Modelos de compuertas

* Salida activa
» Salida colector abierto (open collector).

* Salida Triestado (iristate).

 Bus Triestado

— Solo un dispositivo habilitado por vez
- Casocontrario: CORTOCIRCUITO!!

/80 clasico: Bus Triestado
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Pines Z80

Bus de Datos
Direcciones para memoria (16 bits) o E/S (8 bits)

Sin M1: en AO..A7 direccion valida de E/S
Con M1: reconocimiento a interrupcion.

AO0..A15 direccion valida de memoria
El Z80 espera ver datos validos en D0..D7
Hay datos validos en D0..D7 puestos por el Z80



Pines Z80

¢,Por qué triestado en direcciones y control?

D7..0 l Control

- T ¢ T DMiA

CS0| ROM CsS1| RAM cs2 E CSs3 S

A15.0
/RD
WR
/IORQ
/MREQ
v ¢
DECO [— CSO
——— CS1
L CS2
L CS3
/BUSRQ |+
/BUSACK >




Pines Z80

* ¢ Por qué triestado en direcciones y control?
- Entrada /BUSREQ solicita al Z80 que se retire del bus.

- Salida /BUSACK avisa que ya se retiro

- El que solicita el bus pasa a manejar datos, direcciones y control

Any M Cycle Bus Available Status
o | .
Last T State Tx Tx Tx T,
ck _f [ LU | L N AN U A T B
BUSREQ \ |
Sample 3 Sample/
BUSACK | I
Mo e HE s A S
o0 e s ks m
MREQ, RD e e e e I
WR. IORQ, Floating
RFSH
Figure 8. Bus Request/Acknowledge Cycle



BUSREQ
BUSACK
CLK
RESET
M1

WAIT
NMI
INT
HALT

RFSH
Vccy Gnd

©c ~— — O —

o— — —

Pines Z80

Solicitud de Bus para DMA

Indica que el Z80 se retiro de los buses
Reloj de la maquina de estados

Reset

Con MREQ: ciclo de busqueda de OPCODE
Con IORQ: ciclo de reconocimiento de interrupcién

Solicitud de espera, Z80 prolonga ciclo de acceso a memoria o E/S
Solicitud Interrupcion no enmascarable
Solicitud Interrupciéon enmascarable

Indica Z80 en estado Halted (luego de instruccion HALT).
Sale de este estado con una interrupcion.

Indica AO..A6 direccién valida para refresco memoria dinamica.
Alimentacién. S5VDC
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Pines Z80
CKy RESET

* CK es el reloj de la maquina de estados interna del Z80.

« IRESET
- Lleva al procesador a un estado conocido.

— activa durante 3T para garantizar inicializacion.

- 2T después que RESET = 1 comienza la ejecucién de primera instruccion
* |nicializacion

- PC <-- 0x0000 (direccion de programa inicial)

- IFF1 <-- 0 (interrupciones deshabilitadas), | <-- 0

— Modo 0 de interrupciones

- R<--0

— Datos y direcciones en tercer estado

- Lineas de control inactivas

* Todo lo demas debe inicializarse explicitamente por software en el
programa cargado a partir de la direccion 0000H
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Control

Pines Z80
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Ciclos de Maquina

* Ciclos T: periodos de reloj
* Ciclos M: ciclos de maquina

— Secuencias basicas en que se descompone la ejecucion de cada instruccion.
- La mayoria son transferencias en el bus
— Por eso a veces se les llama ciclos de bus

* Ciclos M en el Z80

- M1: Busqueda del codigo de operaciéon y Refresh
- Lect/Esc Memoria

- Lect/Esc E/S

- Requerimiento/Concesion del BUS

- Solicitud/Reconocimiento de INT

— Solicitud/Reconocimiento de NMI

- Halt

— Operacion Interna (bus inactivo)
10



Ciclos M1

» ;Por qué diferente de ciclo lectura?

 Decodificacion de instruccion

- Luego de leer OPCODE se debe decodificar.
- 10 2ciclos T en que no se usa el bus.

e Z80 usa ese tiempo para refresco de memoria dinamica.

— Solucion habitual: controlador externo solicita bus (DMA) y
maneja direcciones y control para refrescar la memoria dinamica.

- Z80 facilita refresco
* AO0..A6 = R por 2T posteriores a la lectura del OPCODE
* R se incrementa en cada ciclo M1, recorre todas las direcciones
» Circuiteria externa detecta refresco sensando la senal RFSH
* No vamos a profundizar uso de RFSH en el curso

11



Ciclos M1

M1 Cycle
el -
T, T2 Ta T, T,
— h
Ais—Ag | X AC X Refresh Address }{
MREQ \\ |I \ JI|' \.ll_
RD
WAIT "—**ﬁﬁ__!_]ljﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ—
M \ [ L _______ I
D7 — Dp .,J IH}
RFSH \ ‘
Figure 5. Instruction Op Code Fetch




Ciclos M1

e T1y T2: lectura de OPCODE

— Direcciones y senales de control estables desde temprano

— Decodificacidon debe habilitar las entradas de control de la
memoria (/CE, /OE)

- La memoria debe poner su contenido sobre bus de datos
- Z80 lee bus de datos con flanco subida de T3

* T3y T4
- refresh mientras se decodifica opcode

* Tiempo de acceso memoria debe ser menos
de 2T
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Ciclos acceso memoria

Memory Read Cycle

Memory Wnte Cycle

- | >
T T T4 T, T
CK | ] \ I f
As —Ag ¥ Memory Address Memofy Address
MREQ \ | ‘L. {
RD \ [
WR \ |
D; —Dy @} { Data Qut —
WAIT_____.j—Lhﬁ___.__Mﬂ._qHHH._.._

Figure 6.

Memory Read or Write Cycle
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Ciclos acceso memoria

e Lectura (3T)

— Similar a primera parte de M1
- Lectura en bajada de T3
- Requerimiento para tiempo acceso menos restrictivo

e Escritura (3T)

— Direcciones, control y datos desde el comienzo

— Deco debe hacer llegar /WR a entrada de control de
la memoria

- Escritura con subida de /WR (junto con bajada de
T3)

15



As — Ao

IORQ

Ciclos acceso a E/S

™W*

B

T3

Port Address

RD

Dy — Dy
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WR

Dy —Dyp

e — — —

o — — —

fr— — — —
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/
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*Automatically inserted WAIT state

Figure 7.

Input or Output Cycles
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CLOCK

ADDME:0]

WAIT

Ciclos de espera Tw

Ejemplo WAIT

T S22, 1w W, . T3 T
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Ciclos de espera Tw

* Ciclos M pueden congelarse al final de T2
* SI /WAIT activa en bajada de T2

- Se insertan ciclos de espera Tw
- Se itera hasta que /WAIT vuelva a inactiva
- Permite relajar requerimientos en tiempos de acceso
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Estado del Bus

CICLO

M1

Lectura MEM
Escritura MEM
Lectura E/S
Escritura E/S

Reconocimiento INT

/MREQ /IORQ
0
0
0
0
0
0

/RD
0
0

IWR

/M1
0
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