS Y SIMBOLOS‘
0001 11regl6 TMP regl6 1 Flags: C=Carry, Z=cero, O=Qverﬂf>w, P=p'ar1dad.
0011 00real6 DEC eal6 1 X=Flag se actua_llza con la_ ejecucion de l_al inst.
g g .
N=Flag no cambia con la ejecucion de la inst.
0011 Olregl6 INC regl6 1 0: Fla ne a0
: Flag se pone a
0100 0000 SAR A 1 1: Flag se pone a |
0100 mem8reg8 MOV | mem8, reg8 1+A Fe: Flag de Carry
0101 regl6opl6 MOV | regl6,0pl6 1+A op8: Operando de 8 bits.
011reg8 op8 MOV reg8, op8 1+A addr: Direccion (Entero sin signo de 16 bits)
1000 Oop8 CMP A, op8 1+A rel8: Entero con signo de 8 bits.
1000 1op8 ADD A, op8 1+A
1001 0op8 ADC [ A, op8 1+A Flags
1001 1op8 AND A, op8 1+A C: Contiene el acarreo en las operaciones de suma.
1010 0000 ROR A 1 Funciona como Borrow en las de resta y comparacion. En
1010 00reg8 DEC reg8 1 lai.opfraciones de desplazamiento y rotacion, contiene el bit
saliente.
1010 1000 ROL A ! Z: Vale 1 si el contenido del resultado es =0.
1010 10reg8 INC reg8 L O: Realiza una o ion XOR entre 1 de los 2
peracion entre los acarreos de
1011 0000 NEG A 1 bits mas significativos de los operandos. En Shifts y
1011 1000 Not A 1 Rotaciones se pone a 1 si el bit de mayor peso cambia como
1100 Oop8 OR A, op8 1+A consecuencia de la rotacion.
1100 1000 RCL A 1 S: Es una copia del bit de mayor peso del resultado.
1101 0000 RCR A 1 P: Es 0 si el namero de unos en el resultado es impar.
1101 Top8 SBB | A,op8 1A
1110 0000 SHL A 1
1110 1000 SHR A 1
1111 Oop8 SUB [ A, ops8 1+A
1111 1op8 XOR A, op8 1+A
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ESQUEMA DEL INDALO 2.0
salbc _,] A salx _,| A salpc _] A
LEYENDA
bt Pt BUS 8 bits.
i BUS 16 bits.
salxh _,] lsalx] BUS CONTROL
sala _,| ﬁ, salb_,| il ik l.salc Z/'l Z/'l
DIONT |, reol IDeNT [ reg1
X UP/DWN Frggo PC INIC [« reset
ckth ckle ckpe !
i
A B LD/CNT [, regl . CK
OPDWN— 1eg0 o ., WR
ka! Kb ke! % g | Il\?/IEM
cka c L cke g I_.;
8%
g€
Flags [ e
R g T ABUS'
m ' l— ckfl
RESULT g)nut\—F : C [ e
\ ! L quitfc
| ALU Z;fg% ] é l— ponfc ' | SECUENCIADOR A . saldir
Over , — Fc
: = [ EO .\ DECODIFICADOR L))
: - Fs
— Fp CO DIR LD/CNT T S % -
: — | | m
_____________________ ckrco i ckdiIh ckdiIl regl >5 > g
. ~| Ao1s
Ver detalle A m 8 = aBUS
Ver bit :
detalle B :
dumdir / Do DBUS




e CONFIGURACION DEL REGISTRO DE FLAGS

e DETALLE DEL SUMADOR DE DIRECCION

DIR 0-7
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v Fc
2" a
Cl
1
D qf 1 Fz
Cout — R Fs
Cin b Q
Zero — >
Sign ——— Fo
Over D Q
Par
_’ .
D Q

O =
S= N W bW

7
 — D]
e
P S
T N
P O e
T A
0 -_D_l—
— SR

[ LNA

sumdir

Version 1.0
28-02-2004

ckfl
ckfc
ponfc
quitfc

Fc
Fz
Fs
Fo

Fp

\
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CAPITULO 7: INDALO 3.0
JUEGO DE INSTRUCCIONES (por mnemoénico)
o s Flags Cic.
Instruccion Descripcion Cod. oper clzlolsTPplT Bytes Reloj
ADC | A, op8 A+op8+Fc—A 1001 Oop8 X|IX|X|X|X|N|1+A [7+B
ADD A, op8 A+op8—A 1000 1op8 X[ X[X[X]|X|N]|]I+A |7+B
AND | A, op8 A N op8—A 1001 1op8 0[X|0|X|X|N]|I+A |7+B
CALL | addr SP-2—SP, PC— (SP), addr—PC 0000 1011 N|N|N|N|N[N|3 27
CLC 0—Fc 0000 1101 O[N|[N|N|N|N]I 5
CLI 0—Fi 0000 1100 N|N[N|N[N]JO|1 5
CMP A, op8 A-op8—Act. Flags 1000 Oop8 X[ X[X[X]|X|N|]I+A |7+B
DEC regl6 regl6-- —regl6 0011 00regl6 NN|N[N|N[N]I 7
DEC reg8 reg8-- —reg8 1010 00reg8 NIX[X[X[X]|N]1 7
HLT Paso a Halt 0000 1110 NIN|N[N|N[N]I 5
IN A, C (puerto C)—A 0000 1111 N[(N[N|N|N|N]|I 8
INC regl6 regl 6++—regl6 0011 Olregl6 NN|N[N|N[N]I 7
INC reg8 reg8++—reg8 1010 10reg8 NIX[X[X[X]|N]1 7
INT vector SP-2—SP, PC—(SP), (V*2)—PC 0001 0000 NIN|N|N|N|N|2 30
JC addr Si Fe=1 PC+rel8—PC 0001 0001 N[(N[N|N|N|N|2 7/12
JMP addr addr—PC 0001 0010 N|N|N|N|N[N|3 15
JMP regl6 regl6—PC 0001 1lregl6 N|N|N[N[N[N]|I 5
INC addr Si Fe=0 PC+rel8—PC 0001 0011 N|N|[N|N|N|NJ|2 7/12
INO addr Si Fo=0 PC+rel8—PC 0001 0100 N[(N[N|N|N|N|2 7/12
JNP addr Si Fp=0 PC+rel8—PC 0001 0101 N|N|N|N|N|N|2 7/12
INS addr Si Fs=0 PC+rel8—PC 0001 0110 N|N|N[N[N[NJ|2 7/12
INZ addr Si Fz=0 PC+rel8—PC 0001 0111 N|N|[N|N|N|NJ|2 7/12
JO addr Si Fo=1 PC+rel8—PC 0001 1000 N[(N[N|N|N|N|2 7/12
JP addr Si Fp=1 PC+rel8—PC 0001 1001 N|N|N|N|N|N|2 7/12
JS addr Si Fs=1 PC+rel8—PC 0001 1010 N|N|N[N[N[NJ|2 7/12
1Z addr Si Fz=1 PC+rel8—PC 0001 1011 N|N|[N|N|N|NJ|2 7/12
MOV | reg8, op8 op8—regd 011reg8 op8 NN[N[N|N|NJ|I+A |7+B
MOV | memS§, reg8 | Reg8—mem8 0100 mem8reg8 |N|N|[N|[N|[N|N|1+A |7+B
MOV | regl6,0pl6 opl6—regl6 0101 regl6oplé |N|N|N|N|N[N|I+A |7+B
NEG A -A—A 1011 0000 X|IX[X|X[X]|NJ|1 7
NOP No operar 0000 0000 N|IN|N|N|NJ|NJI 5
NOT A A —A 1011 1000 0[X|0]|X|X]|N]|I 7
OR A, op8 A U op8—A 1100 Oop8 0[X|0|X|X|N]|I+A |7+B
ouT C,A A—(puerto C) 0010 0000 N|N|N[N[N[N]|I 8
POP AF (SP)—AF, SP+2—SP 0000 0001 XXX | X|[X[X]1 15
POP BC (SP)—BC, SP+2—SP 0000 0010 N|N[N|N[N|NJ1 15
POP X (SP)—X, SP+2—SP 0000 0011 N[(N[N|N|N|N]|I 15
PUSH | AF SP-2—SP, AF—(SP) 0000 0101 N|N|N|N|N|[N|1 15
PUSH |BC SP-2—SP, BC—(SP) 0000 0110 N|N|N[N[N|N]I 15
PUSH |X SP-2—SP, X—(SP) 00000111 N|N[N|N[N|NJ1 15
RCL A A <rc< —A 1100 1000 XXX |X|X[N[1 7
RCR A A >re> —A 1101 0000 XXX |X|X|N[1 7
RET (SP)—PC, SP+2—SP 0000 1000 N|N|N[N[N|N]I 13
ROL A A <r<—>A 1010 1000 X|IX[X|X[X]|NJ|1 7
ROR A A>r> —A 1010 0000 XXX |X|X[N[1 7
SAR A A >sa> —A 0100 0000 X|X]0|X|X|N[1 7
SBB A, op8 A-(op8+Fc) —»A 1101 1op8 XIX|X|X|X|N|1+A [7+B
SHL A A <s< —>A 1110 0000 X|X[X|X[X]|NJ|1 7
SHR A A >s> A 1110 1000 X[X[X]0]|X]|N]|I 7
STI 1—Fi 0000 1010 NIN|N|N|N|I[1 5
STC 1—Fc 0000 1001 I [N|[N|N|N|N]|I 5
SUB A, op8 A-op8—A 1111 Oop8 X|X[X|X|X|N|I1+A |7+B
XOR A, op8 A@op8—A 1111 1op8 0] X|0|X|X|[N|1+A |7+B

Para los valores de A y B consultar las tablas op8, op16 y mem§.

En saltos condicionales 7/12 quiere decir que la duracién es de 7 ciclos de reloj si no se
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JUEGO DE INSTRUCCIONES op8 : Operando de 8 bits.

(por codigo de operacién) Los codigos de operacion para las diferentes
Cod. Oper Instruccion Bytes formas de direccionamiento de op8 son:
8888 888(1) I;g; — } Céd. | Mnem. | Direccion del operando A|B

000 | (addr) La direccion del operando 211

oy ror !
0000 0101 PUSH | AF T siguientes al Cod. oper.
0000 0110 PUSH | BC 1 001 [A Operando en el registro A 010
0000 0111 PUSH | X 1 010 [B Operando en el registro B 010
0000 1000 RET 1 011 |C Operando en el registro C 010
0000 1001 STC 1 100 |dat8 Valor inmediato viene en el 113
0000 1010 STI 1 byte siguiente al Cod. Oper
0000 1011 CALL | addr 3 101 [(BC) Operando en la direccion 011
0000 1100 CLI 1 apuntada por BC
0000 1101 CLC 1 110 | (X+rel8) |Operando en la direccion 1]6
00001110 HLT 1 apuntada por X+ rel8.
0000 1111 IN A, C 1
0001 0000 INT vector 2
0001 0001 JC addr 2 | Reg8 mem8 A |B
0001 0010 JMP | addr 3 01 A 00 (addr) 2 |11
0001 0011 INC addr 2 10 B 01 (BO) 0 1
0001 0100 JNO | addr 2 11 C 10 (X+rel8) |1 |6
0001 0101 INP addr 2
888} 8”(1) ;II:I]; :jgi ; opl6 O Operando de 16 bits.
0001 1000 70 addr > Los codigos de operacion para las diferentes
0001 1001 P addr > formas de direccionamiento de op16 son:
0001 1010 1S addr 2 Céd. | Mnem. Direccion del operando A|B
0001 1011 Iz addr 2 00 BC Operando en el registro BC 012
0001 1lregl6 JMP regl6 1 01 X Operando en el registro X 012
0010 0000 OuT |G A 1 10 |datl6 Valor inmediato viene en los 2 |2 | 8
0011 00regl6 DEC | regl6 1 bytes siguientes al Cod.oper
8(1)(1)(1) géf)%gm ISI:IA% f:g16 i 11 |SP Operando en el registro SP 0]2
0100 mem8reg8 MOV | mem8,reg8 1+A
0101 regl6opl6 MOV | regl6,0pl6 1+A | Regl6
011reg8 op8 MOV | reg8,0p8 1+A 00 BC
1000 Oop8 CMP A,op8 1+A 01 X
1000 1op8 ADD A,op8 1+A 10 SP
1001 Oop8 ADC | A.op8 1+A addr: Direc. (Entero sin signo de 16 bits)
1001 lop8 AND | A,op8 1+A rel8: Entero con signo de 8 bits.
1010 00reg8 DEC reg8 1 Flags:
1010 1000 ROL A 1 0: Flag se pone a 0
1010 10reg8 INC reg8 1 1: Flag se pone a 1
1011 0000 NEG__|A 1 gseponea N .
10111000 NoT A T X=Flag se actua!lza con la. ejecucion de 1?1 inst.
1100 0ops OR AopS A N=Flag no cambia con la ejecucion de la inst.C:
1100 1000 RCL A’ 1 Es el acarreo en las sumas, el borrow en las restas,
1101 0000 RCR A 1 y en desplaz. y rotaciones, es el bit saliente.
1101 Top8 SBB A.op8 1A Z: Vale 1 si el contenido del resultado es =0.
1110 0000 SHL A 1 O: Realiza una operacién XOR entre los acarreos de
1110 1000 SHR A 1 los 2 bits mas significativos de los operandos. En
1111 0opS8 SUB A,0p8 T+A Shifts y Rotaciones se pone a 1 si el bit de mayor
1111 lop8 XOR | A,0p8 1+A peso cambia como consecuencia de la operacion.

S: Es una copia del bit de mayor peso del resultado.
P: Es 0 si el nimero de unos en el resultado es

impar.
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OPERACIONES BASICAS DE INDALO 3.0

Operacion | Nro. ciclos reloj Transferencias Instrucciones y notas
(PC)—>CO; PC++ Casi todas. (1)
F 5 (PC)—>DIR;; PC++ 2)
(PC)>DIRy; PC++ 3)
(PC)—X,, Xy, SP; 0 SPy; PCH++ | MOV X,datl6; MOV SP,datl6
A-(PC)—>Act. Flags; PC++ CMP A, dat8
Fan 5 A oper2 (PC)—>A; PC++ XXX A,dat8
(PC)—>reg8; PC++ MOV reg8,dat8
(PC)—CO; PC++; 0>Fco F; CLC; CLI; ADD A,op8; SUB A,op8;
Fiiag 5 CMP A,op8; SHR A; SHL A
(PC)—>CO; PC++; 1 >Fco F STC; STI
F 3 (PC)—CO IJMP regl6; RET
(PC)>DIR, JMP addr
R 3 (SP)—>F, X, Xy, PC; 0 PCy POP AF; POP X; RET
(DIR)—>PC, 6 PC, INT vector (6)
A-mem8—Act. Flags CMP A,memS8
R, 3 A oper2 mem8—A XXX A,mem8 (4)
o mem8—regs MOV reg8,mem8
(SP)—>reg8 POP AF; POP BC
reg8—>memd MOV mem8,reg8
W 3 reg8—(SP) PUSH AF; PUSH BC
F, Xi, X4, PC; 0 PC,—(SP) PUSH AF; PUSH X; CALL addr;
INT vector (6)
1P 3 (puerto C)—>A INAC
)Y 3 A—(puerto C) OUT C,A
RI 2 Vector—DIR, Interrupciones hardware
I ) regl61—X, o SP;; MOV X,regl6
regl6h—Xy; 0 SPy MOV SP,regl6
A-reg8—Act. Flags CMP A, reg8
A oper2 reg§—A XXX A,reg8 (4)
I 2 reg8—reg8 MOV reg8,reg8
! A operl—>A YYY A (5)
reg8++ 6 reg8-- INC reg8; DEC reg8
regl6l—>C o reg/6h—B MOV BC,regl6
PC+DIR—»PC Jeond addr (si se cumple la
I ) condicion)
1o DIR—PC IMP addr; CALL addr
regl6—>PC IMP regl6
regl6++ o regl6-- INC regl6; DEC regl6
PC++ Jcond addr (si no se cumple la
condicion)
Liaie 2 SP-- PUSH AF; PUSH BC; PUSH X;
CALL addr;INT vector (6)
SP++ POP AF; POP BC; POP X; RET
DIR++ INT vector (6)
Dgiri 2 2*DIR,—DIR INT vector (6)
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NOTAS:

(1) Se exceptuan:

- CLC, CLI, ADD, SUB, CMP, SHR y SHL que leen el codigo de operacion mediante Fyy,.
- JMP regi6 y RET que lo hacen por medio de Fp.

(2) Producen esta transferencia:

- Las instrucciones que contienen el operando rel8, excepto Jcond addr cuando no se
cumple la condicion.

- Las instrucciones que contienen el operando addr.

- INT vector.

(3) Producen esta transferencia las instrucciones que contienen el operando addr, excepto
IMP addr que emplea F ;.. Notese que el operando de Jcond addr no es addr sino relS§.
(4) Oper?2 es cualquiera de las operaciones binarias que puede realizar la CPU: suma con
carry, resta con borrow, AND, OR u OR exclusivo; XXX es cualquiera de los mnemonicos
de las instrucciones que realizan operaciones binarias: ADD, ADC, SUB, SBB, AND, OR o
XOR.

(5) Operl es cualquiera de las operaciones unarias que puede realizar la CPU: rotaciones
(circulares y a través de carry; a derecha y a izquierda); shift aritmético a la derecha, y
complementos (a 1 ya 2). YYY es cualquiera de los mnemonicos de las instrucciones que
realizan las operaciones anteriores: ROR, ROL, RCR, RCL, SHL, SAR, SAL, NOT y NEG.
(6) También se producen estas operaciones en el proceso de atencion a las interrupciones
hardware.
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ESQUEMA DEL INDALO 3.0

salx _,|

2

salsp—|

salpc —|

T

tt tt Pt | LEYENDA
} BUS 8 bits.
salxh _,] l.salxl SaISEt L salspl | | . salpcl BUS 16 bits.
sala | -/\ |salb{ -\ \ |esale ﬁ Z'l ﬁ i‘l | ‘f'l ﬁ BUS CONTROL
salpc
LD/CNT |, D/eNT |, regl /et |, regl
X UP/DWN k;Zg(l) SP UPIDWN | reg0 PC INIC | reset
ckxh ckxl cksp}t cksp¥ CkpCL ckpclT —— reg0
. int
TMPXZ S| i
LD/CNT | regl Io I Do i1 |[F———————=— hol
A B C UPDWN|— reg0 [y - \éVI(Ellt
i f @ T int
cka ckb cle! 2, El holda
alu0 2 g reset
8 2 ’ rd
Flag E_ ,,,,,,, o
. ckfl ABus' ABuS" D In(')\em
RESULT Cin C . ckfc us
Czout 7 l— quitfc T
1 ALU Sien o - gonfc SECUENCIADOR . saldir holda
Over SlF I L
ENT1 _ /\ ENT2P¥ ol
[ fo DECODIFICADOR regl m Ag.1s
|, g 0)) Ao
P Fs 3 c 0-15
— F
| | cEﬁ CO . DI R LD/CNT N Z a 4 } ABUS
— gggg ckeo ckdith ckdil I rego > 2
Z Z s . O = Aoz
MPX bit 7 E O —
o 11 do I | _E:_'
:Z l_ salfl L 20
L 2*DIRI /
[ sTumdir Do.7 DBus
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CAPITULO 8: INTERFACES DE ENTRADA/SALIDA

b 2
_ D Q
[ o
< L |
28 D Q
m [ -
T)‘U
ot

Al dispositivo
externo

Del dispositivo
externo
Al Bus
de datos

o) L

Fig.8.1. Buffer triestado y Biestables como elementos bdsicos de E/S.

Ao A Qo P— SEL 0
Al B Qi b— SEL1
A2 C . N
Decodificacion As —da62a : :
centralizada 09G2B Q6 b—SEL6
1qGl Q7 b—SEL7
Ao A Qo p— SELS8
Al B Qi p— SELY
A2 C : .
0-q4 G2A o
04 G2B
Qs b—SEL 14
A3 Gl Q7 b— SEL15
Address Bus Ag--A s

Fig.8.2 Decodificador centralizado (varias lineas de seleccion con un circuito).

s~

. . Al Aﬁ/—g

Decodificacion SEL 6
distribuida A M

Address Bus A,..A |5

Fig.8.3 Decodificacion de direcciones de E/S distribuida.
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Ao F—A — Entrada 0
Al —B — Entrada 1
A2 —C . .
0-q G2A : . : :
0qG2B Q6 b—SEL6 Dsl—< 0s 16 }— Entrada6
Gl Q7 b SEL7 D707 17 }— Entrada?7
Address Bus Ag--Ajs

Control Bus

Data Bus

Cronograma del ciclo de lectura de puerto E/S
tl t. 3

g‘i]:eggiones >-

io S —
SEL 5 —\——_/—
SALIDA AND _—J—\—_

Bus d ; ; - :

Fig.8.4 Circuito de seleccion del puerto 5 para entrada y cronograma de
Jfuncionamiento.

Ao — Salida 0
Al — Salida 1
A2 .

Dé|—{ Do Q6 [— Salida 6
D7 D7 Q7 |— Salida 7

Address Bus Ag--A s

Control Bus

Data Bus

Cronograma del ciclo de escritura de puerto E/S
t1 2 3

Bus de 4 .

Direcciones X - - >_
io B A A
T

Flanco de activacion del latch

SEL 1

SALIDAOR | : : ‘
Datos : ; : :
Puerto de - - - T

salida Datos antiguos : XDat. actuales

Fig.8.5 Circuito de seleccion del puerto 1 para escritura, y cronogrdma de
Jfuncionamiento.
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Tipo Nombre | Direcc. Descripcion
Datos DATA 1 Salida
Datos DATA 2 Salida
Datos | DATA 3 Salida | Lineas de datos . En ellas se coloca el caracter a imprimir.
Datos DATA 4 Salida | Deben contener el dato al menos 0,5 uS antes de activar
Datos | DATAS Salida | STROBE y 0,5 uS después de desactivarlo.
Datos | DATA 6 Salida
Datos | DATA7 Salida
Datos | DATAS Salida
Control | STROBE Salida | Indica a la impresora que se envia un byte
Control | AUTO FEED | Salida | Indica a la impresora que avance una linea después caract. CR
Control INIT Salida | Resetea o inicializa a la impresora.
Control | SLCT IN | Salida | (Select In) Indica a la impresora que esta seleccionada
Estado ACK Entrada | Indica que el altimo caracter ha sido recibido y procesado
Estado BUSY Entrada | Indica que la impresora estd ocupada y no puede aceptar datos
Estado PE Entrada | (Paper End) Indica que la impresora no tiene papel.
Estado SLCT Entrada | (Select) Indica que la impresora esta seleccionada
Estado | ERROR | Entrada | Indica que se ha producido algtn error en la impresora.
Tabla 8.1. Lineas del Interface Centronics.
BUSY I—li
Ak \ I
STROBE |_|
DATA

L

0,5 ps. min.

Fig.8.6 Conexion de cuatro displays usando un unico latch.
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LATCH 8 BITS
D0 Qv |—DpaTAO
DiHD Qi |—DpaTAl
Dof—{ s . Qs |—DATA 6
7415138 pr— D7 § Qs |—patAa7
Ao A Qo b— SELO
Al B Qi p— SEL1
A2 C . .
A dma ; S SELS LATCH 8 BITS
4 5 b
A @B o SEL6
A G1 Q7 SEL 7 [— Do G Qo|— STROBE
¢ | { D1~ Qi|— AUTO FEED
A7 HDp:  Q— INT
Address Bus Ag--A s

sf— D3 Q3f— SLCTIN

Control Bus 4 Ds  Qsl—
71— D7 Q71—
Data Bus 8 BUF. TRIEST

00 G 1o [—ACK

Dif— O1 11 |— BUSY
D2f— 02 I2 —PE
D3f— O3 13 |— SLCT
D4f— O4 T4 — ERROR
D7 07 17 |—

Fig.8.7 Circuito de control del interface Centronics.

Valor en A | Causa BUSY PE ERROR
- Impresora preparada 0 0 1
1 Impresora ocupada 1 0 1

(generalmente cuando esta
procesando el ultimo byte
recibido o tiene el buffer lleno)
2 Impresora sin papel 1 1 0
3 Off Line u otros errores 1 0 0

Tabla 8.2. Estados posibles en el interfaz Centronics.

Fig. 8.8. Ordinograma comprobacion estado impresora.



