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Introduccion

Este segundo Tomo, de la coleccién Fundamentos de los Sistemas Mi-
croprocesados, constituye una fuente de informacién importante para
quienes desean aprender como conexionar memorias a un micropro-
cesador, asi como también, como desarrollar un programa en lenguaje
ensamblador, para que un microprocesador ejecute las instrucciones
necesarias para implementar un sistema microprocesado especifico.

A continuacién se detalla el contenido del presente Tomo:

e CapituLo I — Conexion de memorias al microprocesador:
Comprende 4 tematicas: criterios de seleccion de memorias, conexion de
la memoria de programa y de datos, finalizando con la presentacion de
las mismas, en una conexion completa en un sistema microprocesado.

e CapiruLo 11 — El microprocesador 8085: Estructurado en 4
tematicas enfocadas al estudio del microprocesador 8085; abarcando
su caracterizacion interna, introduccion a la programacion, repertorio
de instrucciones y aplicaciones de programacion. Si bien es cierto que el
contenido de éste capitulo esta enfocado al estudio respecto al hardware
y software del microprocesador 8085, esto no le resta actualidad al
libro, ya que para incursionar en el estudio de un microprocesador de
ultima tecnologia, se requiere conocer los fundamentos de operacion
que tuvieron los microprocesadores iniciales.

Conforme realice la lectura se encontrara con simbolos que le
ayudaran a entender mejor el tema, evaluar sus conocimientos y
reforzar lo aprendido mediante fuentes alternas para complementar
ciertos temas. Entre los simbolos establecidos se encuentran:

[15]
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Sabias que...

k-

Resuelve

Presenta un enfoque que los autores realizan sobre una tematica
relacionada al tema central o sobre algun dato curioso propicio en el
contenido.

O

Preguntas de reflexion que le ayudaran a reforzar su conocimiento del
tema.

Bibliografia y Fuentes Electrénicas

Bibliografia y fuentes electrénicas que le ayudardn a complementar el
tema tratado.

Ejemplo

Enunciado de ejemplo préctico sobre la tematica correspondiente.

Solucién

La solucioén del ejercicio que se ha enunciado en Ejemplo.

Ejercicios
Propuestos

1=

Problemas planteados con la finalidad de desarrollar la independencia
cognoscitiva del lector, respecto del tema tratado.



Conexion de memorias al microprocesador

Objetivos

e Determinar los criterios mas relevantes para la seleccion de
memorias a utilizarse en un sistema microprocesado especifico.

e Analizar las principales caracteristicas de la EPROM 27256, a
través del estudio de las senales que la componen, para realizar la
conexion de ésta memoria de programa con el microprocesador.

e Analizar las principales caracteristicas de la SRAM 6116, a través
del estudio de las senales que la componen, para realizar la conexion
de ésta memoria de datos con el microprocesador.

e Realizar la conexién completa de la memoria de programa y de
datos con un microprocesador analizando adecuadamente sus senales.

Introduccion

El presente Capitulo se enfoca en la ensenanza del proceso de
identificacion de las memorias que son compatibles con un micro-
procesador, de acuerdo a su capacidad de memoria direccionable, el
voltaje de alimentacion que necesita para funcionar y el namero de bits
de datos y de direcciones que poseen.

El microprocesador debera tener una conexion con dos tipos de
memoria, la memoria de datos y la memoria de programa. Cabe advertir
que ademas se suelen requerir otros chips, ya sea para decodificar
senales, o en el caso de que el microprocesador que se esté usando

(171
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tenga un bus de datos multiplexado, se demandara de un cerrojo,
que permita identificar cuales bits del microprocesador son de datos y
cuales de direcciones.

Se tomaran como referencia para la interconexion completa de un
sistema microprocesado, los chips de memoria SRaM 6116, EPROM 27256
y el microprocesador de Intel 8085; ademas de los chips 74374 (LATCH)
y 74138 (decodificador).

Los diagramas y esquemas que se presentan, fueron elaborados en
un programa de version gratuita, el Light Edition EAGLE version 7.5.0

Criterios para seleccion de memorias

El microprocesador y los chips de memoria son elementos primordiales
en la construccion de sistemas microprocesados, razéon por la
cual, es importante definir criterios de seleccion que garanticen la
compatibilidad de los mismos con el microprocesador que se vaya a
utilizar. A continuacion se establecen algunos de los criterios mas
importantes:

* Pines del bus de direcciones: Son aquellos que sirven para
conocer la posicion de un dato. Son unidireccionales y permiten acceder
al bus de direcciones para leer alguna ruta especifica.

El tipo de senales que se transmite por estos pines, suele ser solo
direcciones, pero en algunos microprocesadores estan multiplexadas,
es decir, que las senales podran ser tanto de direcciones como de datos
y en esos casos tocara utilizar un chip especial conocido como “cerrojo
o LATCH” para que identifique durante la comunicacién con otros chips
si se trata de un dato o de una direccion.

* Pines del bus de datos: Son aquellos que se utilizan para la
entrada o salida de datos en las memorias, por ende son bidirecciona-
bles. Estos ademas se usan para saber el ancho de palabra que soporta
un chip.

e Voltaje de alimentacion: En un sistema microprocesado se
utiliza normalmente, el mismo voltaje para alimentar a toda la placa de
circuitos integrados; por eso es recomendable utilizar memorias que se
alimenten con igual voltaje que el microprocesador.
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e Mapa de memoria: Indica como van a estar ubicadas cada
una de las memorias (RAM O ROM) y zonas libres dentro del espacio de
direcciones del sistema microprocesado. Este espacio no es otra cosa
que la capacidad de memoria direccionable

CMD=2mxn

Donde,

m = numero de bits de direcciones
n = numero de bits de datos

Existen otros criterios menos importantes, que se recomiendan
tener presentes, ya que podrian influir en el disefio y construccion de
un sistema microprocesado. Entre ellos estan:

e Senales de seleccion: Toda memoria tiene una entrada de
seleccion para ser habilitada, que suele ser identificada con las
siguientes denominaciones para la ram: CS (chip select), S (select), y
CE (chip enable), y para la RoM se suele encontrar con esta misma
nomenclatura o con la letra E. Estas entradas se activan por lo general
cuando se les envia un cero l6gico para las tareas de lectura o escritura
de datos.

¢ Senales de Control: En la RAM las senales de control se las puede
encontrar con las siguientes denominaciones: OE (output enable) o
G, y su tarea es transmitir los datos desde las terminales de salida
siempre y cuando estén activas. En cambio, la senal que se utiliza para
la escritura de datos se representa con las siglas WE (writer enable).

En la rROM solo se suele encontrar la senal OE debido a que la senal
para escritura se encuentra representada por las siglas P (program)
y Vpp, que actian en conjunto para grabar un dato de manera
permanente en la memoria.

En la Figura 1, se presenta un esquema general de un chip de
memoria RAM, indicando los pines del bus de direcciones, pines del
bus de datos, senales de seleccion, y senales de control de escritura y
lectura.
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Figura 1. Terminales de un chip de memoria RAM
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+
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Las memorias que se conectan con el microprocesador para la
implementacion de un sistema microprocesado, pueden ser:

1) Memoria de programa: guarda de manera permanente la
informacion. Por ejemplo, la memoria ProM, EPROM, EEPROM. Este tipo
de chips se fabrican con capacidades de orden de Kilobytes o Megabytes
en multiplos de 8. Por ejemplo: 2kx8, 8kx8, 16kx8, 32kx8, etc.

2) Memoria de datos: almacena la informaciéon de manera
temporal. Ejemplo, la memoria SrRAM, DRAM.

Sabias que...
Los pines de direccion (A0, A1, A2,....An) son importantes en un micro-
procesador o memoria, pues de acuerdo a la cantidad que exista de
ellos, se puede determinar la capacidad de memoria direccionable en
KB. Ver Tabla 1.
Cantidad de pines de direccion Capacidad de localidades

10 pines (A0 - A9) 1K

11 pines (A0 - A10) 2K

12 pines (A0 - A11) 4K

13 pines (A0 - A12) 8K

14 pines (A0 - A12) 16K

15 pines (A0 - A12) 32K

16 pines (A0 - A12) 64K
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Preguntas de reflexion

1. ;Pueden separarse los criterios de seleccion de memoria de acuerdo
al tipo (RAM o ROM)?

2. ;Existe otra manera de indicar que las sefiales de memoria (E, P, OE,
etc.) se activan con un cero légico aparte de resaltarlas en negrita?
;Cudles?

3. ;Por qué la ROM no cuenta con la sefal WR?

4. ;Qué funcion cumple un LATCH dentro de un sistema microprocesado?
5. ¢Cudl seria la capacidad en KB, de una memoria de 18 pines de
direccion?

Bibliografia y Fuentes Electrénicas

« Benitez, C. (Febrero de 2010). El microprocesador 8085. Microprocesa-
dores, 17. Obtenido de
http://issuu.com/microprocesadores/docs/8085___1_

l « Electronic Components Datasheet Search. (2015). ALLDATASHEET.
COM. Obtenido de
http://www.alldatasheet.com/

+ Massachusetts Institute of Technology. (2015). mit.com. Obtenido de
web.mit.edu/6.115/www/document/6116.pdf

Conexion de la memoria de programa

La memoria de programa se utiliza para almacenar las instrucciones
y datos de manera permanente en un sistema microprocesado. A
continuaciéon se detallara como conexionar la EPROM 27256 con
capacidad de 64Kb (8k x 8), con un microprocesador Intel 8085.

Memoria EPROM 27256

El circuito integrado 27256 es un tipo de memoria eléctricamente
programable de solo lectura, que dispone de un bus de datos o ancho
de palabra de 8 bits. Se considera una memoria de alta velocidad con
tiempos de acceso de 90ns, disefiada con la tecnologia CMOS. Trabaja
con una fuente de +5.0 Voltios y esta comprimida en una pastilla de
28 pines.

Por lo expuesto, se considera a la memoria 27256 compatible para
la conexion con el microprocesador 8085. A continuacién se detalla la
informacion necesaria para conocer como estan distribuidas las sefiales
de datos, direccién, seleccion y control entre los pines del dispositivo.
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Tabla 2. Diagrama de pines de la memoria EPROM 27256
Memoria EPROM 27256
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EPROM 27256

Pines Descripcion
De AO hasta A14 Bus de direcciones
De DO 0 hasta D7 Bus de datos
GND Terminal de masa o tierra
Ve Terminal de alimentacion (+5V)
Vpp Entrada de programacion
CE Chip de seleccion del componente
OE Entrada de lectura

Una vez conocida la distribucion de las senales de control y
seleccion, dentro de la memoria 27256, se deben conocer los chips
adicionales que se necesitaran para poder comunicarla con el micro-
procesador 8085. Estos chips son:

74374, conocido también como LATCH o cerrojo, actia como un
traductor de sefiales que indica a la memoria RAM o ROM si se trata de
un dato o de una direccion.

Este chip es necesario cuando se utiliza un microprocesador con el
bus de datos/direccion multiplexado. Ver Apéndice A.

74138, actua como decodificador de senales del microprocesador.
La funciéon que cumple es seleccionar, mediante sus salidas, cualquier
componente que el microprocesador requiera. Ver Apéndice B.

Cabe recalcar que la informacion sobre el disefio de un decodificador
de direcciones, para un determinado sistema microprocesado, se
puede encontrar en el Capitulo 2 del Tomo I, de la presente coleccion
“Fundamentos de los Sistemas Microprocesados”.
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Ejemplo 1- 1

Realizar un diagrama de conexion de la memoria de programa
EPROM 27256 con el microprocesador 8085.

La conexiéon de la memoria de programa EPROM 27256 con el
microprocesador 8085, requerira adicionalmente de los circuitos
integrados 74374 y 74138.

Soloucién

A continuacion se describen las conexiones de los diferentes

pines de la memoria EPROM 27256, con cada uno de los dispositivos
necesarios para el desarrollo de la interface.

e Conectar las lineas de direccion de AO hasta A7, con las salidas
correspondientes de AO hasta A7 del 74374.

e Conectar las lineas de direccion de A8 hasta Al4, con las lineas
correspondientes de A8 hasta A14 del microprocesador.

e Conectar las lineas de datos de OO hasta O7, con las lineas co-
rrespondientes de ADO hasta AD7 del microprocesador.

e Conectar el pin Vcc a una fuente de alimentacion de +5V y el pin
de GND a tierra.

e Conectar el pin Vpp a una fuente de alimentacion de +5V o
puentearlo con la senal Vcc que se alimenta del mismo voltaje.

e Conectar CE con la salida correspondiente del decodificador
74138.

e Conectar OE con la salida RD del microprocesador.

Al realizar el proceso de conexion se debe tener la precaucion de
conectar de forma adecuada los buses de direccién y de datos de la
EPROM, con los correspondientes de los dispositivos complementarios,
pues de no ser asi, se podrian obtener resultados no esperados.

En la Figura 2., se presenta el correspondiente diagrama de
conexion: las lineas verdes representan los hilos de conexion y las
lineas azules, los buses de datos y direcciones.

Como se puede apreciar, los buses pueden abarcar varios hilos de
conexion comunicando varios dispositivos al mismo tiempo.
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Figura 2. Esquema de conexion de la memoria EPROM 27256 con el microprocesador 8085
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Sabias que...

Los modos de programar una memoria ROM varian de acuerdo al tipo
de integrado que se esté escogiendo. En muchos casos este ocupa dos
entradas de diferente nominacion de voltaje, una para que en él, pueda
programarse determinado conjunto de datos, y otra para alimentar las
demas senales. Por ello es preciso que se consulte la hoja de especifica-
ciones o datasheet del integrado que se usara.

Las variantes se encuentran basicamente en el estado alto (recibe 1
I6gico) o bajo (recibe 0 l6gico) que deben mantener las sefiales de
control y seleccion durante el proceso de programacion de la ROM, pues
se puede presentar el caso de que mientras la sefal Vcc reciba +5 V, la
Vpp reciba +12V, y al mismo tiempo se requiera que la sefial CE necesite
estar en bajo y la OE en alto.

Preguntas de reflexion

1. ;Qué senal de la memoria de programa debe ir conectada al
decodificador de direcciones?

2. ;Con qué senal del microprocesador debe ir conectada la sefal OE de
la memoria de programa?

3. {Por qué razon se utiliza un cerrojo o Latch para un bus multiplexado?
4. ;Qué funciones cumple la seial Vpp?

Bibliografia y Fuentes Electronicas

+ Mandado, Enrique y Mandado, Yago (2008). Sistemas Electrénicos
Digitales (9 ed.). México: Técnicas — Alfaomega Grupo Editor, S.A.,

+ Electronic Components Datasheet Search. (2015). ALLDATASHEET.
COM. Obtenido de
http://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=M27256

+ Benitez, C. (2010). issuu. Obtenido de
http://issuu.com/microprocesadores/docs/8085_2

Conexion de la memoria de datos

Un sistema microprocesado necesita de una memoria temporal en la
que se pueda leer y escribir datos cada vez que se ejecute la instruccion
correspondiente. A continuacion se detallara como conexionar la SRAM
6116, con capacidad de 2Kb, con un microprocesador Intel 8085.

Memoria SRAM 6116

El circuito integrado 6116 es un tipo de memoria de acceso
aleatorio (RAM), que dispone de una capacidad de 2048 palabras de
8 bits. Se considera una memoria estatica de alta velocidad, disehada
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con la tecnologia CMOS. Trabaja con una fuente de +5.0 Voltios y esta

comprimida en una pastilla de 24 terminales o pines.

Esta memoria fue seleccionada por ser compatible con el micropro-
cesador 8085, dado que posee un bus de datos de 8 bits. A continuacion,
se describe como estan distribuidas las sefnales de control y seleccion

entre los pines.

Tabla 3. Diagrama de pines de la memoria SRAM 6116
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SRAMB116

Pines

Descripcion

De AO hasta A10

Bus de direcciones

De I/0 0 hasta I/07

Bus de datos

GND Terminal de masa o tierra

\<d Terminal de alimentacién (+5V)

CE Chip de seleccion del componente
OE Entrada de lectura

WE Entrada de escritura
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Ejemplo 1- 2

Realizar un diagrama de conexion de la memoria de datos SRAM
6116 con el microprocesador 8085.

Cabe recalcar que la memoria de datos, también necesita de un
LATCH y de un decodificador, para poder interactuar con el micropro-
cesador 8085.

Soloucién

A continuaciéon se describen las conexiones de los diferentes pines
de la memoria RAM 6116, con cada uno de los dispositivos necesarios
para el desarrollo de la interface.

e Conectar las lineas de direccion de AO hasta A7 con las salidas
correspondientes de AO hasta A7 del 74374.

e Conectar las lineas de direccion de A8 hasta A10 con las lineas
correspondientes de A8 hasta A10 del microprocesador 8085.

e Conectar las lineas de datos de DO hasta D7 con las lineas corres-
pondientes de ADO hasta AD7 del microprocesador 8085.

e Conectar CE con la salida correspondiente del decodificador
74138.

e Conectar WE con la sefial WR del microprocesador 8085.

e Conectar OE con la salida RD del microprocesador 8085.

Cuando han sido conectadas las sefiales de la memoria de datos,
como se indicé anteriormente, el diagrama de conexiones quedaria de
la siguiente manera:
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Figura 3. Esquema de conexion de la memoria SRAM 6116 con el microprocesador 8085
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Sabias que...

Las sefales de control y seleccién como WE, OE y CE generalmente se
activan en BAJO (0 légico) cuando suelen estar marcadas en negrita
(WE, OE y CE), con una linea en la parte superior (WE, (Ey CE,) o conun
apostrofe al final (WE, OE'y CE’). En cambio cuando no estan enmarcada
de ninguna forma indica que las sefiales se activan en ALTO (1 l6gico).

Preguntas de reflexion

1. ¢A qué senal del microprocesador debe ir conectada la sefal WE de
la SRAM 61167

2. ;Cémo se podria conectar la memoria de datos con el microprocesa-
dor 8085 utilizando el circuito integrado 8212?

3. ;Como quedaria el diagrama de conexion si se utilizaran memorias de
datos con un ancho de palabra de 4 bits?

Bibliografia y Fuentes Electronicas

« Benitez, C. (2010). issuu. Obtenido de http://issuu.com/microprocesa-
l dores/docs/8085_2

+ Massachusetts Institute of Technology. (2015). mit.com. Obtenido de
web.mit.edu/6.115/www/document/6116.pdf

Conexion completa de memorias en un sistema
microprocesado

Existen senales comunes entre los circuitos integrados, tales como:
CE y OE. Ahora la pregunta es ¢Qué se debe hacer con las senales que
se repiten en los diferentes circuitos integrados, si el microprocesador
solo tiene un pin para conectar cada sefnal en su respectivo lugar?. La
respuesta es sencilla, se deben puentear las senales tal como se haria
para tomar voltaje de algun hilo que ya se conect6 a la fuente. Es decir,
una vez que se conecta totalmente un dispositivo, los demas integrados
que requieren de la misma senal, lo que hacen es anclarse a la linea
que tenga la sefial que necesitan.

Una vez comprendido como deben ser las conexiones entre las
memorias de datos y de programa con el microprocesador, lo tiinico que
faltaria es realizar la conexion completa de un sistema microprocesado.
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Ejemplo 1- 3

Realizar un diagrama de conexion completo de un sistema

microprocesado, que tiene como base el microprocesador 8085,
ademas de una memoria de datos 6116, memoria de programa 27256,
un LATCH 74374 y un decodificador 74138.

Soloucién

A continuacién se describe las conexiones de los diferentes pines
de los dispositivos anteriormente indicados, con la finalidad de
implementar el sistema microprocesado requerido.

Conectar las lineas de direccién de AO hasta A7 dela SRAM 6116
con las salidas correspondientes de AO hasta A7 del 74374. Ademas se
debera conectar desde A8 hasta A10, con los pines de direccion de A8
hasta A10 del microprocesador.

Conectar el bus de direcciones desde AO hasta A10 de la EPROM
27256 con la linea del bus de direcciones que ya existe.

Conectar mediante el bus de datos las lineas desde ADO hasta
AD7 del microprocesador, las lineas OO hasta O7 de la memoria EPROM
27256 , y las lineas I/0O0 hasta I/O7 de la memoria SRAM 6116.

Conectar las senales desde A12 hasta A15 del microprocesador,
con los pines 1,2, 3, 6 del decodificador 74138, segin se indica en la
Figura 4.

Conectar las senales de ADO hasta AD7 del microprocesador
con las entradas de DO hasta D7 del LATCH 74374.

Conectar la senal CE de la SRAM y de la EPROM, con la salida
correspondiente del decodificador 74138.

Conectar WE de la EPROM, con la senal WR del microprocesa-
dor.

Conectar OE, tanto de la EPROM como de la SRAM, con la
salida RD del microprocesador.

Cuando han sido conectadas todas las senales, como se indico
anteriormente, el diagrama de conexiones quedaria de la siguiente
manera:
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Figura 4. Esquema de conexion del microprocesador 8085 con memoria EPROM 27256 y memoria

SRAM 6116
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Sabias que...

Se puede conectar al microprocesador mas de una memoria de
programa o de datos, siempre y cuando se les pueda asignar, de manera
independiente un rango de direcciones del microprocesador que no
esté ocupado por algun otro dispositivo conectado.

Ademads hay que tener presente que son limitados los pines de seleccion
que tiene el decodificador para enviar sefales que activen determinado
dispositivo que el microprocesador escoja. Por lo tanto, para ampliar
la cantidad de dispositivos a utilizar en un sistema microprocesado, se
podria requerir conectar varios decodificadores en cascada.

Preguntas de reflexion

1. {Qué pasaria si se conecta mas de una EPROM al microprocesador?

2. ;En qué caso es conveniente emplear el LATCH 74374 en un sistema
microprocesado?

3. (Cémo quedaria el esquema de conexion completo, indicado en la
Figura 4., si se utilizara un microprocesador genérico cuyos pines de
direccion y de datos no estén multiplexados?

4. ;En qué casos se utilizaria varios decodificadores 74138 en cascada
para un sistema microprocesado?

5. {Qué otros circuitos integrados serian los sustitutos adecuados para
reemplazar el 74374 y el 741387

Bibliografia y Fuentes Electrénicas

« Benitez, C. (2010). issuu. Obtenido de http://issuu.com/microprocesa-
l dores/docs/8085_2

« Massachusetts Institute of Technology. (2015). mit.com. Obtenido de
web.mit.edu/6.115/www/document/6116.pdf
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Ejercicios

Propuestos

1. Del esquema de conexiones de la Figura 5 ¢Qué chip actua
como LATCH?

Figura 5. Conexion de la memoria 6116 con el microprocesador 8085 utilizando un LATCH

BUS DE DATOS

JHIN

SRAM 6116

BUS DE DIRECCION

vee

|
: IIYI‘QQH :

Microprocesador

GND

2. ¢Existen otros chips diferentes al DEMUX 74138 para
implementar un decodificador de direcciones para un sistema
microprocesado? ¢Cuales?

3. ¢Qué chips se necesitarian para realizar un diagrama de
conexiones completo para un sistema microprocesado, que esté
compuesto por un microrpocesador 8085, tenga una capacidad de
memoria de datos de 6Kb y una capacidad de memoria de programa de
8 Kb?

4. Refiérase a la pregunta 3 y elabore como quedaria el diagrama
de conexién completo para el sistema microprocesado propuesto.

5. ¢Como quedaria el esquema de conexiéon de un sistema
microprocesado que tenga los siguientes circuitos integrados: micro-
procesador 8080, memoria de datos 6116 y una memoria de programa
27647 Para solucionar este ejercicio se recomienda revisar el datasheet
de cada circuito integrado involucrado.






El Microprocesador 8085

Objetivos

e Identificar los bloques y elementos que componen la arquitectura
interna del microprocesador 8085.

e Comprender los operaciones y procedimientos necesario para la
programacion del microprocesador 8085.

e Caracterizar los grupos de instrucciones o nemotécnicos del
microprocesador 8085.

Introduccion

Dentro de este capitulo se han preparado una serie de ejercicios
y soluciones practicas, donde el estudiante aprendera el manejo de
registros, localidades de memoria, repertorios de instrucciones, etc.,
correspondientes a un sistema microprocesado basado en un micro-
procesador basico como lo es el Intel 8085.

Se revisaran aspectos claves sobre la arquitectura, descripcion
de pines y registros del microprocesador 8085, como base para la
comprension de las diferentes actividades que se dan internamente
en el mismo, tales como: mover, intercambiar, sumar, deshabilitar o
habilitar interrupciones, etc. Ademas, se realizara el estudio de los
ciclos de maquina que se dan al realizar una instruccién, los mismos
que involucran la interaccion con diferentes dispostivos que forman
parte del sistema microprocesado, siempre que estén debidamente
conectados y sincronizados con el microprocesador.

[35]
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Como fuente de informacion para que los lectores puedan
comprender mejor el manejo de instrucciones, se ha tomado como
referencia la nomenclatura utilizada por Intel Corporation.

Caracterizacion interna del microprocesador 8085
Arquitectura

El microprocesador 8085 fue presentado por Intel en el anno de 1977.
Su arquitectura se basa en su antecesor el 8080; e incluye novedades
como un generador de impulsos de reloj, controlador de buses,
cuatro entradas de interrupcién, dos lineas para entrada/salida para
informacién en serie, y un bus de datos y de direcciones multiplexado.
Gracias a estas innovaciones al 8085 se lo consideré como un integrado
potente, capaz de desarrollar operaciones aritméticas, logicas y de
control.

Internamente el micro 8085 comunica los bloques que lo conforman
mediante tres tipos de buses, transmitiendo sefiales de control, datos
o direcciones.

El bus de direcciones, utiliza 16 pines , que desde A15 hasta A8,
funcionan de manera independiente, y desde AD7 hasta ADO estan
multiplexados, es decir, en un momento en el bus existen datos, y en
otro momento direcciones, lo cual permite un ahorro de pines en el
microprocesador.

El bus de datos, esta formado por 8 bits que utilizan 8 lineas de
conexion, desde ADO hasta AD7, para transmitir datos entre los bloques
y el exterior, por lo que se trata de un bus bidireccional.

El bus de control, esta conformado por un numero determinado
de lineas, que sirven para la temporizacion y control de los procesos
que realiza el microprocesador, como por ejemplo: leer o escribir en
memoria o en puertos y atender interrupciones o ciclos DMA (Direct
Memory Access).

El registro de instruccion, es el primer lugar donde se almacenan
las instrucciones. Posteriormente, éstas seran interpretadas por el
decodificador de instrucciones, que tiene como funcién identificar cual
micro programa debera seguir, siempre y cuando el control de reloj le
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haya asignado un tiempo de espera para realizar la instrucciéon. Debido
a que este microprocesador no realiza procesos en paralelo, el control
de reloj, indica el orden y permite la coordinaciéon de las instrucciones
del microprocesador y los periféricos.

Como se observa en la Figura 6., al microprocesador se lo puede
dividir en los siguientes bloques: Registros, Senales de interrupcion,
senales de E/S, Unidad Aritmética Logica y Unidad de Control de
Senales. Los componentes internos de este grupo de bloques se
describen a continuacion:

Figura 6. Argitectura interna del Microprocesador 8085
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Registros

El microprocesador 8085 posee los siguientes registros:

1. Registros de propoésito general: Cuenta con 6 registros de uso
general (B, C, D, E, H, L); no tienen una funcién predefina y se utilizan
para guardar datos temporalmente. Individualmente pueden almacenar
8 bits, pero si se necesita mayor capacidad se los puede agrupar en
parejas (BC, DE, HL) con capacidades de 16 bits cada una.

Figura 7. Registros de propésito general

(©)) ®)
REG B REG C

8) (©)
REG D REG E

(C)) )
REG H REG L

2. Contador de programa (PC): Es un registro de 16 bits que
senala la direccion de memoria de la siguiente instruccién que se va
a ejecutar. Su contenido es impredecible e incremental, sin embargo
puede ser cambiado segin se requiera.

Figura 8. Contador de programa

16
CONTADOR DE PROGRAMA( )

3. Puntero de pila (SP): Es un registro de 16 bits, conocido como
puntero de dato. Senala todo el tiempo a la cima de la pila, que no es
nada mas que la parte superior del bloque de la memoria RAM, donde
se pueden almacenar datos temporalmente.

Figura 9. Puntero de pila

(16)
PUNTERODEPILA

4. Cerrojo de direccién Incrementador/Decrementador: Es un
registro de 16 bits que permite aumentar o disminuir en 1 cualquiera
de los registros.

Cumple dos funciones que son:



*  Primera Funcion: Selecciona la direccion que va a ser enviada,
ya sea al contador de programa, al puntero de pila o cualquiera de los
registros de uso general.

e Segunda Funcion: Almacena la direccion hasta que sea
requerida por el bus de direccion interno.

Figura 10. Cerrojo de direccién del micro 8085

CERROJO DEDIRECCION (16)
INCREMENTADOR/
DECREMENTADOR

Unidad Aritmeética Logica

Esta compuesta por:

1. Acumulador: Es un registro de 8 bits, en el cual se almacenaran
los datos o el resultado que se obtenga de la ALU (por sus siglas en
inglés), asi como también puede servir como un registro de propoésito
general de 8 bits.

Figura 11. Acumulador del 8085

ACUMULADOR
(REG A) (8)

2. Registro Temporal: Es un registro de 8 bits que se encarga
de recibir los datos provenientes del bus de direcciones interno del
microprocesador antes de ser procesado por la unidad aritmética logica
(ALU), conjuntamente con el Registro A.

Figura 12. Registro temporal del 8085

REG TEMP. ®

3. Flip Flop Senalizadores: Es un registro de 8 bits, que indica
el estado en que se encuentra el acumulador, luego de realizarse
operaciones aritméticas o logicas.



40 Johnny Paul Novillo Vicuha / Dixys Leonardo Hernandez Rojas

Figura 13. Senalizadores de estado del acumulador del 8085

FLIP-FLOPS ©
SENALIZ.

Consta del siguiente formato:

Figura 14. Sefalizadores del registro de status del 8085

B., B 6 B 5 B 4 B 3 B2 Bl B0
S Z AC P CY
Donde,

CY = Acarreo

P = Paridad

AC = Acarreo auxiliar
Z = Cero

S = Signo

En blanco = Indiferente

CY (Senalizador de arrastre), puede tener por valor “1” en dos casos:
en una suma, cuando el resultado supera los 8 bits o0 en una resta,
cuando el minuendo sea menor que el sustraendo. Caso contrario
tomara el valor de “O”.y no se perderia claridad en la oracion.

P (Senalizador de paridad), sin considerar el bit de acarreo, cuenta
la cantidad de “1s” (unos) de un resultado ubicado en el Acumulador.
Cuando éstos estén en numero par (paridad par), P=1. En cambio si
estan en numero impar (paridad impar), P=0.

AC (Senalizador de arrastre auxiliar), busca si existe un acarreo en
el proceso de suma de los bits, de la posicion 3 (B3) a la posicion 4 (B4),
pues de ser asi, AC= 1. Caso contrario, si no hubiese acarreo, AC=0.
De la misma forma que CY, indicaria lo anteriormente descrito, para la
suma de los bits desde la posicién 7 (B7).

Z (Senalizador de cero), se pone en “1” s6lo cuando el resultado
(ubicado en el Acumulador) de una operacion es cero, de no ser asi Z
toma el valor de “0”.
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S (Senalizador de signo) se encarga de identificar cuando un
resultado es negativo o positivo basandose en el MSB. Toma el resultado
del acumulador de izquierda a derecha, si el primer valor encontrado
es “1” se trata de un valor negativo y S tomara el valor de “1”. Caso
contrario, si el valor encontrado es “0” se trata de un nimero positivo
y S se pondra en “0”.

4. Unidad Aritmética logica (ALU): Es un circuito logico
combinatorio, que se encarga de realizar las operaciones aritméticas,
légicas y de desplazamiento, cuyo resultado, posteriormente es enviado
hasta el acumulador.

Figura 15. Unidad aritmética logica del 8085

UNIDAD
ARITMETICO|
LOGICA
(ALU)
(8)

Unidad de control de Senales

1. Registro de instrucciones: Es un registro de 8 bits que retiene
el codigo de operacion antes de ser interpretado por el decodificador de
instrucciones y codificador de ciclos de maquina.

Figura 16. Registro de instruccion del 8085

REGISTRODE ®)
INSTRUCION

2. Decodificador de instrucciones y codificacion de ciclos de
maquina: Cuando esté en ejecucion el microprocesador, procedera
a la busqueda de instrucciones, cuyo cédigo de operacion (OP) sera
primeramente transferido al registro de instrucciones.
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El decodificador de instrucciones permite, controlar los registros, la
unidad aritmética légica (ALU), buffer de datos y de direccion, siempre
y cuando se le haya asignado el temporizador del control de reloj.

Figura 17. Decodificador de instrucciones del 8085

DECODIFICADOR
DE
INSTRUCCIONES

Y
CODIFICACON
DE CLICOS
MAQUINA

3. Temporizador y Control: Para que exista un control y
sincronizacién dentro del chip, el microprocesador 8085 posee un
control de reloj que permite producir sefnales para control interno y
externo de los componentes, que se activa mediante el uso del cristal
de cuarzo.

Figura 18. Temporizacion y control del 8085

TEMPORIZACION Y CONTROL

Q — (1K REINICIALIZACION
22—  GN CONTROL STATUS DMA ——
= T o g = 207 = T = T 2
s ) BE 87z Lz | 3
= < g = = 2
S = ; =

Control de Interrupciones

Interrupciones: En cuanto a las interrupciones, el microprocesador
8085 posee 5 tipos que son:

TRAP Guarda el contador del programa en la pila y salta a la
posicion 0024H, una caracteristica importante es que no puede ser
inhabilitada (no enmascarable)

RST 7.5 Guarda la pila en el contador del programa y salta a la
posicion 003CH
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RST 6.5 Guarda la pila en el contador del programa y salta a la
posicion 0034H

RST 5.5 Guarda la pila en el contador del programa y salta a la
posicion 002CH

INTR Busca una instruccion de una fuente externa

Tabla 4. Interrupciones hardware del 8085

Direccion (1) a la que se
Nombre Prioridad bifurca cuando ocurre Tipo de disparo
la interrupcion

Flanco de subida AND

TRAP 1 0024H nivel alto hasta que sea
muestreada

RST 7.5 2 003CH FIanc<? de subida
(cerrojo)

RST 6.5 3 0034H Nivel alto hasta que sea
muestreada

RST 5.5 4 002CH Nivel alto hasta que sea
muestreada

INTR 5 ) Nivel alto hasta que sea

muestreada

Control de Entrada/salida serie

La entrada SOD y la salida SID, son utilizadas para transferir datos
binarios desde y hacia los dispositivos externos de comunicacion.

1. SID (Serial Input Data): Se lo puede utilizar como un probador
de proposito general para lo cual se utiliza la instruccién RIM.

Figura 19. Instruccion RIM del 8085 para entrada serie

MPU
Entrada 8085
serie SID B,
| 1 l Acumulador
A
—— D

. RIM ; .
Antes de la operacion Después de la operacion

2. SOD (Serial Output Data): Se lo puede utilizar como salida de
control de 1 bit, utilizando la instruccion SIM.
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Figura
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20. Instruccion SIM del 8085 para salida serie

B, Bg

Acumulador I 0' 1 l l

MPU
8085

Cerrojo
SOD
0

SIM

Descripcion de pines

El microprocesador Intel 8085, tiene un tipo de encapsulado DIP de
40 pines, de los cuales 8, son para el bus de direcciones (de A8 hasta
A195) y trabajan de forma independiente. Mientras que los pines para el
bus de datos (de ADO hasta AD7), estan multiplexados, lo que requiere
del pin ALE, para poder utilizar externamente los bits de direcciones o

datos, en el momento que éstos sean requeridos.

Los pines RD y WR, listados en la Tabla 5, permiten enviar o recibir
datos procedentes de los dispositivos conectados al microprocesador.
Los pines del microprocesador 8085 se pueden agrupar de la

siguiente manera:

A continuacion se describe la funciéon que cumple cada pin, de
acuerdo a la senal que representa, siguiendo las especificaciones que

Pines A8 — A15 Bus de direcciones (Independiente)
Pines ADO — AD7 Bus de direcciones y datos (Compartido)

Pines para el bus de control

Pines para la frecuencia de reloj

Pines para el manejo de interrupciones
Pines de alimentacion

el fabricante establece en el datasheet del componente.

Salida
serie

o Salida
L serie i L.
Antes de la operacion Después de la operacion
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Tabla 1. Descripcién de pines del microprocesador 8085
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Microprocesador 8085
| 12
prg e
251 Reapy AD2 %
AD3 16
AD4 |2
321 hoo ADS %—
. e i
= INTR - | 21
0 o
——] RST5.5 A0 |55
£ ] RST6_5 All |24
2 rs175 N
Al3 |-
S wap + A4 —%
36 res_in L .
- AE 3%
<1 x so |2
21 x 1ot ﬁ
32
=1 so e :):)%
HLDA ~TH
INTA 3
RES_OUT p——
201 vee sop |-
20 1 vss ak<}-=L
5085
PIN NOMBRE DESCRIPCION
1 X1 Permite conectar el cristal de cuarzo para que funcione el
5 X2 control de reloj
3 RESET OUT Permite inicializar los periféricos
4 SOD Salida serie
5 SID Entrada serie
6 TRAP Entrada de interrupcion no enmascarable ( No se deshabilita )
7 RST7.5
8 RST 6.5 Entradas de interrupcion
9 RST 5.5
10 INTR Entrada de interrupcion (externa)
1 INTA Reconocimiento de interrupcion
12-19 ADO - AD7 Bus de direcciones y datos (Compartido)
20 GND Conexion a tierra
21-28 A8-A15 Bus de direcciones (independiente)
29 SO Bit de estado
Funciona como cerrojo 0 Habilita datos y 1 habilita
30 ALE oo
direcciones
31 WR Escritura - Funciona con salida 0
32 RD Lectura - Funciona con salida 0
33 S1 Bit de estado
34 10/M 1 operaciones con puertos, 0 operaciones con memoria
35 READY Sincroniza memorias y periféricos de menor velocidad
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36 RESET IN Inicializa el microprocesador cuando esta en 0

37 CLKOUT Salida de la sefial del reloj interno

38 HLDA Reconocimiento de HOLD

39 HOLD ?;:g:zsg&iue los buses tengan alta impedancia para el
40 vcC Fuente de alimentacién 5 voltios

Introduccion a la programacion del microprocesador 8085
Ciclos de ejecucion de las instrucciones

Cuando llegan instrucciones al microprocesador, éste no las ejecuta
de manera inmediata, pues requiere de multiples tareas y operaciones
para que la informacion que se envia, llegue al destino correcto o
viceversa. A este proceso se le denomina ciclo de instruccion.

Los ciclos de ejecucion de las instrucciones se componen de las
siguientes caracteristicas:

Diagrama de Temporizacion.- Es la representacion grafica de los
ciclos de instrucciéon que se requieren ejecutar; esta representaciéon
esta constituida por T Estados.

Figura 21. Diagrama de Temporizacién

Leading edge Lagging edge

YA SAVAWAWAWAW AN

|
|
|
—1CLK Period i4— i

! [} | | [} [} !
e sm&:} State,Z - State-3 He- State-4 -ble State-5 He State-6 He-State-7 »!
| [}
| [}

)

!

Ciclo de Instrucciéon.- Es el tiempo que se necesita para que el
microprocesador ejecute una instruccion y esta compuesto por uno o
varios ciclos de maquina.

Ciclo de Maquina.- Denota una actividad especifica del microproce-
sador y esta compuesta por varios estados.
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Figura 22. Ciclo de Maquina

g T1 TZ T3 T4 T5 TG T7

2

2

g |
'« FC e EC »
I [} I
Machine cycle-1 (W) ——»e— Machinecyde-2(M;)
« I >

4

Estados.- Son los periodos de la sefial de reloj temporizados por
el microprocesador y que permiten que se lleven a cabo los ciclos de
maquina y los ciclos de instruccion.

A continuaciéon en la Tabla 6, se indican todos los ciclos de maquina
con los que cuenta el microprocesador 8085.

Tabla 6. Ciclos de maquina del microprocesador 8085

ESTADO DE SENALES
El ciclo de la maquina 10/M S1 SO RD WR INTA
Fetch (opcode) 0 1 1 0 1 1
Memoria de lectura 0 1 0 0 1 1
Escritura de memoria 0 0 1 1 0 1
Lectura de E/S (1/0) 1 1 0 0 1 1
Escritura de E/S (I/OW) 1 0 1 1 0 1
Acusar de INTR (INTA) 1 1 1 1 1 0
BUS Inactivo (BI) 0 1 0 1 1 1
ACK de RST 1 1 1 1 1 1
Detener z 0 0 z z 1
Mantenga z X X z z 1
X — Z Indeterminado — estado de impedancia alta

El proceso que realiza el microprocesador para realizar las
instrucciones consta de dos fases fundamentales:

* Fase de busqueda.

* Fase de ejecucion.



48 Johnny Paul Novillo Vicuha / Dixys Leonardo Hernandez Rojas

Figura 23. Fases de un ciclo de instruccion

RELOJ
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Como se puede apreciar en la Figura 23, para ejecutar una
instruccion, el microprocesador comienza con una fase de busqueda
del primer byte de la instruccion, que se conoce con el nombre de
codigo de operacion, para luego dependiendo del tipo de instruccion
que ejecuta, realizar otros ciclos de maquina correspondientes.

Ciclos de maquina

A continuacion, se explicaran algunos de los ciclos de maquina mas
comunes, en la mayoria de instrucciones del microprocesador 8085.

Operacion busqueda de codigo de operacion (opcode fetch)

Es el primer ciclo de maquina a ejecutarse cuando se realiza cualquier
instrucciéon, comunmente denominado OPCODE FETCH. Este ciclo
de maquina cumple la funciéon de traer el codigo de operacion de la
instruccion que se ejecuta, desde la memoria.

El ciclo de busqueda esta compuesto por 4 estados de tiempo,
cuyos 3 primeros estados son para obtener el codigo de la operacion de
la instruccion, mientras que el ultimo estado sirve para decodificar y
ejecutar la instruccion.
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Algunas instrucciones, requieren de 6 estados de tiempo, para

realizar la busqueda del codigo de operacion.

Tabla 7. Operacién busqueda de cédigo de operacion (opcode fetch)

SIGNAL ™ T2 T3
CLOCK

A15-A8
ORDEN SUPERIOR DE MEMORIA DE DIRECCION

AD7- ADO

ORDEN INFERIOR OE
MEMORIA DE DIRECCION 4 DATA (D7-D8) -
ALE
10/ M S1S0 _
I0/M=051=1,52=0
RD

Operacion de ciclo lectura de memoria

Para realizar esta operacion, el microprocesador temporiza algunas de
sus senales, tal como se indica en la Tabla 8., para, a partir de T2,
activar la senial RD’ hacia el estado bajo, de tal manera que en el bus
multiplexado ADO....AD7, sea colocado el dato para su lectura hacia el

microprocesador.
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Tabla 8. Operacién de ciclo lectura de memoria

SIGNAL ™ T2 T3
CLOCK

A15-A8
ORDEN SUPERIOR DE MEMORIA DE DIRECCION

AD7- ADO

ORDEN INFERIOR DE

MEMORIA DE DIRECCION ¥ DATA (D7-D8)

ALE

10/ M S1S0 _
10/M=051=1,52=0

Operacion de ciclo escritura de memoria

Para realizar esta operacion, el microprocesador temporiza algunas de
sus senales, tal como se indica en la Tabla 9., para a partir de T2,
activar la seial WR hacia el estado bajo, de tal manera que en el bus
multiplexado ADO....AD7, sea colocado el dato, desde el bus de datos
interno del microprocesador, hacia la celda de memoria correspondien-
te.

Tabla 9. Operacion de ciclo escritura de memoria

SIGNAL ™ T2 T3
CLOCK
A15 - A8 .
ORDEN SUPERIOR DE MEMORIA DE DIRECCION
AD7- ADO CEOTN NIRRT
\'g;.';:nA:(r:<'(th:>M of DATA (D7-D8)
ALE
10/M S1S0

10/M=051=0,52=1
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Modos de direccionamiento

Los modos de direccionamiento son procesos particulares que se realizan
de manera general, para un grupo determinado de instrucciones.

Los cinco modos de direccionamiento, que presentan las
instrucciones del microprocesador 8085, son:

Direccionamiento implicado
No se necesita ninguna interaccion entre los diferentes elementos que

componen el microprocesador. Las instrucciones que tiene éste tipo de
direccionamiento afectan solamente un elemento.

Ejemplo 2- 1 RAL
cmMP

Direccionamiento de registro

Las instrucciones que operan con este modo de direccionamiento,
involucran la interaccion solamente de cualquiera de los registros de 8
o 16 bits con que cuenta el microprocesador 8085.

Ejemplo 2- 2

Figura 24. Instrucciéon ADD C, modo de direccionamiento de registro

Acumulador | gogp 0111 | Acumulador

Antesde la operacion /—/ Despuésde la operacion

4= \
ADI “_“\ Sefializadores
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Direccionamiento inmediato

Este modo de direccionamiento presenta la particularidad de que el
dato necesario para ejecutar la instruccién, se encuentra ubicado
inmediatamente a continuacién del codigo de operacion de la misma
instruccion.

Ejemplo 2- 3

Figura 25. Instruccion ADI 08H, modo de direccionamiento inmediato

Acumulador | 0000 1100 W Acumulador

4

Antes de la operacién Q Después de la operacion

Codigo de operacion

Memoria ADI Sefializadores
C6H |
De 0 0 - 1|- 1 -0
0000 10000
Programa s z AC P c

Dato inmediato
Direccionamiento directo

En éste modo de direccionamiento, luego del codigo de operacion de la
instruccion, se encuentran 2 bytes, que se utilizan en conjunto como
puntero de memoria, para leer o escribir un dato especifico, requerido
para la ejecucion de una instruccion dada.

Figura 26. La Instruccion LDA 0200H, modo de direccionamiento directo.

Acumulador
Acumulador ? 'W

Antes de la operacién ~ Después de la operacién
CARGA

Memoriade datos m LDA

Direccion 16 bits
.............................. Cédigo de operacion

............................... —1BAH

Byte infe
e 0000 0000 Memoria de programa
Byte superior 0000 0010
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Direccionamiento indirecto de registro

Las instrucciones con modo de direccionamiento indirecto de registro,
utilizan los registros pares H y L como puntero de memoria, para
leer o escribir un dato especifico, requerido para la ejecucion de una
instruccion dada.

Ejemplo 2- 4

Figura 27. Instruccion de suma indirecta de registro

Acumulador | 11111111 00000000 = Acumulador

A

Antes de la operacién @ Después de la operacién
A
Memoriade datos ADDM Sefalizadores
:
(2550H)

H L s z AC P c

Registro par HL
Repertorio de instrucciones del microprocesador 8085

En el microprocesador 8085, las instrucciones son almacenadas como
bytes de 8 bits en el area de memoria de programa. Utiliza instrucciones
de 1, 2 y 3 bytes. El primer byte de la instruccién es el codigo de
operaciéon, que indica cual de las instrucciones del microprocesador
debe ejecutarse. El microprocesador 8085 tiene 239 instrucciones
almacenadas. La MPU identifica los cédigos de operacion cuando estan
en forma binaria de 8 bits.

El diseno de pastilla, ya trae incorporado de forma permanente
el grupo de instrucciones a las cuales respondera la MPU 8080 y
8085. Cabe mencionar que tanto el microprocesador 8080 y el 8085
utilizan los mismos codigos de operacion. Ademas el 8085 contiene dos
instrucciones adicionales al conjunto de instrucciones del MPU 8080.

Intel Corporation, agrupa las instrucciones del microprocesador
8080/8085 en categorias de acuerdo a sus funciones, quedando
establecido de la siguiente manera:
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Grupo de transferencia de datos

Grupo aritmético

Grupo léogico

Grupo de bifurcaciones

Grupo de pila, E/S y de control maquina.

g

En el Apéndice C se indica la nomenclatura que se utilizara para
representar las operaciones de las instrucciones del microprocesador,
tomando como referencia el formato utilizado por Intel Corporation.

Grupo de transferencia de datos

Un grupo de instrucciones indica el conjunto de acciones que puede
entender y ejecutar un microprocesador. Uno de los grupos que
engloba estas instrucciones, es el grupo de transferencia de datos, que
se estudia en este capitulo.

El conjunto de instrucciones de transferencia de datos, entre
registros o entre posiciones de memoria y registros, incluye operaciones
de transferir, intercambiar, cargar y almacenar.

El repertorio de instrucciones para la transferencia de datos del
microprocesador 8085 se detalla en la Tabla 10.

Tabla 10. Grupo de Instrucciones de transferencia de datos del microprocesador 8085

. CICLOS
< CODIGO DE BYTES DE
DESCRIPCION OPERACION NEMOTECNICO INSTRUCCION ESTADOS MAQD:mA

TRANSFERENCIA DE REGISTRO A REGISTRO

MOVIMIENTOS AL
REGISTRO A

Mueva el contenido del Reg.

B al Reg. A 78 MOV A, B 1 4 1

Mueva el contenido del Reg.

Cal Reg. A 79 MOV A, C 1 4 1

Mueva el contenido del Reg.

DalReg. A 7A MOV A, D 1 4 1

Mueva el contenido del Reg.

Eal Reg. A 7B MOV A, E 1 4 1
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Mueva el contenido del Reg.

H al Reg. A

7C

MOV A, H

Mueva el contenido del Reg.

Lal Reg. A

7D

MOV A, L

Mueva el contenido del Reg.

AalReg. A

7F

MOV A, A

MOVIMIENTOS AL
REGISTRO B

Mueva el contenido del Reg.

B al Reg. B

40

MOV B, B

Mueva el contenido del Reg.

CalReg.B

41

MOV B, C

Mueva el contenido del Reg.

D alReg.B

42

MOV B, D

Mueva el contenido del Reg.

EalReg.B

43

MOV B, E

Mueva el contenido del Reg.

Hal Reg. B

a4

MOV B, H

Mueva el contenido del Reg.

LalReg.B

45

MOV B, L

Mueva el contenido del Reg.

Aal Reg.B

47

MOV B, A

MOVIMIENTOS AL
REGISTRO C

Mueva el contenido del Reg.

Bal Reg.C

48

MOV (B

Mueva el contenido del Reg.

CalReg.C

49

MoV C, C

Mueva el contenido del Reg.

DalReg.C

4A

MOV C, D

Mueva el contenido del Reg.

EalReg.C

4B

MOV C E

Mueva el contenido del Reg.

Hal Reg. C

4C

MOV G, H

Mueva el contenido del Reg.

LalReg.C

4D

MOV C, L

Mueva el contenido del Reg.

AalReg.C

4F

MOV C A




56 Johnny Paul Novillo Vicuha / Dixys Leonardo Hernandez Rojas

MOVIMIENTOS AL
REGISTRO D

Mueva el contenido del Reg.

Bal Reg. D 50 MOV D, B 1

Mueva el contenido del Reg.

CalReg.D 51 MOV D, C 1

Mueva el contenido del Reg.

D al Reg. D 52 MOV D, D 1

Mueva el contenido del Reg.

E al Reg. D 53 MOV D, E 1

Mueva el contenido del Reg.

Hal Reg. D 54 MOV D, H 1

Mueva el contenido del Reg.

L al Reg. D 55 MOV D, L 1

Mueva el contenido del Reg.

AalReg. D 57 MOV D, A 1

MOVIMIENTOS AL
REGISTRO B

Mueva el contenido del Reg.

B al Reg. E 58 MOVE, B 1

Mueva el contenido del Reg.

CalReg.E 59 MOVE, C 1

Mueva el contenido del Reg.

Dal Reg.E 5A MOVE, D 1

Mueva el contenido del Reg.

E al Reg, E 5B MOVE, E 1

Mueva el contenido del Reg.

H al Reg. E 5C MOV E, H 1

Mueva el contenido del Reg.

L al Reg. E 5D MOVE, L 1

Mueva el contenido del Reg.

A al Reg, E 5F MOVE, A 1
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MOVIMIENTOS AL

REGISTRO H
Mueva el contenido del Reg.
BalReg. H 60 MOV H, B 1 4
Mueva el contenido del Reg. 61 MOV H. C T 4
CalReg.H '
Mueva el contenido del Reg.
D al Reg. H 62 MOV H, D 1 4
Mueva el contenido del Reg.
E al Reg. H 63 MOV H, E 1 4
Mueva el contenido del Reg.
H al Reg. H 64 MOV H, H 1 4
Mueva el contenido del Reg. 65 MOV H. L 1 4
LalReg.H !
Mueva el contenido del Reg. 67 MOV H. A 1 4
AalReg.H !
MOVIMIENTOS AL
REGISTRO L
Mueva el contenido del Reg. 68 MOV L B 1 4
BalReg.L !
Mueva el contenido del Reg. 69 MOV L. C T 4
CalReg.L !
Mueva el contenido del Reg. 6A MOVL D 1 4
DalReg.L !
Mueva el contenido del Reg. 68 MOV L E 1 4
Eal Reg.L !
Mueva el contenido del Reg. 6C MOV L H 1 4
HalReg. L !
Mueva el contenido del Reg.
Lal Reg. L 6D MOV L, L 1 4
Mueva el contenido del Reg.
AalReg.L 6F MOV L, A 1 4
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TRANSFERENCIA DE REGISTRO INMEDIATA

Mueva data al Registro A 3E MVI A, data 2 7 2
Mueva data al Registro B 06 MVI B, data 2 7 2
Mueva data al Registro C OE MVI C, data 2 7 2
Mueva data al Registro D 16 MVI D, data 2 7 2
Mueva data al Registro E 1E MVI E, data 2 7 2
Mueva data al Registro H 26 MVIH, data 2 7 2
Mueva data al Registro L 2E MVI L, data 2 7 2
TRANSFERENCIA A MEMORIA INMEDIATA
Mueva data a la memoria* 35 MVI M, data 2 ‘ 10 2
CARGAR REGISTRO PAR INMEDIATO
Cargug el apuntador de la 31 LXI SP, data16 3 10 3
pila con data16
Cargue los registros By C con 01 LXIB, data16 3 10 3
data16
Cargue los registros D y E con - LXI D, datal6 3 10 3
data16
Cargue los registros Hy L con P LXI H, data16 3 10 3
data16
CARGARHY L DIRECTO
CargueHy L conel
contenido de addr 2A LHLD addr 3 16 3
CARGAR ACUMULADOR DIRECTO
Cargue el Reg. A con el 3A LDA addr 3 13 4

contenido de addr

Cargue Reg. A con el
contenido de la posicion
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CARGA INDIRECTO EL ACUMULADOR

de memoria definida por

ByC 0A LDA addr 3 13
Cargue Reg. A con el
contenido de la posicién
de memoria definida por 1A LDAX D 1 7

DyE

Almacena Reg. A en la
posicion de memoria

ALMACENA INDIRECTO EL ACUMULADOR

Definida por los Reg. By C 02 STAX B 1 7
AlmacenaReg.Aenla
posicién de memoria 12 STAX D 1 7
definida porlos Reg. Dy E

ALMACENA ACUMULADOR DIRECTO

Almacena Reg.Aenla

R Pt 32 STA addr 3 13
direccion
ALMACENA HY L DIRECTO
Almacena Regs. Hy L enla 22 SHLD addr 3 16
direccion

Nota: addr= Direccién de memoria (16 bits); data= Dato de 8 bits (un Byte); data16= Un dato de 16 bits (2
Bytes); *= La direccién de memoria (M) esta especificada por el contenido de los registros Hy L

A continuacion se detallan cada una de las instrucciones del grupo

de transferencia de datos.

MOV r1, r2 (Transfiere registro)

Nemotécnico MOV r1,r2
Simbologia de funcionamiento (r1) « (r2)
Modo de direccionamiento registro
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 1
Estados 4




60 Johnny Paul Novillo Vicuha / Dixys Leonardo Hernandez Rojas

Descripcion del funcionamiento: El contenido del registro r2 es
transferido al registro r1.
Bytes de Instruccion:

01 ‘ DDD ‘ sss
DATO

MOV r, M (Transfiere de memoria)

Nemotécnico MOV, M
Simbologia de funcionamiento (r) < ((H) (L)
Modo de direccionamiento Indirecto de registro
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 2

Estados 7

Descripcion del funcionamiento: El contenido de la posicion de
memoria cuya direccion esta indicada a través de los registros Hy L es
transferido al registro r

Bytes de Instruccion:

01 ‘ DDD ‘ 110
DATO

MOV M, r (Transfiere a memoria)

Nemotécnico MOV M, r
Simbologia de funcionamiento ((H) (L) < (1
Modo de direccionamiento Indirecto de registro
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 2

Estados 7

Descripcion del funcionamiento: El contenido del registro r es
transferido a la posicion de memoria cuya direccion esta en los registros
HyL.

Byte de instruccion:

01110 SSS
DATO
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Nemotécnico MVl r, dato
Simbologia de funcionamiento (r) < (dato)
Modo de direccionamiento Inmediato
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 2
Estados 7

Descripcion del funcionamiento: Transfiere el dato que se encuentra

en el byte 2 de la instruccion en el registro r.

Bytes de instruccion:

CODIGO DE OPERACION

o JoJofofo]r |1 ]o

BYTE 2

DATO

MVI M, dato (Transfiere a memoria inmediata)

Nemotécnico

MVI M, dato

Simbologia de funcionamiento

((H) (L)« (byte 2)

Modo de direccionamiento

Inmediata indirecto de registro

Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 3
Estados 10

Descripcion del funcionamiento: El dato contenido en el byte 2 de

la instruccion, es transferido a la posicion de memoria cuya direccion

esta indicada por los registros Hy L

Bytes de instruccion:

CODIGO DE OPERACION

oJofrJifofr]r]o

BYTE 2

DATO

LXI rp, dato 16 (Carga registro par inmediato)

Nemotécnico

LXI rp, dato 16

. . ) . (rh) « (byte 3),
Simbologia de funcionamiento (rl) < (byte 2)
Modo de direccionamiento Inmediato
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Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 3
Estados 10

Descripcion del funcionamiento: El byte 3 de la instruccion es
transferido al registro de orden superior (rh) del registro par rp. El byte

2 de la instruccién es transferido al registro de orden inferior (rl) del

registro par rp.

Bytes de instruccion:

00 H RP H 0001
Dato de orden interior
Dato de orden superior
LDA addr (Carga acumulador directo)
Nemotécnico LDA addr

Simbologia de funcionamiento

(A) — ((byte 3)(byte 2))

Modo de direccionamiento directo
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 4
Estados 13

Descripcion del funcionamiento: El contenido de la posicion de
memoria, cuya direccion esta especificada en los Bytes 2 y 3 de la

instruccion, es transferido al registro A.

Bytes de instruccion

oJolv]i]vfo]r]o

Direccion de Orden Interior

Direccion de Orden Interior

STA addr (Almacena acumulador directo)

Nemotécnico

STA addr

Simbologia de funcionamiento

((byte 3) (byte 2))—(A)

Modo de direccionamiento

Directo

Senalizadores afectados

Ninguno
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Ciclos 4

Estados 13

Descripcion del funcionamiento: El contenido del acumulador es
transferido a la posicion de memoria cuya direccion esta especificada
en los bytes 2 y 3 de la instruccion.

Bytes de instruccion

o Jof1]r]o o] ]o

Direccion de Orden Interior

Direccion de Orden Interior

LHLD addr (Carga H y L directo)

Nemotécnico

LHLD addr, dato16

Simbologia de funcionamiento

(L) < ((byte 3) (byte 2));

(H) < ((byte 3) (byte 2) + 1)

Modo de direccionamiento Indirecto
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 5
Estados 16

Descripcion del funcionamiento: El contenido de la posicion de

memoria, cuya direcciéon esta especificada en los bytes 2 y 3 de la
instruccion, es transferido al registro L. El contenido de la posicion de

memoria en la direccion siguiente es transferido al registro H.
Bytes de instruccion:

o Jolr]ofro]r]o

Direccion de Orden Interior

Direccion de Orden Interior

SHLD addr (Almacena H y L directo)

STA addr

((byte 3) (byte 2)) « (L);
((byte 3) (byte 2) + 1) < (H)

Nemotécnico

Simbologia de funcionamiento

Modo de direccionamiento Directo
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Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 5
Estados 16

Descripcion del funcionamiento: El contenido del registro L es
transferido a la posicién de memoria, cuya direccion esta especificada
en los bytes 2 y 3. El contenido del registro H es transferido a la posiciéon

de memoria siguiente.
Bytes de instruccion:

o Jolifofo o1 ]o

Direccion de Orden Interior

Direccion de Orden Interior

LDAX rp (Carga indirecto el acumulador)

Nemotécnico LDAX rp
Simbologia de funcionamiento (A)— ((rp))
Modo de direccionamiento Indirecto
Sefalizadores afectados Ninguno
Ciclos 2
Estados 7

Descripcion del funcionamiento: El contenido de la posicion de
memoria cuya direccion esta en el registro par rp, es transferido al
registro en A. Nota: solamente pueden ser especificados los registros.

Bytes de instruccion

00 H RP

1010

STAX rp (Almacena indirecto el acumulador)

Nemotécnico

STAX rp

Simbologia de funcionamiento

((rp))  (A)

Modo de direccionamiento

Indirecto del Registro

Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 2
Estados 7
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Descripcion del funcionamiento: El contenido del registro A es
transferido a la posicién de memoria cuya direccion esta en el registro
par rp. Nota: solamente pueden ser especificados los registros

Bytes de instruccion:

| oo | ®m | o010 |

XCHG (Intercambia Hy L con D y E)

Nemotécnico XCHG
Simbologia de funcionamiento (:1)):((2))’
Modo de direccionamiento Registro
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 1
Estados 4

Descripcion del funcionamiento: Los contenidos de los registros H
y L son intercambiados con los contenidos de los registros Dy E y
viceversa.

Bytes de instruccion:

Lofo]i[1]ofo]r]o]

Grupo aritmético

El microprocesador 8085 contiene una Unidad Aritmética Logica (ALU),
que permite realizar operaciones aritméticas basicas y logicas.

Las instrucciones aritméticas pueden ser: sumar, restar,
incrementar o decrementar datos que se encuentran en registros del
microprocesador o en alguna memoria del sistema microprocesado. A
continuacion se presentan las todas las instrucciones correspondientes
al grupo aritmético del microprocesador 8085.

Tabla 11. Grupo de Instrucciones aritméticas del microprocesador 8085

. CICLOS
CODIGO DE - BYTES DE
DESCRIPCION OPERACION NEMOTECNICO INSTRUCCION ESTADOS MAg:INA

SUMA REGISTROS

Sume el Reg. Bal Reg. A 80 ADD B 1 ‘ 4 ‘ 1
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Sume el Reg. C al Reg. A 81 ADD C 1 4
Sume el Reg. D al Reg. A 82 ADD D 1 4
Sume el Reg. E al Reg. A 83 ADDE 1 4
Sume el Reg. Hal Reg. A 84 ADD H 1 4
Sume el Reg. L al Reg. A 85 ADD L 1 4
SUMA MEMORIA
Sume el contenido de M al %6 ADD M 1
Reg. A*
SUMA INMEDIATA
Sume data al registro A c6 ADI data 2 ‘
SUMA REGISTRO CON ARRASTRE
Cargue el Reg. A con el
contenido de addr 3A LDA addr 3
Sume el Reg. By el acarreo 87 ADCB 1
alReg. A
Sume el Reg. Cy el acarreo 88 ADC C 1
alReg. A
Sume el Reg. Dy el acarreo 39 ADCD 1
alReg. A
Sume el Reg. Ey el acarreo 8A ADCE 1
al Reg. A
Sume el Reg. Hy el acarreo 88 ADCH 1
al Reg. A
Sume el Reg. Ly el acarreo ac ADCL 1
alReg. A
Sume el Reg. Ay el acarreo SE ADC A 1
alReg. A
SUMA MEMORIA CON ARRASTRE
Sume el contenido de My el 8D ADC M 1
acarreo al Reg.A*
SUMA INMEDIATA CON ARRASTRE
Sume data y el acarreo al CE AC! data 5
registro A
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RESTA REGISTRO

Reste el Reg. B del Reg. A 90 SUBB 1 4
Reste el Reg. C del Reg. A 91 SUBC 1 4
Reste el Reg. D del Reg. A 92 SUBD 1 4
Reste el Reg. E del Reg. A 93 SUBE 1 4
Reste el Reg. H del Reg. A 94 SUBH 1 4
Reste el Reg. L del Reg. A 95 SUBL 1 4
Reste el Reg. A del Reg. A 97 SUB A 1 4
RESTA MEMORIA
Reste el contenido de M del % SUBM 1 7
Reg. A*
RESTA INMEDIATA
Resta data del Registro A D6 SUl data 2 ‘ 7
RESTA REGISTRO CON PRESTAMO
Reste el Reg. By el préstamo
del Reg. A 98 SBBB 1 4
Reste el Reg. Cy el préstamo 99 SBBC 1 4
delReg. A
Reste el Reg. Dy el préstamo 9A SBBD 1 4
del Reg. A
Reste el Reg. Ey el préstamo
del Reg. A 9B SBBE 1 4
Resta el Reg H y el préstamo oC SBB H 1 4
del Reg. A
Resta el Reg H y el préstamo D SBBL 1 4
del Reg. A
Resta el Reg Ay el préstamo oF SBB A 1 4
delReg. A
RESTA MEMORIA CON PRESTAMO
Resta el contenido de M.y el oF SBBM 1 ‘ 7

préstamo del Registro A
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RESTA INMEDIATA CON PRESTAMO

Resta data y el préstamo del

Reg. A DE SBl data 7
INCREMENTA REGISTRO
Incremente el Registro A 3C INRA 4
Incremente el Registro B 04 INRB 4
Incremente el Registro C oC INR C 4
Incremente el Registro D 14 INRD 4
Incremente el Registro E 1C INR E 4
Incremente el Registro H 24 INRH 4
Incremente el Registro L 2C INRL 4
INCREMENTA MEMORIA
Incremente el contenido
de M 34 INRR 10
DECREMENTO REGISTRO
Decremente el Registro A 3D DCRA 4
Decremente el Registro B 05 DCRB 4
Decremente el Registro C oD DCRC 4
Decremente el Registro D 15 DCRD 4
Decremente el Registro E 1D DCRE 4
Decremente el Registro H 25 DCRH 4
Decremente el Registro L 2D DCRL 4
DECREMENTO MEMORIA
Decremente el contenido
de M* 35 DCRM 10
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DECREMENTO REGISTRO

Incremente los Registros 03 INX B 1 6 1
ByC
Incremente los Registros 13 INXD 1 6 1
DyE
Incremente los Registros 23 INX H 1 6 1
HylL
Incremente el z.apuntador de 33 INX SP 1 6 1
la pila
DECREMENTO REGISTRO IMPAR
Decremente los Registros 0B DCX B 1 6 1
ByC
Decremente los Registros 1B DCXD 1 6 1
DyE
Decremente los Registros 2B DCX H T 6 1
HylL
Decremente el 'apuntador 38 DCX SP T 6 1
de la pila
DECREMENTO REGISTRO IMPAR
Sume los Regs. By Calos 09 DAD B 1 10 5
Regs.HyL
Sume losRegs.Dy E alos 19 DAD D 1 10 5
Regs.HyL
Sume losRegs.Hy Lalos 29 DAD H 1 10 5
Regs.HyL
Sume el apuntador de la pila 39 DAD SP 1 10 5
alosRegs.HyL
AJUSTE DECIMAL ACUMULADOR
Ajuste decimal a A 27 DAA 1 4 *

A continuacion se caracterizan cada una de las instrucciones del
grupo aritmético, anteriormente indicadas:
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ADD r, (Suma Registros)

Nemotécnico ADD B
Simbologia de funcionamiento (A) <- (A) +(n)
Modo de direccionamiento Registro
Senalizadores afectados Z,S,P,CY,AC
Ciclos 1
Estados 4

Descripcion del funcionamiento: Elregistror se sumaal acumulador,
y el resultado se ubica en el acumulador.
Bytes de Instruccion:

H CODIGO DE OPERACION H 1 H 0 H 0 H 0 H 0 H S H S H S H

ADD m, (Suma Memoria)

Nemotécnico ADD M
Simbologia de funcionamiento (A) <= (A) + ((H) (L)
Modo de direccionamiento Indirecto de reg.
Sefalizadores afectados Z,S,P,CY,AC
Ciclos 2

Estados 7

Descripcion del funcionamiento: El contenido de la posicion de
memoria, apuntada por los registros H y L, se suman al acumulador.
Luego su resultado se ubica en el acumulador.

Bytes de Instruccion:

[ comoveoreracon |1 o [0 Jo o [+ |1 [0 ]

ADI dato, (Suma Inmediata

Nemotécnico ADD M
Simbologia de funcionamiento (A) <-(A) + ((H) (L)
Modo de direccionamiento Indirecto de reg.
Senalizadores afectados Z,S,P,CY,AC
Ciclos 2

Estados 7
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Descripcion del funcionamiento: El segundo byte de la instruccion
se suma a lo que contiene el acumulador. Este resultado se ubica en
el acumulador.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION 1 J0]J0J0fJ0 S |S|S
BYTE 2

ADC r, (Suma Registro con arrastre)

Nemotécnico ADCr
Simbologia de funcionamiento (A) <- (A) + () + (CY)
Modo de direccionamiento Registro
Senalizadores afectados Z,S,P,CY,AC
Ciclos 1

Estados 4

Descripcion del funcionamiento: El registro r y el bit de arrastre se
suman al acumulador. Este resultado se ubica en el acumulador.
Bytes de Instruccion:

[ covicooeoremacon |1 Jo o [o 1 |5 s5]

ADC m, (Suma memoria con arrastre)

Nemotécnico ADCm
Simbologia de funcionamiento (A) <= (A) + ((H) (L) + (CY)
Modo de direccionamiento Indirecto de reg.
Sefializadores afectados Z,S,P,CY,AC
Ciclos 2

Estados 7

Descripcion del funcionamiento: El dato contenido en la direccion
de memoria apuntada por los registro H y L y el contenido del
senalizador CY, se suman al acumulador.. Este resultado se ubica en
el acumulador.

Bytes de Instruccion:

[ coowooeoremacion |1 o o [o 1 1 ]1]0]
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ACI dato, (Suma inmediata con arrastre)

Nemotécnico ACl dato
Simbologia de funcionamiento (A) <- (A) + (byte 2) + (CY)
Modo de direccionamiento Inmediato
Senalizadores afectados Z,S,P, CY,AC
Ciclos 2

Estados 7

Descripcion del funcionamiento: El segundo byte de la instruccion
y el senalizador CY se suman al acumulador. Este resultado se ubica
en el acumulador.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION T 1o fjof|1 1 ]1]o0

Dato

SUB 1, (Resta Registros)

Nemotécnico Subr
Simbologia de funcionamiento (A) <- (A) - (n
Modo de direccionamiento Registro
Sefalizadores afectados Z,S,P,CY,AC
Ciclos 1
Estados 4

Descripcion del funcionamiento: Elregistror se resta al acumulador.
Este resultado se ubica en el acumulador. Se debe tener presente que
el microprocesador utiliza la aritmética de complemento 2.

Bytes de Instruccion:

[ covcooeoremaaon |1 [o o [1 o |5 [s]s |

SUB m, (Resta Memoria)

Nemotécnico Subm
Simbologia de funcionamiento (A) <= (A) = (H)(L)
Modo de direccionamiento Indirecto de reg.
Sefalizadores afectados Z,S,P,CY,AC
Ciclos 2
Estados 7
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Descripcion del funcionamiento: El dato contenido en la posicion
de memoria apuntada por los registro H y L, se restan del acumulador.
Este resultado se ubica en el acumulador.

Bytes de Instruccion:

H CODIGO DE OPERACION 1 Jofol o1 ]1]o]

SUI dato, (Resta Inmediata)

Nemotécnico SUl dato
Simbologia de funcionamiento (A) <- (A) - (byte 2)
Modo de direccionamiento Registro
Senalizadores afectados Z,S,P,CY,AC
Ciclos 1

Estados 4

Descripcion del funcionamiento: El segundo byte de la instruccion
se resta al acumulador. Este resultado se ubica en el acumulador.
Bytes de Instruccion:

[ covcooeoremaaon |1 Jo o [o o |5 [s]5]

SBB 1, (Registro con préstamo)

Nemotécnico SBBr
Simbologia de funcionamiento (A) <- (A) - () = (CY)
Modo de direccionamiento Registro
Sefializadores afectados Z,S,P,CY,AC
Ciclos 1

Estados 4

Descripcion del funcionamiento: El registro r y el sehalizador
CY, ambos, se restan del acumulador. Este resultado se ubica en el
acumulador.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION T]J0 0|11 |S|S]S
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SBB m, (Resta memoria con préstamo)

Nemotécnico SBBm
Simbologia de funcionamiento (A) <= (A) - (H)(L) - (CY)
Modo de direccionamiento Indirecto de reg.
Sefializadores afectados Z,S,P,CY,AC
Ciclos 2

Estados 7

Descripcion del funcionamiento: Los datos contenidos en la
posicion de memoria, apuntada por los registros H y L y lo que contiene
el senalizador CY, se restan del acumulador. Este resultado se ubica
en el acumulador.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION (36H) T 1o 1|1 ]1]1]o0

Dato

INR 1, (Incrementa Registro)

Nemotécnico INRr
Simbologia de funcionamiento (N<-(N+1
Modo de direccionamiento Registro
Sefializadores afectados Z,S,P, AC
Ciclos 1
Estados 4

Descripcion del funcionamiento: El registro r se incrementa en uno.
Todos los senalizadores seran afectados excepto CY.
Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION OO0 |D|D|Df1|0]O




INR m, (Incrementa Memoria)

El Microprocesador 8085 75

Nemotécnico

INRm -1

Simbologia de funcionamiento

(H)(L) <- ((H)L) +1

Modo de direccionamiento

Indirecto de reg.

Senalizadores afectados Z,S,P,AC
Ciclos 3
Estados 10

Descripcion del funcionamiento:

El dato contenido en la posicion

de memoria, apuntada por lo registros de H y L, se incrementara en

uno. Los senalizadores son afectados a excepcion de CY.

Bytes de Instruccién:

H CODIGO DE OPERACION

lofofi]rfolr]o]o]

DCR r, (Decrementar Registro)

Nemotécnico DCRr
Simbologia de funcionamiento (n<-(r)-1
Modo de direccionamiento Registro
Senalizadores afectados Z,5,PAC
Ciclos 1
Estados 4

Descripcion del funcionamiento:
Bytes de Instruccion:

El registro r se decrementa en 1.

H CODIGO DE OPERACION

loJolofofo]r]o]r]

DCR m, (Decrementa memoria)

Nemotécnico

DCRm

Simbologia de funcionamiento

N<-n-1

Modo de direccionamiento

Indirecto de reg.

Senalizadores afectados Z,S,P,AC
Ciclos 3
Estados 10
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Descripcion del funcionamiento: El dato contenido en la posicion de

memoria apuntada por los registros de memoria Hy L, se decrementara

en 1.
Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION

INX rp, (Incrementa registro par)

Nemotécnico

INX pr.

Simbologia de funcionamiento

(rh)(rl) <- (rh)(r) + 1

Modo de direccionamiento Registro
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 1
Estados 6

Descripcion del funcionamiento:
en 1.
Bytes de Instruccion:

El registro para rp, se incrementa

CODIGO DE OPERACION

DCX rp, (Decrementa registro par)

Nemotécnico DCX pr.
Simbologia de funcionamiento (rh)(rl) <- (rh)(rl) - 1
Modo de direccionamiento Registro
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 1

Estados 6

Descripcion del funcionamiento:

decrementado en uno.
Bytes de Instruccion:

El registro par de rp es

CODIGO DE OPERACION
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Nemotécnico

DAD rp.

Simbologia de funcionamiento

(H)(L) <- (H)(L) + (rH)(rL)

Modo de direccionamiento Registro
Senalizadores afectados cy
Ciclos 3
Estados 10

Descripcion del funcionamiento: El contenido de registro par rp,

se suma al contenido de los registro H y L. El resultado se ubica en el

registro par Hy L.
Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION Of|R[P|1T OO |1

DAA (Ajuste decimal acumulador)

Nemotécnico DAA

Simbologia de funcionamiento -

Modo de direccionamiento Implicado

Senalizadores afectados Z,S,P,CY,AC

Ciclos 1

Estados 4

Descripcion del funcionamiento: El nuimero de ocho bits

del

acumulador se ajusta para formar dos digitos decimales codificados en

binario de cuatro bits. Considerado por el siguiente proceso.

1. Siel valor de los 4 bits menos significativos del acumulador es

mayor a 9 o si el senalizador AC esta en 1, se suma 6 al acumulador.
2. Si el valor de los 4 bits mas significativos del acumulador

es mayor que 9, se suma 6 bits a los 4 bits mas significativos del

acumulador.
Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION
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Grupo logico

El grupo de instrucciones logicas del microprocesador 8085 esta

compuesto por conjuncion

(AND), disyuncion

exclusiva (XOR), comparacion y otras.
En la Tabla 12, se han detallado cada una de las instrucciones

(OR),

disyuncion

que corresponden al grupo logico del microprocesador 8085, indicando
su cédigo de operacioén, los bytes de instruccion, niumero de estados y
ciclos de maquina correspondientes.

Tabla 12: Grupo de Instrucciones logicas del microprocesador 8085

datayReg. A

CICLOS
< CODIGO DE . BYTES DE
DESCRIPCION NEMOTECNICO ESTADOS DE
OPERACION INSTRUCCION MAQUINA
ANA r (AND REGISTRO)
Haga un AND légico entre
Reg. By Reg. A AO ANAB 1 4 1
Haga un AND légico entre
Reg.Cy Reg. A Al ANA C 1 4 1
Haga un AND Iégico entre
Reg. Dy Reg. A A2 ANA D 1 4 1
Haga un AND légico entre
Reg. Ey Reg. A A3 ANAE 1 4 1
Haga un AND légico entre
Reg. Hy Reg. A A4 ANAH 1 4 1
Haga un AND légico entre
Reg. Ly Reg. A A5 ANAL 1 4 1
Haga un AND légico entre
Reg. Ay Reg. A A7 ANA A 1 4 1
ANA M (AND Memoria)
Haga un AND légico entre el
contenido de My el Reg. A* h6 ANAM ! 7 2
ANI dato (AND Inmediato)
Haga un AND légico entre £6 ANl data 2 7 5
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XRA r (OR exclusivo Registro)

Haga un OR Exclusivo entre
Reg. By Reg. A A8 XRAB 1 4
Haga un OR Exclusivo entre
Reg. Cy Reg. A A9 XRA C 1 4
Haga un OR Exclusivo entre
Reg.Dy Reg. A AA XRAD 1 4
Haga un OR Exclusivo entre
Reg. Ey Reg. A AB XRA E 1 4
Haga un OR Exclusivo entre
Reg. Hy Reg. A AC XRAH 1 4
Haga un OR Exclusivo entre
Reg. Ly Reg. A AD XRAL 1 4
Haga un OR Exclusivo entre
Reg. Ay Reg. A AF XRA A 1 4
XRA M (OR exclusivo Memoria)
Haga un OR Exclusivo entre
el contenido de My el Reg. AE XRAM 1 7
A*
XRI dato (OR exclusivo Inmediato)
Haga un OR Exclusivo entre EE XRl data 5 7
datayReg. A
ORA r (OR registro)
Haga un OR légico entre Reg. BO ORAB 1 4
ByReg.A
Haga un OR légico entre Reg. B1 ORAC 1 4
CyReg.A
Haga un OR légico entre Reg. B2 ORAD 1 4
DyReg.A
Haga un OR légico entre Reg. B3 ORAE 1 4
EyReg. A
Haga un OR légico entre Reg. B4 ORAH 1 4
HyReg. A
Haga un OR légico entre Reg. BS ORAL 1 4
LyReg. A
Haga un OR légico entre Reg. B7 ORAA 1 4
AyReg. A
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ORA M (OR Memoria)

Haga un OR légico entre el
contenido de My el Reg. A* B6 ORAM !
ORI dato (OR Inmediato)
Haga un OR légico entre data F6 ORI data )
yReg. A
CMP r (Compara Registro)
Compare Rgglstro B con BS CMPB 1
Registro A
Compare R'eglstro Ccon B9 CMPC 1
Registro A
Compare R.eglstro D con BA CMPD 1
Registro A
Compare Beglstro E con BB CMPE 1
Registro A
Compare R§g|stro Hcon BC CMPH 1
Registro A
Compare Rgglstro Lcon BD CMPL T
Registro A
Compare R'eglstro B con BF CMP A 1
Registro A
CMP M (Compara Memoria)
Compare el contenido de M BE CMP M 1
con el Reg. A*

CPI dato (Comparacion Inmediata)

Compare data con Reg. A FE CPl data 2 ‘

RLC (Desplazamiento circular a la Izquierda)

Rotar el Registro A a la

s 07 RLC 1
izquierda
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RRC (Desplazamiento circular a la derecha)

Rotar el Registro A a la

derecha OF RRC 1 4 1
RAL (Desplazamiento circular a la izquierdaa través del arrastre)
Rotar el Reg. A a la izq. con 17 RAL 1 4 1
acarreo
RAR (Desplazamiento circular a la derecha través del arrastre)
Rotar el Reg. A a la der. con 1F RAR 1 4 1
acarreo
CMA (Complementa el acumulador)
Complemente A 2F CMA 1 ‘ 4 1
CMC (Complementa arrastre)
Complementar la bandera 3F CMC 1 4 1
de acarreo
STC (Pone al el arrastre)
Fijar la bandera e acarreo 37 STC 1 ‘ 4 1

A continuacién, se caracteriza cada una de las instrucciones del

grupo logico del microprocesador 8085, anteriormente indicadas.

ANA r (AND registro)

Nemotécnico ANAT
Simbologia de funcionamiento (A) < (A) A (n)
Modo de direccionamiento Registro
Senalizadores afectados Z,S,PCY,AC
Ciclos 1
Estados 4
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Descripcion del funcionamiento: Realiza la operacion logica AND

entre el contenido del Acumulador y el registro r.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION 10100 |S|S]S
ANA M (AND Memoria)
Nemotécnico ANAM
Simbologia de funcionamiento (A) < (A) A ((H)(L)

Modo de direccionamiento

Indirecto de Registro

Sefalizadores afectados

Z,5PCY,AC

Ciclos

2

Estados

7

Descripcion del funcionamiento: Realiza la operaciéon logica AND
entre el contenido del acumulador y el valor ubicado en la direccion
de memoria que se especifica en los registros H y L. El resultado se

almacena en el acumulador.
Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION

ANI dato (AND Inmediato)

Nemotécnico

ANI dato

Simbologia de funcionamiento

(A) « (A) A (byte 2)

Modo de direccionamiento Inmediato
Sefializadores afectados Z5,PCY,AC
Ciclos 2
Estados 7

Descripcion del funcionamiento: Realiza la operacion logica AND
entre el valor contenido en el acumuladory el contenido del segundo byte
de la instruccion, almacenando el resultado luego en el acumulador.

Bytes de instruccion:
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CODIGO DE OPERACION T 1|1 jojojf1]j1]o
BYTE 2 DATO
ORA r (OR registro)
Nemotécnico ORAr
Simbologia de funcionamiento (A) (A V()
Modo de direccionamiento Registro
Senalizadores afectados Z,S,PCY,AC
Ciclos 1
Estados 4

Descripcion del funcionamiento: Realiza la operacion légica OR

inclusiva entre el contenido del acumulador y el contenido de un

registro especificado en la instruccion. El resultado se almacena luego

en el Acumulador.
Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION

ORA M (OR Memoria)

Nemotécnico

ORAM

Simbologia de funcionamiento

(A) — AV ((H)(L)

Modo de direccionamiento

Indirecto de Registro

Senalizadores afectados

Z,S,PCY,AC

Ciclos

2

Estados

7

Descripcion del funcionamiento: Realiza la operacion légica OR

inclusiva entre el contenido del acumulador y el valor ubicado en

la direccion de memoria que se especifica en los registros H y L. El

resultado se almacena luego en el Acumulador.

Bytes de Instruccion:
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CODIGO DE OPERACION

ORI dato (OR Inmediato)

Nemotécnico

ORI dato

Simbologia de funcionamiento

(A) — (A)V (byte 2)

Modo de direccionamiento Inmediato
Senalizadores afectados Z,S,PCY,AC
Ciclos 2
Estados 7

Descripcion del funcionamiento: Realiza la operacion légica OR
inclusiva entre el segundo byte de la instrucciéon y el contenido del
acumulador, almacenando el resultado luego en el acumulador.

Bytes de instruccion:

CODIGO DE OPERACION

BYTE 2 DATO

XRA r (OR Exclusiva registro)
Nemotécnico XRAT
Simbologia de funcionamiento (A) — (A) Vv (r)
Modo de direccionamiento Registro
Senalizadores afectados Z,S,PCY,AC
Ciclos 1
Estados 4

Descripcion del funcionamiento: Realiza la operacion légica OR
exclusiva entre el contenido del registro y el contenido del acumulador.

El resultado luego se almacena en el Acumulador.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION
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Nemotécnico

XRAM

Simbologia de funcionamiento

(A) —(A) ¥ (H)(L)

Modo de direccionamiento

Indirecto de Registro

Senalizadores afectados

Z,SPCY,AC

Ciclos

2

Estados

7

Descripcion del funcionamiento: Realiza la operacion logica OR
exclusiva entre el contenido de la posicion de memoria, cuya direccion

esta contenida en los registros Hy L, con el contendi6 del acumulador.
Luego el resultado se almacena en el Acumulador.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION

XRI Dato (OR Exclusiva inmediata)

Nemotécnico

XRI Dato

Simbologia de funcionamiento

(A) — (A)Y (byte 2)

Modo de direccionamiento Inmediato
Sefalizadores afectados Z,S,PCY,AC
Ciclos 2
Estados 7

Descripcion del funcionamiento: Realiza la operacion logica OR

exclusiva entre el valor contenido en el acumulador y el contenido del
segundo byte de la instruccién, almacenando el resultado luego en el

acumulador.
Bytes de instruccion:

CODIGO DE OPERACION

BYTE 2

DATO
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CMP r (Compara registro)

Nemotécnico CPMr
Simbologia de funcionamiento (A) = (r)
Modo de direccionamiento Registro
Senalizadores afectados Z,5,PCY,AC
Ciclos 1
Estados 4

Descripcion del funcionamiento: Se resta el contenido del registro r
con el Acumulador. El acumulador no se altera, pero los senalizadores

cambian de la siguiente manera: Z= 1, si el contenido de A es igual al

contenido de r; CY= 1, si el contenido de A es menor al contenido de r.

Bytes de instruccion:

CODIGO DE OPERACION o1 {11 ]SS S

CPI Dato (Comparacion inmediata)

Nemotécnico CPl dato

Simbologia de funcionamiento (A) - (byte 2)

Modo de direccionamiento Inmediato

Senalizadores afectados Z5,PCY,AC

Ciclos 2

Estados 7

Descripcion del funcionamiento:

Realiza la operacion de

comparacion, entre el contenido del segundo byte de la instruccion y el
acumulador. El contenido del segundo byte de la instruccion es restado

del acumulador.
Bytes de instruccion:

CODIGO DE OPERACION

BYTE 2

DATO
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Nemotécnico

CMP M

Simbologia de funcionamiento

(A) - ((H) (L)

Modo de direccionamiento

Indirecto de Registro

Senalizadores afectados

Z,S,PCY,AC

Ciclos

2

Estados

7

Descripcion del funcionamiento:

Realiza la operacion de

comparaciéon, entre el contenido de la posicion de memoria, cuya

direccion esta contenida en los registros H y L, con el contenido del

acumulador. El contenido de la posicion de memoria es restado del

acumulador.
Bytes de instruccion:

CODIGO DE OPERACION

RLC (Desplazamiento circular a la izquierda)

Nemotécnico RLC
Simbologia de funcionamiento (A, )—=(A); (A))—(A,)
Modo de direccionamiento (CY)—(A,)
Sefalizadores afectados cy

Ciclos 1

Estados 4

Descripcion del funcionamiento: Se realiza una operacion de

desplazamiento circular a la izquierda, donde todos los bits del

acumulador son desplazados a la izquierda una posicion. El bit menos
significativo del Acumulador (A)) y el senalizador CY contendran luego
de la instruccién, el bit mas significativo del Acumulador (A,).

Bytes de instruccion:

CODIGO DE OPERACION
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RRC (Desplazamiento circular a la derecha)

Nemotécnico RLC

(A)—(A, (A )—A)

Simbologia de funcionamiento

(CY)—(A,)
Sefalizadores afectados Ninguno
Ciclos 1
Estados 4

Descripcion del funcionamiento: Se realiza una operacion de
desplazamiento circular a la derecha, donde todos los bits del
acumulador son desplazados a la derecha una posicion. El bit mas
significativo del Acumulador (A7) y el senalizador CY contendran luego
de la instruccion, el bit menos significativo del Acumulador (AO).

Bytes de instruccion:

H CODIGO DE OPERACION H 0 H 0 H 0 H 0 H 1 H 1 H 1 H 1 H

RAL (Desplazamiento circular a la izquierda a través de la
arrastre)

Nemotécnico RAL
Simbologia de funcionamiento Aoy )TA(DA)ﬁ((CC\\(())H(% )
Senalizadores afectados (@]

Ciclos 1

Estados 4

Descripcion del funcionamiento: Se realiza una operaciéon de
desplazamiento circular a la izquierda, donde todos los bits del
acumulador son desplazados a la izquierda una posicion, circularmente
a través del sefializador CY. El bit menos significativo del Acumulador
(AO), tomara el valor que tenia CY, y el senalizador CY contendra luego
de la instruccion, el bit mas significativo del Acumulador (A7).

Bytes de instruccion:

[ conoveoreraaon [ [o o1 o [+ [+ ]1]
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RAR (Desplazamiento circular a la derecha a través de la

arrastre)

Nemotécnico

RAR

Simbologia de funcionamiento

(A) (A, ) (CY)—(A)

(A, )(CY)
Sefalizadores afectados cy
Ciclos 1
Estados 4

Descripcion del funcionamiento: Se realiza una operacion de

desplazamiento circular a la derecha, donde todos los bits del

acumulador son desplazados a la derecha una posicion circularmente

a través del senalizador CY. El valor de CY es desplazado hacia el bit
mas significativo del acumuldor (A7), luego los bits desde A7 hasta Al
se desplazan una posicion hacia la derecha; y finalmente el bit menos

significativo AO es desplazado hacia CY.

Bytes de instruccion:

H CODIGO DE OPERACION

lofofo ol nfr]n]

CMA (Complementa el Acumulador)

Nemotécnico CMA
Simbologia de funcionamiento (A) — (A)
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 1
Estados 4

Descripcion del funcionamiento: El contenido del acumulador es
complementado, es decir los bits “0O” se hacen “1” y los “1” se hacen “0”.

Bytes de Instruccion:

H CODIGO DE OPERACION

lofofvfofnfro]r]

STC (Pone a 1 el arrastre)

Nemotécnico

STC

Simbologia de funcionamiento

(CY) 1




90 Johnny Paul Novillo Vicuha / Dixys Leonardo Hernandez Rojas

Senalizadores afectados cy
Ciclos 1
Estados 4

Descripcion del funcionamiento: Ningin senalizador se afecta, a
excepcion del CY que se convierte en 1.
Bytes de Instruccion:

H CODIGO DE OPERACION loJo v fr]ola]r]1]

CMC (Complementa arrastre)

Nemotécnico cMmC
Simbologia de funcionamiento (CY) «(-CY)
Senalizadores afectados cy
Ciclos 1
Estados 4

Descripcion del funcionamiento: Ningun senalizador se afecta, a
excepcion del CY que se complementa, es decir si es “0O” se hace 1 y
viceversa.

Bytes de Instruccion:

H CODIGO DE OPERACION loJo o fr]ralr]0]

Grupo de bifurcacion

A continuacién se presenta el grupo de instrucciones del micropro-
cesador 8085, que corresponden a las instrucciones de bifurcacion o
saltos, los mismos que pueden ser incondicionales, condicionales, o
de llamadas a subrutinas, que también pueden ser incondicionales o
condicionales.

Los saltos o llamadas a subrutinas incondicionales, realizan su
operacion sin necesidad de ninguna comparacion. En cambio, las
condicionales verificaran previamente, dependiendo de la instruccion,
los bits de estado o senalizadores, para determinar si se ejecuta o no
dicha instruccion.

En la Tabla 13, se detallan cada una de las instrucciones corres-
pondientes al grupo de bifurcacion del microprocesador 8085.
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Tabla 13. Grupo de Instrucciones de bifurcacién del microprocesador 8085

. CICLOS
CODIGO DE BYTES DE
DESCRIPCION “ NEMOTECNICO < ESTADOS DE
OPERACION INSTRUCCION MAQUINA
SALTO
Salte |ncon(}||C|ot1,aImente a c JMP addr 3 10 3
la direccion
SALTO CONDICIONAL
Salte a addr si hay acarreo DA JCaddr 3 7/10 2/3
Salte a addr si no hay acarreo D2 JNC addr 3 7/10 2/3
Salte a addr si es cero CA JZ addr 3 7/10 2/3
Salte a addr si no es cero 2 JNZ addr 3 7/10 2/3
Saltea adc?r si hay paridad £ PO addr 3 7710 3
impar
saltea addr;;:‘ay paridad EA JPE addr 3 7/10 2/3
Salte a addr si el signo es F2 JP addr 3 7/10 23
positivo
Salte a addr SI.eI signo es FA IM addr 3 7710 3
negativo
LLAMADA
Llamea Ia. subrl:Jtlna dela D CALL addr 3 16 5
direccion
LLAMADA CONDICIONAL
Llame a la subrutina si hay DC CC addr 3 018 25
acarreo
Llame a la subrutina si no D4 CNC addr 3 918 25
hay acarreo
Llame a la subrutina si es cc €7 addr 3 o/18 25
cero
Llame a la subrutina si no ca CNZ addr 3 0/18 25
es cero
Llame ala subrutina si hay E4 CPO addr 3 9/18 25
paridad impar
Llameala §ubrut|na si hay EC CPE addr 3 018 25
paridad par
Llameala sgl?rutlna sies Fa CP addr 3 o/18 25
positivo
Llameala sub.rutma sies FC CM addr 3 o/18 25
negativo
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contador de programa.

RETORNO
Retorne incondicionalmente (@] RET 10 3
RETORNO CONDICIONAL
Retorne si hay acarreo D8 RC 6/12 1/3
Retorne si no hay acarreo DO RNC 6/12 1/3
Retorne si es cero c8 RZ 6/12 1/3
Retorne si no es cero Co RNZ 6/12 1/3
Retorne si hay paridad impar EO RPO 6/12 1/3
Retorne si hay paridad par E8 RPE 6/12 1/3
Retorne si el signo es positivo FO RP 6/12 1/3
Retorne si el signo es negativo F8 RM 6/12 1/3
RETORNO CONDICIONAL
Reinicig enla p0§i'cic')n 0de c7 RSTO 12 3
interrupcion
Reinicie en la posiciéon 1 de
interrupcion CF RST1 12 3
Reinicig enla po§iycio’n 2de D7 RST 2 12 3
interrupcion
Reinicig enla p0§iyci6n 3de DF RST 3 12 3
interrupcion
Reiniciej enla p0§i'cif)n 4de E7 RST 4 12 3
interrupcion
Reinicie en la posiciéon 5 de
interrupcion EF RSTS 12 3
Reinicie_ enla p0§ilcién 6 de F7 RST 6 12 3
interrupcion
Reinicig enla p0§irci()n 7 de FF RST 7 12 3
interrupcion
TRANSFERENCIADEH YL
Mueva losregs.Hy L al £9 PCHL 3
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A continuacion se caracterizan cada una de las instrucciones del
grupo de bifurcacién anteriormente indicadas.

JMP addr (Salto)

Nemotécnico

JMP addr

Simbologia de funcionamiento

(PC) « ((byte 3)(byte 2))

Modo de direccionamiento Inmediato
Sefalizadores afectados Ninguno
Ciclos 3
Estados 10

Descripcion del funcionamiento: Al ejecutarse esta instruccion, el

contador de programa del microprocesador se carga con los byte 2 y 3 de

la instruccién, de tal manera que deja de realizar lo que se encontraba

ejecutando en el momento previo a la instruccién, para ejecutar lo que

se indique en la nueva direccién apuntada por el contador de programa.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION 1] Jo Jo Jo Jo |1 |4
BYTE 2 DIRECCION DE ORDEN INFERIOR
BYTE3 DIRECCION DE ORDEN SUPERIOR

JCondition addr (Salto condicional)

Nemotécnico

JCondition addr

Simbologia de funcionamiento

If (CCC)
(PC) « ((byte 3)(byte 2))

Modo de direccionamiento Inmediato
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 2/3
Estados 7/10

Descripcion del funcionamiento: Indica que si la condicion (CCC) es

verdadera, se pasa el control a la instrucciéon que tiene su direccion en

los bytes 2 y 3 de la instruccion que se ejecuta en ese momento. De no

ser asi, el control se dara secuencialmente.

Bytes de Instruccion:
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CODIGO DE OPERACION 1T |1rjcjcjcjojrio
BYTE 2 DIRECCION DE ORDEN INFERIOR
DIRECCION DE ORDEN
BYTE3 SUPERIOR
CALL addr (Llamada)
Nemotécnico CALL addr
((SP)- 1) « (PCH)
((SP) - 2) < (PCL)
Simbologia de funcionamiento (SP) «— (SP)-2

(PC) — (byte 3)(byte 2)

Modo de direccionamiento inmediato/indirecto de registro
Sefalizadores afectados Ninguno

Ciclos 5

Estados 18,17

Descripcion del funcionamiento: CALL es una instruccién muy
similar al salto condicional, excepto porque guarda en la pila la direccion
hacia donde apunta el contador de programa (PC); esto conlleva
a que, al finalizar la subrutina, se pueda seguir con el programa,
ejecutandose desde el mismo punto en el que se quedd suspendido.
El byte mas significativo del contador de programa se almacena en
la posicion anterior a la que apunta el puntero de pila (SP) y el byte
menos significativo del contador de programa se guarda dos posiciones
previas, quedando SP disminuido 2 unidades.

Cumplido el proceso de almacenaje en la pila de la direccién a
la que tiene que retornar el microprocesador y luego de cumplirse la
instruccion de llamada a subrutina, se procede a cargar el contador
de programa con los bytes 2 y byte 3 de la instruccion CALL, para de
ésta manera poder dirijirse a la direccion correspondiente de llamada a
subrutina programada.

Al final de la subrutina, debe constar la instrucciéon RET o Rccc,
indicando que ha terminado la ejecucion de la subrutina y automatica-
mente se extrae el valor del contador de programa de la pila, permitiendo
que siga la ejecucion del programa principal desde el punto en el que se
interrumpi6 por la llamada a subrutina.
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CODIGO DE OPERACION

BYTE 2

DIRECCION DE ORDEN INFERIOR

BYTE 3

DIRECCION DE ORDEN
SUPERIOR

Ccondition addr (Llamada condicional)

95

Nemotécnico

CCondition addr

Simbologia de funcionamiento

If (CCC)

((SP) - 1) « (PCH)
((SP)-2) « (PCL)
(SP) — (SP) -2
(PC) « (byte 3)(byte 2)

Modo de direccionamiento

inmediato/indirecto de registro

Sefalizadores afectados Ninguno
Ciclos 2/5
Estados 9/18

Descripcion del funcionamiento: La secuencia del programa se

transfiere a la direccion de 16 bits, conformada por los bytes 2 y 3
de la instruccion, siempre y cuando la bandera de condiciéon que se
haya establecido se active. El microprocesador lleva a cabo procesos
similares a los indicados en la instruccion CALL, respecto al almacenaje
y posterior recuperacion del contador de programa, al momento de

ejecutarse la instruccion.
Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION T |jrjcjcjcjirjo o
BYTE 2 DIRECCION DE ORDEN INFERIOR
DIRECCION DE ORDEN
BYTE3 SUPERIOR
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RET (Vuelta)

Nemotécnico RET
(PCL) «((SP))
Simbologia de funcionamiento (PCH)« ((SP) +1)
(SP)« (SP) +2
Modo de direccionamiento Indirecto de registro
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 3
Estados 10

Descripcion del funcionamiento: Lo que esta en la direccién de
memoria apuntada por el registro SP es trasladado al byte de orden
inferior del registro PC. A su vez, el contenido de la ubicaciéon en
memoria que tiene una direccién con una unidad mayor al contenido
del registro SP, es trasladado al byte de orden superior del registro PC.
Finalmente el registro SP aumenta en 2 unidades

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION 1T J1]ojof1|ofo |1

RCondition (Vuelta condicional)

Nemotécnico RCondition

If (CCQ),
Simbologia de funcionamiento (Pé?—lc)lizs(és)? )

(SP) «— (SP) + 2

Modo de direccionamiento Indirecto de registro
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 1/3
Estados 6/12

Descripcion del funcionamiento: La secuencia del programa se
transfiere a la direccion de 16 bits, que previamente al ejecutarse una
instruccion CALL o Cccc, fue almacenada en la pila; siempre y cuando
la bandera de condicién que se haya establecido se active. El micro-
procesador lleva a cabo procesos similares a los indicados en la RET,



El Microprocesador 8085 97

respecto a la recuperacion en la pila de la direccion que debe cargarse
en el PC, para culminar con la ejecucion de la instruccion.
Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION 1Tj1jCcjcjcjojojo

RST n (Rearrancar)

Nemotécnico RST 1

((SP)-1) « ((PCH));
Simbologia de funcionamiento ((S(ESZ)HH(S(FE?Fli?);

(PC) «— 8*(NNN);

Modo de direccionamiento Indirecto de registro.
Sefalizadores afectados Ninguno
Ciclos 3
Estados 12

Descripcion del funcionamiento: El contenido del registro SP es
decrementado en dos. El control es transferido a la instrucciéon cuya
direccion es ocho veces el contenido de NNN.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION T T IN|IN|N|T [T ]1

PCHL n (Salta indirecto H y L — transfiere H y L a PC)

Nemotécnico PCHL
Simbologia de funcionamiento ((';CCT; : E::I))
Modo de direccionamiento De registro.
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 1
Estados 6

Descripcion del funcionamiento: El contenido de los registros Hy L
son copiados directamente en el contador de programa (PC), ubicandose
H en la direcciéon de orden superior y L en la direccion de orden inferior
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del contador de programa; permitiendo de esta manera que la secuencia
de ejecucion del programa salte a la posicién de memoria que indican
HylL.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION T 11 o)1 {0 jo]1

Ejemplos de instrucciones del grupo de bifurcacion,
analizadas con el Simulador 8085

JMP addr (Salto)

Determinacion de los bytes de instruccion, ciclos de maquina y
ejecucion de la instruccion: JMP 0013H

Solucién

1. Determinacion de los bytes de instruccion
Dado que la instruccion JMP 0013H tiene 3 bytes de operacion
(C3H), estos se dividiran asi: el primer byte contiene el cédigo de
operacion de la instruccion C3H, el siguiente byte contendra los bits de
orden inferior de la direccion que se llamara (13H), y en el ultimo byte
estaran contenidos los bits de orden superior de la direccion a llamar
(OOH); por lo tanto juntos daran la direccion de memoria O013H:
Direcciéon de orden inferior = 13H
Direccion de orden superior = O00H

CODIGO DE OPERACION (C3H) 1T J1]ojojfo o |1 |1
BYTE 2 (13H) ojojo 1o o1 |1
BYTE 3 (00H) ofofojojo o ]o]oO

2. Determinacion de los ciclos de maquina
Considerando la logica en la ejecucion de la instruccion, se poseen
3 ciclos de maquina:
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Lectura de Memoria (Lectura de Byte 2)
c. Lectura de Memoria (Lectura de Byte 3)

3. Ejecucion de la instruccion

Busqueda del cédigo de operacion (Opcode fetch)

99

Antes: Como se puede observar en la figura 28, el codigo de
operacion de la instruccion es C3H ubicado en la direccion de memoria
O00O0H, utiliza como direccion de salto a la 0013H que se encuentra
dividida entre los Byte 2 y 3 de la instruccion.

Figura 28. Antes de la ejecucion de la instrucciéon JMP 0013H.

</

Archivo Ejecutar Instrucciones Memoria Puertos Dispositivos Qpciones Utilidades Ayuda

D & &

fh | e

Memoria (Instrucciones)

(2

| Direccién|Nemotécnico ICﬁdlgnlj‘

o001 13

0002 00

0003 NOP 0o

o004 NOP 0o

0005 NOP 00

0006 NOP oo

ooo7 NOP 0o

ooos NOP 0o

0009 NOP 00

000A NOP 00

000B NOP 0o j

E/S Sesie Intesrupciones

SOD RST6S v I
RST 55 v I
Interupciones Vi

@ habilta/peticion

Memotia (Datos)

¢« 8000 HEA S =2 6@ ¢

AF
BC
DE

HL

7654321076543210 RESET IN

Memoria (Pils)

IDlrechn |Datu | =

IDIlecc. ]Daln |ﬂ

Después: Una vez ejecutada la instruccion, se puede observar como

el registro PC cambia directamente a la direccion especificada en la
instruccion que es la 0013H, a la que apuntara esta direccion, tal como

se puede observar en la figura 29.
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Figura 29. Después de la ejecucion de la instruccion JMP 0013H

& do 5 =
Archivo Ejecutar |nstrucciones Memoria Puertos Dispositivos Opciones Utilidades Ayuda

D & o 1 e - EHEBM®BR «8 0060 HBHE S = 68 ¢

Memoria (Instrucciones) Registios de la CPU
|Direccion|Nemotécnico [Cédigo| =
Over ‘g"
0014 NOP 00 Step [> I
0015 NOP 00
Run 2>
0016 NOP 00 _I
0017 NOP 00 _I
0018 NOP 00
0019 NOP 00 a 76543210765432170  RESETIN
001A NOP 00 e —
lemona lemona

ooB NOP 00
001C NOP 00 IDirccc:ﬁn |Dalo | IDlrecc. IDalo |
001D NOP 00
001E NOP oo —_]
E/S Seris Intetrupciones

TRAP o4 =
sioT_HH frsrzs v
SOD I RST 65 vir

RST 55 vir

Interupciones v

habilta/peticién

Ejemplo 2 - 30
CALL addr (Llamada)

Determinacion de los bytes de instruccién, ciclos de maquina y
ejecucion de la instruccion: CALL O00SH.

Solucién

1. Determinacion de los bytes de instruccion
Dado que la instruccién CALL OOOSH tiene 3 bytes de operacion,
éstos se dividiran asi: el primer byte contiene el cédigo de operaciéon

de la instruccion, el siguiente byte contendra los bits de orden inferior
de la direccion (O5H), en el ultimo byte estaran contenidos los bits de
orden superior de la direcciéon (OOH), por lo tanto, se obtendran los
valores en binario de la direccion:

Direccion de orden inferior = 0S5SH

Direccion de orden superior = O00H
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CODIGO DE OPERACION (CDH)

o
o
o
-

BYTE 2 (05H) O Jo0jOojojo |1 )0 1

BYTE 3 (00H) Ojofojofjojojfojo

2. Determinacion de los ciclos de maquina
Considerando la légica en la ejecucion de la instruccion se poseen
5 ciclos de maquina:
a. Busqueda del cédigo de operacion (Opcode fetch)
Escritura de Memoria (Escritura del PCH en pila)
Escritura de Memoria (Escritura del PCL en pila)
Lectura de Memoria (Lectura de Byte 2)
Lectura de Memoria (Lectura de Byte 3)

P a0 T

3. Ejecucién de la instruccion

Antes: Como se puede observar en la figura 30, el codigo de
operacion de la instruccion es CDH que se encuentra en la direcciéon de
memoria O000H.

La instrucciéon esta preparada para ejecutarse y llamar a la
subrutina que se encuentra en la direccién 0005SH

Figura 30. Antes de la ejecucion de la instruccion CALL 0005H.

@ Simulador de 8085 — X
Archivo Ejecutar Instrucciones Memoria Puertos Dispositivos  Opciones  Utilidades  Ayuda

{100 & & i (e - B BEE «c80060HE S =2 68 ¢

Memoria (Instrucciones) Registros de la CPU
IDilzcciénINcmnlEcnicn |Cﬂdign|i|
o sl
0001 05 Step [>
0002 oo
Run [
0003 NOP 0o 4
0004 NOP 0o
0005 NOP 0o
0006 NOP 00 m RESET IN
0007 NOP 00
2008 NOP m Bits de Estado Memaria (Datos) Memoria (Pila)
=R 2 7 = |Direccién |Dato | 4| |Direcc. IDa(o ]:]
0009 |NOP 00 e® © o o
000A NOP 0o
oooB NOP oo |~
E/S Serie Inenrupciones
TRAP 4 =
ST Rst75 M
SoD RSTES Vi
RSTS5 Vo
Inerpciones & j
@ habiila/peticién | -] -
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Después: Una vez ejecutada la instruccién se puede ver como el
PC salt6 a la direccion O005H, la cual es la llamada a la subrutina. En
este caso la memoria de pila almacenada en PC, que continuaba antes
de generarse la llamada que es el valor OO0O3H es segmentado de la
siguiente manera: en la posicion FFFFH de la pila se encuentra el dato
OOH y en la posicion FFFEH el dato O3H; y el registro SP almacena la
direccion FFFEH, tal como se puede observar en la figura 31.

Figura 31. Después de la ejecucion de la instruccion CALL 0005H.
@ Simulador de 8085 S VR

Archivo Ejecutar Instrucciones Memoria Puertos Dispositivos Opciones  Utilidades  Ayuda

D@6 » @ « [fEMWE «@ 000 HBHEBE &= 68 ¢

Memoria (Instrucciones)

[

IDlvecciﬁn[Nemnlécnico deigolii
CALL 0005H |CD Overigr
0001 05 step > |
0002 00
0003 |NOP 00
0004 |NOP 00
0006  |NOP 00 7654321078 521 RESET IN
0007  |NOP 00
0008 |NOP 00 plepcE ) gl
5005 NOP i [Dlreoclbn |Dalo | IDIrccc. |Dalo IJ
000A  |NOP 00
0008 |NOP w0

E/S Seiie Intermupciones

Siol_H 8 (Rsi7s
soo~ | | RSTES
RST 55

@ Intesrupciones.
Ejemplo 2 - 31
RET (Vuelta)

Determinacion de los bytes de instruccion, ciclos de maquina y
ejecucion de la instruccion: RET

RURUR U U
111N

|

Solucién

1. Determinacion de los bytes de instruccion
Dado que la instruccién RET tiene solamente un byte de instruccion
de retorno, éste correspondera al codigo de operacion de la instruccion.

CODIGO DE OPERACION (C9H)

o
o
—_
o
(=]
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2. Determinacion de los ciclos de maquina

Considerando la logica en la ejecucion de la instruccion, sus ciclos
de maquina seran:

a. Busqueda de codigo de operacion (Opcode fetch)

b. Lectura de Memoria (Lectura de Memoria de Pila SP)

c. Lectura de Memoria (Lectura de Memoria de Pila SP-1)

3. Ejecucion de la instruccion

Antes: Como se puede observar en la figura 32, retomaremos el
ejemplo de la instrucciéon Call realizado con anterioridad, el codigo de
operacion de la instruccion es C9H y se encuentra en la posicion de
memoria 0007H, también el registro SP tiene el dato FFFEH, y la pila
de memoria tiene almacenada el dato O3H en la posicion FFFEH, y el
dato OOH en la posicion FFFFH.

Figura 32. Antes de la ejecucion de la instruccién RET
& Simulador de 8085 - X

Archive Ejecutar Instrucciones Memoria Puertos Dispositivos Opciones  Utilidades Ayuda

O & 6 | e - EE B ¢ce80D06O0NE S22 68 &

Memoria (Instrucciones) Registros de la CPU
Direccién|Nemotécnico Cﬁdignl;] AF
0000 |CALL 0005H [CD— Ovarie =
0001 05 Step > oF
0002 00
Run (&

0003 |NOP | o He
0004  |NOP 00 5P
0005  |NOP 00
0006 NOP 00 Q 10 _RESETIN|

Bits de Estado Memoria [Datos} Memoria (Pila)
ooos NOP 00

s z A IDucl:cmn IDa(u I IDilecc. |Dalu |ﬂ

111101

P c
0009 |NOP 00 e © o o
000A NOP 0o
oooB NOP 0o v
E/S Seiie Interrupciones
TRAP ~
ST Rs175 ~
SOD [ RST 65 v
RST 55 v
Interrupciones: v
habiita/peticién ¥

Después: Una vez ejecutada la instruccién, se observa que el PC
contiene el valor 0003H que estaba almacenado en la memoria de pila,
y que el registro SP apunta ahora a la posicion O000H tal y como se
muestra en la figura 33.




104 Johnny Paul Novillo Vicuha / Dixys Leonardo Hernandez Rojas

Figura 33. Después de la ejecucion de la instruccion RET

@ Simulador de 8085 - X
Archivo Ejecutar Instrucciones Memoria Puertos Dispositivos Opciones  Utilidades  Ayuda
DF e« @ < HBHM «@80060@E S22 68 &

Memoria (Instrucciones)

Direccib Ecni Cﬁdigoli‘ AF
0000  |CALL 0D05H |CD 0
0001 05 .
0002 00
HL
0004 NOP 00
0005 NOP 00 Pg
0006 NOP 0o 654321076543210 RESET IN
0007  |RET c9
0008 |NOP 00 bcaonaCore) il
0009 NOP 00 |Dlrccuon |Dato |:‘ |D|recc. IDato |:’
000A  |NOP 00
000B |NOP 0w
E/SSetie  Intemupciones
T P
SOV B N iRstizs o
SODI~  RSTES o
RST 55 o
M

@ Interrupciones
habilka/peticion

Ejemplo 2 - 32
RST n (Rearrancar)

Determinacion de los bytes de instruccion, ciclos de maquina y
ejecucion de la instrucciéon: RST 2

Solucién

1. Determinacion de los bytes de instruccion

Dada la instruccion RST que tiene un byte en su instruccion de
salto, éste correspondera al codigo de la operacion establecido en la
instruccion. Por lo tanto para obtener su codigo de operacion:

NNN =010 =2

CODIGO DE OPERACION (D7H)

-
o
o
—_
-
—_

2. Determinacion de los ciclos de maquina

Considerando la logica en la ejecucion de la instruccion , sus ciclos
de maquina seran:

a. Busqueda de codigo de operacion (Opcode fetch)
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b. Escritura de Memoria (Escritura en la Memoria de Pila)

c. Escritura de Memoria (Escritura en la Memoria de Pila)

3. Ejecucién de la instruccién

Antes: Como se puede observar en la figura 34, el codigo de
operacion de la instruccion es D7H ubicado en la posicion de memoria
OOOS5H.

Figura 34. Antes de la ejecucion de la instruccion RST.

o . }
Archivo Ejecutar Instrucciones Memoria Puertos Dispositivos Opciones Utilidades Ayuda “
D& w « @ -~ HEBR «80D00EBHE %= 68 &
Memoria (Instiucciones) Registros de la CPU 5
ar
BC

| Direccién [Ncmotécnicn |C6digo| =

0001 NOP 00 DE |
0002 NOP 00

0003 NOP 00

0004 NOP 00

0005 RST 2 D7

0006 00 RESET IN
0007 NOP 00 Memaria (Datos) Memoiia (Piz)

0008 Nop 00 IDir:ccit’m |Da|o I = IDir:cc. |Dato |ﬂ
0009 NOP 00

000A NOP 00

0008 NOP 00 |

E/S Setie | Interrupciones

SO | Rs175
sOD[~ | RSTE5
ASTS55

& Intesrupciones

R U
1111

é

Después: Una vez ejecutada la instruccion, se puede observar que
el PC almacena el dato 0010H. Esto sucede porque el nimero 2 de la
instruccion se multiplica por 8 (su resultado es 16), y que el registro
SP tiene el dato FFFEH, y en estas posiciones se almacena el dato
O006H que era la direccion que continuaba antes de realizar el re

arrancamiento del microprocesador, tal como se muestra en la figura
35.
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Figura 35. Después de la ejecucion de la instruccion RST.

@ Simulador de 8085 - X |
Archivo Ejecutar Instrucciones Memoria Puertos Dispositivos Opciones Ayuda i

D & e e - BB m

Utilidades

¢« @000 HHE %= 68 <

Registros de la CPU

Memoria (Instrucciones)

IDllecclbnlNemolécnlcn [Cédigoli‘ AF
v | =
0011 |NOP 00 Step > | DE
0012 |NOP 00
Run [
0013 |NOP 00 || HE
0014 |NOP 00 [ 5100 @ |
0015 |NOP 00
0016 |NOP 00 & a 7854321076543210 RESETIN
0017  |NOP 00
Bits de Estado Memoria (Datos) Memexia (Fila)
0018 |NOP 00 62 .n-P .G
IDireccit’m |Duto l = IDin:cc. IDalo |L|
0019 |NOP 00 o © o o
001A  |NOP 00 S
0018 |NOP 0w [Puero[E [5 | ﬂ
E/SSeie  Intenupciones
TRAP o
ST Rs125 &
SODI~  RASTES o
RST 55 o
Intenupciones v [
habilta/pelicion =]

Grupo de pila, E/S y control maquina

El Grupo de pila, E/S y control de maquina contiene instrucciones
tales como, introducir palabra de status del procesador, sacar palabra
de status del procesador, guardar datos en pila, sacar datos de pila,
intercambiar tope de pila, habilitar o deshabilitar interrupciones, no
operacion, detener procesador, leer de mascaras de interrupciones.

A continuacion, en la Tabla 14, se detallan cada una de las
instrucciones, correspondientes al grupo de pila, E/S y control
maquina, del microprocesador 8085.

Tabla 14. Grupo de Instrucciones de pila, E/S y control, del microprocesador 8085

< CICLOS
CODIGO DE . BYTES DE
DESCRIPCION < NEMOTECNICO < ESTADOS DE
OPERACION INSTRUCCION MAQUINA
PUSH rp (Introducir)
Inserte los Rggs. ByCen s PUSH B 1 12 3
la pila
Inserte los Re'gsDyEen D5 PUSH D 1 12 3
la pila
Inserte los Re'gs. HyLen E5 PUSH H 1 12 3
la pila
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INTRODUCIR PALABRA DE STATUS DEL PROCESADOR

Inserte el contenido del PSW

) F5 PUSH PSW 1 12
en lapila
POP rp (Sacar)
Recupere los R.egs‘ By Cde a POP B 1 10
la pila
Recupere los Regs. DyEde D1 POPD 1 10
la pila
Recupere los Regs. HyLde E1 POP H 1 10
la pila
SACAR PALABRA DE STATUS DEL PROCESADOR
Recupere PSW de la pila F1 POP PSW 1 ‘ 16
INTERCAMBIA TOPEDELAPILACONHyL
Intercambie Hy L con el tope £3 XTHL 1 16
de la pila
TRANSFERIRHL a SP
Mueva Regs. Hy L.aI Fo SPHL T 6
apuntador de la pila
IN puerto (Entrar)
Pase la senal del puerto port DB IN port ) 10
alReg. A
OUT puerto (Salir)
Pase el Reg. A al puerto port D3 OUT port 2 ‘ 10
HABILITA INTERRUPCIONES
Habilite las interrupciones FB El 1 ‘ 4
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INHABILITA INTERRUPCIONES

Deshabilite las

. . F3 DI 1 4 1
interrupciones
HLT (Alto)
Para. la operacién del 76 HLT 1 6 1
microprocesador
NOP (No operacion)
No opere (no funcione) 00 NOP 1 ‘ 4 ‘ 1

LECTURA DE MASCARAS DE INTERRUPCION (SOLAMENTE 8085)

Leer mascarilla de

R . 20 RIM 1 4 1
interrupcion

PONE A 1 LAS MASCARAS DE LAS INTERRUPCIONES (SOLAMENTE 8085)

Fijar mascarilla de

. ) 30 SIM 1 4 1
interrupcion

A continuacién se caracterizan cada una de las instrucciones
correspondientes al grupo de pila, E/S y control maquina, correspon-
dentes al microprocesador 8085.

PUSH rp, dato (Introducir)

Nemotécnico PUSH B, dato
((SP-1)) < (rh)

Simbologia de funcionamiento ((SP - 2)) « (rl)
(SP) < (SP)-2)

Modo de direccionamiento Indirecto de registro

Sefalizadores afectados Ninguno

Ciclos 3

Estados 12
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Descripcion del funcionamiento: Introduce el registro de orden
superior, del registro par rp, en la posicion de memoria indicada
a través de (SP)-1, y el registro de orden inferior, en la posicién de
memoria indicada a través de (SP) -2. El registro SP es decrementado
en 2 unidades, una vez cumplida la instruccion.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION 11T [R|PJO |1 |01
PUSH PSW
Nemotécnico PUSH PSW
((SP)-1) < (A)

((SP)-2), (CY), ((SP) - 2), = X

0 ( 1

: : : : ((SP)-2), (P), ((SP) - 2), — X
Simbologia de funcionamiento (SP) - 2)4Z(AC), (SP)- 235 X
((SP)-2), (2), ((SP) - 2), —(S)
(SP) « (SP)-2  X: sin definir.

Modo de direccionamiento Indirecto de registro
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 3

Estados 12

Descripcion del funcionamiento: El dato contenido en el registro A
es transferido a la direccion de memoria apuntada por (SP)-1, y los bits
del registro de banderas o senalizadores, son transferidos como un dato
de 8 bits en posiciones especificas, a la direccion de memoria apuntada
por (SP)-2. Finalmente el registro SP es diminuido en 2 unidades.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION T 1)1 1o f1]o |1

POP rp, dato (Sacar)

Nemotécnico PUSH PSW

(rl) < ((SP))
Simbologia de funcionamiento (rh) «((SP+1))

(SP) « (SP) + 2

Modo de direccionamiento Indirecto de registro
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 3
Estados 10
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Descripcion del funcionamiento: El contenido de la posicion de
memoria indicada a través del registro SP, es transferido al registro
de orden inferior del registro par rp y el contenido de la posicion de
memoria indicada a través del registro (SP+1), es transferido al registro
de orden superior del registro par rp. Finalmente el registro SP, se
incrementa en 2 unidades.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION 11T R|PJO]JO|O]1

POP PSW

Nemotécnico XTHL

(CY) —(( SP),
(P)«—(( SP)),
(AC) «— (( SP)),
Simbologia de funcionamiento (2) —(( SP))
(S) «(( SP),
(A) — (( SP)+1)
(SP)«—(SP)+2

Modo de direccionamiento

Indirecto de registro

Senalizadores afectados

Z,5,PCY,AC

Ciclos

3

Estados

10

Descripcion del funcionamiento: Extrae de la posicion de memoria
apuntada por el registro SP, el dato para restaurar el registro del
sefializador en un orden especifico de bits. El acumulador es cargado
por el dato proveniente de la posicion de memoria apuntada por (SP+1).
Finalmente el registro SP es incrementado en 2 unidades.

Bytes de Instruccién:

CODIGO DE OPERACION T 11 f1]0]0 0|1




El Microprocesador 8085 111

XTHL (Intercambiar tope de la pila con Hy L)

Nemotécnico XTHL
. . ; ) (L) <> ((SP)
Simbologia de funcionamiento (H) <> ((SP) + 1))

Modo de direccionamiento

Indirecto de reg.

Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 5
Estados 16

Descripcion del funcionamiento: Los datos del registro L son

intercambiados con los datos de la posicion memoria apuntada por el

registro SP. Los datos del registro H se intercambian con los datos de la

posicion de memoria cuya direccion esta dada por (SP + 1).

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION

SPHL (Transferir HL a SP)

Nemotécnico SPHL
Simbologia de funcionamiento (SP) «= (H)(L)
Modo de direccionamiento Registro
Sefalizadores afectados Ninguno
Ciclos 1
Estados 6

Descripcion del funcionamiento:

trasladan al registro SP.
Bytes de Instruccion:

los datos de los registro Hy L se

CODIGO DE OPERACION
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IN puerto (Entrar)

Nemotécnico IN puerto
Simbologia de funcionamiento (A) < (PUERTO)
Modo de direccionamiento Directo
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 3
Estados 10

Descripcion del funcionamiento: El dato enviado por un periférico a
través del bus de datos del sistema microprocesado, es ingresado hacia
el Acumulador a través de una direccion especifica de 8 bits (PUERTO),
indicada por el microprocesador.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION T 10110 |1]1

OUT puerto (Salir)

Nemotécnico OUT puerto
Simbologia de funcionamiento (PUERTO) « (A)
Modo de direccionamiento Directo.
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 3
Estados 10

Descripcion del funcionamiento: El dato contenido en el Acumulador
es enviado hacia el bus de datos externo, con una direccion especifica
de 8 bits, establecida por el microprocesador.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION T 10 f1]0 0 |1]1




El Microprocesador 8085 113

El (Habilita interrupciones)

Nemotécnico El

Simbologia de funcionamiento

Modo de direccionamiento -

Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 1
Estados 4

Descripcion del funcionamiento: Luego de ejecutarse esta
instruccion, el sistema de interrupcién del microprocesador es activado.
Durante la ejecucion de EI, las interrupciones no son reconocidas.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION T 1 v 11 o f1 |1

DI (Inhabilita interrupciones)

Nemotécnico DI

Simbologia de funcionamiento

Modo de direccionamiento -

Sefalizadores afectados Ninguno
Ciclos 1
Estados 4

Descripcion del funcionamiento: Luego de ejecutarse esta
instruccion, el sistema de interrupcion del microprocesador es
desactivado. Durante la ejecucion de DI, las interrupciones no son
reconocidas.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION T 1)1 1o fo |1 |1
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HLT (Alto)

Nemotécnico HTL

Simbologia de funcionamiento

Modo de direccionamiento -

Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 1
Estados 5

Descripcion del funcionamiento: Es una instruccién que permite
detener el microprocesador, donde los registros y senalizadores no son
alterados.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION of1 {1 1o 1 ]1]o0

NOP (No operacion)

Nemotécnico NOP

Simbologia de funcionamiento Ninguna

Modo de direccionamiento -

Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 1
Estados 4

Descripcion del funcionamiento: Es una instruccion que se utiliza
para establecer tiempos de espera en la programacion y no cumple
ninguna otra funciéon especifica. No afecta los senalizadores.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION ofofofjojo o ]o]oO
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RIM
Nemotécnico RIM
Simbologia de funcionamiento -
Modo de direccionamiento -
Senalizadores afectados Ninguno
Ciclos 1
Estados 4

Descripcion del funcionamiento: Esta instruccion permite utilizar
el registro A, para obtener una lectura relativa de las interrupciones,
informacion de las mascaras de interrupcion de hardware, estado
de los senalizadores habilitados, asi como también, recibir un bit de

transmision serial a través de la sefial SID del microprocesador.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION oj1jojojojojo
SIM

Nemotécnico SIM
Simbologia de funcionamiento Ninguna

Modo de direccionamiento -
Senalizadores afectados Ninguno

Ciclos 1

Estados 4

Descripcion del funcionamiento: Esta instruccion permite utilizar el

registro A, para programar mascaras de interrupcion para interrupcion

hardware, asi como también, enviar un bit de transmision serial a

través de la senal SOD del microprocesador.

Bytes de Instruccion:

CODIGO DE OPERACION
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Preguntas de reflexion

Considerando la siguiente arquitectura del microprocesador 8085,
dar respuesta a las interrogantes indicadas:

1. Comparando el diagrama indicado en la Figura No. 36, con el
diagrama de la Figura No. 6, ¢Qué errores existen en el diagrama de la
Figura No. 36?

Figura 36. Arquitectura interna de un microprocesador

CONTROL DE INTERRUPCIONES

RST ¢ CONTROL ENTRADA/SALIDA SERIE
b e
I CONTROL DE INTERRUPCIONES I I CONTROL E/S SERIE I
t BUS DE DATOS INTERNO DE § BITS
B Bl
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2. ¢Qué funcion cumplen el bus de datos, el registro de instruccion,
el decodificador de instruccion y encodificador de ciclo de maquina?

3. ¢Qué relacion existe entre el registro de salida y el registro de
datos /direcciones?

4. ¢Queé registros internos del microprocesdor 8085, no pueden
ser manipulados directamente por el programador?
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Ejercicios

Propuestos

1. ¢Coémo se lo denomina al microprocesador 80857?
2. ¢Cuales componentes internos son indispensables en un mi-
croprocesador?
- Registros - Unidad de control de senales
- Unidad Aritmética Logica -Control de entrada salida/serie
- Control de instrucciones
3. ¢Queé registro del microprocesador 8085 indica la direccion de
la proxima instruccion a ejecutarse?
4. ¢Cual de las siguientes interrupciones del microprocesador
8085 es no enmascarable?
- TRAP - -RST 7.5
- RST 6.5 - RST 5.5
5. (¢A cual de las siguientes direcciones salta el PC del micropro-
cesador 8085, cuando se activa la interrupcion RST 7.5?
- 0024H - 0034H
- 002CH - 003CH
6. ¢Cuales registros intervienen cuando se ejecuta la instruccion:
SBB C, del microprocesador 8085?
7. ¢Cual seria el resultado del registro de banderas, después de
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ejecutar la instruccion ANI F3H, considerando que el Acumulador tiene
un valor inicial de 02H?
- 04H - 10H
- 30H - 80H
8. ¢Qué registro sirve para inicializar la pila, en un microprocesa-
dor 8085?
9. ¢Qué instruccion del microprocesador 8085, permite colocar
mascaras a las interrupciones?



Glosario

AD: Bus de direcciones/datos o bus multiplexado, hace referencia a
los pines del microprocedor 8085, que pueden ser tanto de datos como
direcciones y para identificar qué tipo de senal se esta transmitiendo se
suele usar el LATCH 74374 o el 8212.

ALU: Unidad Aritmética y Logica, esta unidad se encuentra
integrada al microprocesador 8085 y sirve para realizar procesos
aritméticos y logicos con los registros.

Ancho de palabra: Este término hace referencia a que los bits del
bus de datos equivalen al mismo numero de bits que determinan el
ancho de palabra. Un circuito integrado con un bus de datos de 16 bits
equivale a un ancho de palabra de 16 bits.

Bus de datos: Es el que se encarga de transmitir informacion entre
los componentes de un sistema microprocesado.

Bus de direcciones: Es el que se encarga de comunicar la ubicacion
exacta de cada dispositivo ademas de direcciones especificas de
periféricos o informacién que necesiten conocer los componentes de
un sistema.

Capacidad de memoria direccionable (CMD): Se la representa como
una unidad de medida que tiene un microprocesador para albergar un
numero maximo de posiciones direccionables por el computador, estas
pueden presentarse en kilobytes (KB), megabytes (MB) o gigabytes (GB).

CS: Chip Select, es una sefial de control presente en el decodificador
que se utiliza para seleccionar un chip de memoria que el microproce-
sador necesite. La forma de seleccion dependera del estado que tengan
las salidas del decodificador pues normalmente se activan con un O
logico y se desactivan con un 1 logico. Normalmente los chips que se

[119]
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activan del otro extremo del decodificador suelen tener la senal CE.

CE: Chip Enable, es una senal para habilitar el chip. Generalmente
se activa en bajo (0 logico) y suele estar representado de la siguiente
manera: CS, CS’, CS, pero cuando se activan en alto (1 16gico) se suele
representar asi: CS

Decodificador: Es un chip que puede seleccionar un espacio de
memoria de acuerdo a la sefnal en alto (1) o bajo (0) que reciba. Para
fines practicos suele emplearse el 74138 cuyas salidas se activan en
bajo (0).

DMA: Direct Memory Access, cuya traduccion es Acceso directo
a memoria, permite que determinados componentes de un sistema
electronico accedan a la memoria principal y realicen transacciones de
datos como mover un bloque de memoria. Esto sin necesidad de usar
el microprocesador principal, pero de lo que si necesita es de los buses
de datos y de direcciones.

Ensamblador: assembler, es un término usado para hacer referencia
aun lenguaje de bajo nivel que ocupa poco espacio en memoria y cuya
funcion principal es que permite el uso de nemotécnicos que comprende
facilmente el microprocesador, por ende este tipo de cédigo se procesa
mas rapido.

Fetch: Es el tiempo que demora el microprocesador en ejecutar una
instruccion.

GND/ Vss: Es el identificativo que indica el pin que debe ir
conectado a tierra.

Instrucciones: Son palabras que se utilizan como comandos de
lenguaje maquina para comunicarse con el microprocesador.

Memoria de datos: Hace referencia a algiin tipo de memoria RAM en
la que se puedan almacenar temporalmente informacion.

Memoria programable: Hace referencia a algun tipo de memoria
ROM en la que se puedan almacenar permanentemente informacion.

Nemotécnicos: Son palabras especiales o abreviaturas que
representan instrucciones que el microprocesador puede comprender,
como por ejemplo: MOV, XOR, SPHL, DCR, etc.

OE: Output Enable, es una senal que se encuentra de lado de los
chips de memoriay es la que habilita que datos pueden ser transmitidos
o leidos. Cuando se habilita en bajo (0) suele estar representada como
OE, OE’,OE.
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P: Es el identificativo que indica el pin por el cual se programara el
chip. Esta senal generalmente se encuentra en las memorias que son
programables como las EPROM o EEPROM. Cuando se habilita en bajo
(0) suele estar representada como P, PP

RD: Read, es una sefial que se encuentra del lado del microproce-
sador y es la que indica que dato debe ser leido. Cuando se habilita en
bajo (0) suele estar representada como RD, RD’,RD

MPU: Unidad de Procesos multiple, es un chip que puede hacer
varias tareas en un mismo sistema.

Sistema microprocesado: Es la integracion de varios componentes
individuales con funciones limitadas, que integrados pueden funcionar
como un solo sistema de mayores capacidades. Esto dependera de la
cantidad de memoria direccionable y de los pines que tenga disponible
el microprocesador para conectarse con otros chips.

Vece/VDD: Es el identificativo que indica el pin al que se debe
conectar una fuente de voltaje para alimentar al microprocesador o los
chips.

WE: Write Enable, es una sefnal que se encuentra en los chips de
memoria que permite habilitar la escritura cuando un microprocesador
quiere pasar informacion. Cuando se habilita en bajo (0) suele estar
representada como WE, WE’, WE

WR: Write, es una senal de salida que indica que el microprocesa-
dor esta esperando datos o direcciones. Cuando se habilita en bajo (0)
suele estar representada como WR, WR’, WR






Anexos

Anexo A: Respuestas de los ejercicios propuestos

Capitulo I

1. El chip que actiia como LATCH o cerrojo es el 74412

3. Para elaborar un sistema microprocesado con esas caracte-
risticas, se requiere de: 3 chips de memoria SRAM 6116, 1 chip de
EPROM 27256, un decodificador 74138 para que seleccione los chips
de memoria sobre los que quiere actuar el microprocesador y el LATCH
74374 para separar las direcciones de los datos que se transmiten a
través del bus multiplexado ADO hasta AD7, del microprocesador.

S. La conexion del sistema microprocesado quedaria de la
siguiente manera:

[123]
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Capitulo II

1. Microprocesador de 8 bits
2. Registros, Unidad Aritmética Logica y Control de instrucciones
3. PROGRAM COUNTER (PC)
4. TRAP
5. 003CH
6. Intervienen los Regitros: A, C y PSW
z AC P (a%
0 1 0 0
7.
8. El puntero de pila o también conocido como stack pointer

9. La instruccion SIM
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APENDICE A

Circuito Integrado 74374

Conocido también como LATCH, es un chip de salidas tri-estado de
8 latches tipo D, que permite transmitir datos y direcciones entre el
microprocesador 8085 y otros dispositivos.

Actua sobre las senales de direccion/datos mas bajas (Desde ADO
hasta AD7) del microprocesador 8085, ya que ayuda a diferenciar, si
lo que desea transmitir a un dispositivo en particular son direcciones
o datos. Para ello utiliza la sefial de control OE que se activa en nivel
bajo.

Cuando la senal OE del 74374 esta en nivel bajo, permite pasar
direcciones a los demas dispositivos conectados al microprocesador
8085, pero cuando el pin 1 (OE) se pone en nivel alto, las terminales
de salida (Desde Al hasta A8) estan como desconectadas o en estado
de alta impedancia, por ende ya no se da paso a las direcciones sino a
los datos.

Tabla 15. Diagrama de pines del circuitointegrado74374

Circuito integrado 74374

74374
DY Al
.t D2 A2 | s

2|03 A e,
o5 f D4 M|,
»2] D5 As [,
« 4] D6 A6 [is
»2{ D7 A7 [,

.ef D8 A8
| OF

il CLK
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Pines Descripciéon
Desde D1 hasta D8 Bus de datos
Dsdee A1 hasta A8 Bus de direcciones
OE Sefal que se activa en nivel bajo que controla las salidas de A1 hasta A8
CLK Senales de reloj

La senal de reloj CLK se habilita a nivel alto y servira para cargar
los latches del 74374 mediante flancos ascendentes, como se observa
en la siguiente tabla de verdad:

Tabla 16.Tabla de verdad del circuito integrado 74374

INPUT OUTPUT
OE CLK D Q
H X X z
L L X No hay cambios
L L L
L H H
APENDICE B

Circuito Integrado 74138

Los dispositivos que se conectan al microprocesador deben
poder dejar en estado de alta impedancia los hilos de conexién que
se conectan a los buses de datos o de direcciones. De esta forma se
pueden conectar varios dispositivos a los mismos hilos de conexion
sin que se produzcan interferencias, pues el decodificador permitira
que solo el dispositivo “seleccionado” se active mientras los demas se
queden en alta impedancia. Esto quiere decir que el dispositivo que se
conecte al microprocesador debera contar con un terminal que permita
“habilitarlo”.

Generalmente las terminales de direccion superiores (A15,A14,A13)
son las que se conectan con el decodificador, el mismo que seleccionara
con una de sus salidas (00,01,02...) al dispositivo deseado.

Para fines demostrativos se utilizara el decodificador 74138 pero
cabe mencionar que se pueden emplear otros chips que tengan la
misma funcion.
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A continuacion se describen las senales del decoficador 74138:

Tabla 17. Diagrama de pines del decodificador 74138

Decodificador 74138
74374
3] D1 Al |2
i D2 A2 s,
2| D3 A3 | s
8| D4 A4 o,
13| D5 A5 |2
14| D6 A6 [1s
7] D7 A7 |s
2|08 A8 |19,
| OF
b CLK
Pines Descripcion
Desde A0 hasta A2 Senales de entrada en cédigo binario
Desde O0 hasta 07 Senales de salida que se activan en bajo
E1yE2 Senales de habilitacion que se activan en bajo
E3 Senales de habilitacion activas en alto
Vcc Terminal de alimentacion (+5V)
GND Terminal de masa o tierra

La forma en que funciona el decodificador 74138 se puede
comprender mejor en la siguiente tabla de verdad:

Tabla 18.Tabla de verdad del Decodififcador 74138

A2 A1 A0 00 01 02 03 04 05 06 o7
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

Esto indica que para las combinaciones de cualquier codigo
producido por alguna de las entradas (A2, Al, AO) solo se activara un
dispositivo usando una o mas de las posibles ocho salidas.
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Como ya se mencioné anteriormente el microprocesador selecciona
dispositivos (RAM, ROM, dispositivos de E/S) habilitandolos mediante
las salidas del decodificador que estan en nivel bajo, pero si la senal
CE(Chip Enable) de alguno de los dispositivos se activa en alto es
necesario que se utilicen compuertas NAND o inversores entre sus
terminales y las del decodificador.

APENDICE C

Tabla C 1. Abreviaturas utilizadas con las descripciones de Intel Corporation

SIMBOLOS SIGNIFICADO
Acumulador Registro A
addr Direccién de 16 bits
dato Cantidad de 8 bits
16 datos Datos de 16 bits
Byte 2 El segundo byte de la instruccion
Byte 3 El tercer byte de la instruccion
Puerto Direccién de 8 bits de un dispositivo de E/S
rrl, r2 Uno de los registros A,B,C,D,E,H,L
DDD.SSS El patrén de bits designa uno de los registros A,B,C,D,E,H,L (DDD=destino,
SSS=fuente);
DDD o SSS Registro
nombre
111 A
000 B
001 C
010 D
011 E
100 H
101 L
p Uno de los registros pares:

+ Brepresenta el par B, C siendo B el registro de orden superior y C el orden inferior.
+ D representa el par D, E siendo D el registro de orden superior y E el de orden
inferior:

+ SP representa el registro puntero de pila de 16 bits.

RP El patrén de bits designa uno de los registros pares B,D,H,SP:
RP REGISTRO
PAR
00 B-C
01 D-E
10 H-L
1 SP

rh El primer registro (orden superior) de un registro par designado.
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rl

El segundo registro (orden inferior) de un registro par designado.

PC El contador de programa de 16 bits (PCH y SPL, son utilizados para referenciar los 8
bits de orden superior e inferior respectivamente).

rm Bit m del registro r (los bits estdn numerados de 7 a 0 de izquierda a derecha).
ETIQUETA Direccién de 16 bits de subrutina. Los sefializadores de condicién:

z Cero

S Signo

P Paridad

cy Arrastre

AC Arrastre auxiliar

() Contenido de la posicién de memoria o registro encerrado en los paréntesis.

— <<Es transferido a>>

A AND légico

o OR exclusiva

v ORinclusiva

+ Suma

- Resta en complemento a dos

* Multiplicacion

- <<Se intercambia con>>

- El complementoauno (A)

n NimerodeOa7

NNN Representacion binaria de 000 a 111 para los nimeros. 0 a 7 respectivamente.
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