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CAPÍTULO 1: MICROPROCESSADOR Z-80 
 
1.1. INTRODUÇÃO 

 
O computador é um processador de informações. As informações fornecidas pelo usuário são processadas e o 

resultado desse processamento é retornado ao usuário, normalmente através do monitor de vídeo ou da impressora. 
O “PROGRAMA” é que define o que o computador vai fazer exatamente com os dados que são fornecidos pelo 

usuário. Existem programas que efetuam uma simples soma entre dois números, assim como existem programas que são 
utilizados  no auxílio de projeto de carros, aviões, naves espaciais etc. 

O matemático inglês Charles Babbage apresentou em 1833, o projeto de sua “MÁQUINA ANALÍTICA”, que foi 
considerado por muitos o precursor dos atuais computadores eletrônicos. A máquina analítica foi projetada para ser capaz 
de realizar operações matemáticas a partir de programas que ficavam armazenados em cartões perfurados. Era um projeto 
inteiramente mecânico, baseado em engrenagens de diferentes tamanhos. 

Em 1914, Jhon Von Neumann deu o passo decisivo para a construção de um computador eletrônico, valendo dos 
grandes avanços que a eletrônica realizava através da válvula. Jhon propôs a idéia de “PROGRAMA INTERNO”, 
estabelecendo os fundamentos para que em 1946 entrasse em funcionamento o primeiro computador eletrônico, o ENIAC, 
desenvolvido na Universidade da Pensilvânia, nos Estados Unidos.  

A partir de então, a tecnologia utilizada no desenvolvimento de computadores evolui cada vez mais, possibilitando a 
construção de computadores cada vez menores e com maior capacidade de processamento. 

 
1.2. ARQUITETURA BÁSICA DE UM MICROCOMPUTADOR 

 
A figura 1 mostra o diagrama em blocos da arquitetura básica de um computador segundo a arquitetura Von-

Neumann.  

 
Figura 1 

 
CPU – gerencia todo o sistema e executa os programas. A CPU normalmente é chamada de processador ou 

microprocessador. Existem muitos tipos de processadores e, muitas das vezes, o seu nome é utilizado para identificar o 
próprio computador. Um computador Pentium tem  este nome porque ele utiliza como CPU um Processador Pentium. 

 
MEMÓRIA – armazena os dados que estão sendo ou que serão processados, assim como os programas que são 

executados pela CPU. É importante ressaltar que a memória que armazena o programa é separada da memória que 
armazena os dados. A memória onde fica armazenada o programa é chamada de memória de programa, enquanto a 
memória de dados armazena os dados que estão sendo processados.  

 
DISPOSITIVOS DE I/O (Entrada/Saída) – são os dispositivos responsáveis pela entrada e saída de dados do 

computador. Ao entrar no computador, os dados precisam ser convertidos para o sistema binário de numeração, para que a 
CPU possa processá-los. O circuito que converte os dados para o sistema de numeração binário é chamado de interface. 
Como exemplo de dispositivos de I/O podemos citar o teclado, monitor, mouse, impressora etc. 

 
1.3. LOCALIDADES DE  MEMÓRIA 

 
A memória é utilizada para armazenar informações (dados ou programas). Ela é composta por várias localidades 

onde são armazenadas as informações. Cada localidade  possui um endereço e é capaz armazenar  o equivalente a um 
caractere. Serão usadas então seis localidades para armazenar o nome WAGNER. A figura 2 mostra duas maneiras 
diferentes de representar as localidades de uma memória. 
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Figura 2 

 
Fisicamente falando, cada localidade de memória é capaz de armazenar um conjunto de 8bits (1BYTE) ou mais. 

Entretanto, a unidade padrão de armazenamento de dados em memória é o byte.  
Sendo a memória um dos blocos que compõe o computador, qualquer informação armazenada numa localidade de 

memória deve estar codificada no sistema binário. Normalmente usa-se um código alfanumérico para representar as 
informações no sistema binário. Vários códigos foram desenvolvidos para esta finalidade, sendo o mais conhecido o código 
ASCII. Desenvolvido pela marinha americana, o código ASCII é o código alfanumérico que nos permite representar números, 
letras e caracteres especiais. Cada letra, número ou caractere especial está associado a um valor numérico, representado 
no sistema hexadecimal. O apêndice 1 mostra uma tabela com o código ASCII. Veja a seguir um exemplo da utilização do 
código ASCII. 

   
Exemplo: 
 
A – 01000001(2)
 
Numa localidade onde esteja armazenada a letra “A”, existe na verdade um conjunto de bits que representa a letra 

“A”, que no código ASCII é o valor 41h. Como já foi dito, isto é necessário porque a CPU só processa informações ou 
executa programas que estejam codificados no sistema binário. 

 
1.4. VIAS DE DADOS , ENDEREÇO E CONTROLE 

 
Para  gerenciar o sistema, a CPU precisa se comunicar com a memória e com os dispositivos de I/O . Esta 

comunicação será viabilizada a partir das VIAS (Barramentos) que ligam a CPU à memória e aos dispositivos de I/O . A CPU 
pode se comunicar com a memória ou dispositivo de I/O de duas formas: 

 
ESCRITA – é quando a CPU envia uma informação para ser armazenada numa localidade de memória ou para um 

dispositivo de I/O. Por  exemplo, quando a  CPU envia uma informação para  o vídeo exibir na tela, dizemos que a CPU 
escreveu no vídeo. 

 
LEITURA – é quando a CPU busca uma informação na memória ou num dispositivo I/O. Quando uma tecla é 

pressionada no teclado e aparece no vídeo, é porque a CPU efetuou uma leitura no teclado e escreveu o dado lido no vídeo. 
 
VIA DE ENDEREÇOS – é utilizada quando a CPU quer se comunicar com a memória ou um dispositivo de I/O. Cada 

localidade de memória, assim como cada dispositivo de I/O possui um endereço, que é um valor numérico representado no 
sistema hexadecimal.  

Por exemplo, quando a CPU vai efetuar uma leitura no teclado, ela coloca na via de endereços o endereço do 
teclado, que pode ser o valor 060h, por exemplo. O endereço chegará a todos que estiverem ligados à via de endereços, 
mas só será identificado pelo teclado. Da mesma forma, quando a CPU vai efetuar uma  escrita ou leitura numa localidade 
de memória, ela colocará, em primeiro lugar, na via de endereços o endereço da localidade com a qual será estabelecida a 
comunicação.  
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“A CPU reconhece cada um dos dispositivos de I/O, assim como 
cada localidade de memória  pelo seu respectivo endereço”. 

 
VIA DE CONTROLE - é por ela que a CPU envia e recebe os sinais de controle. Estes sinais informam ao sistema 

qual o tipo de comunicação será efetuada e como será efetuada. Para fazer uma leitura no teclado, por exemplo, a CPU 
coloca na via de endereços o endereço do teclado. Pela via de controle a CPU manda sinais que irão informar ao teclado 
que a comunicação será de leitura. O mesmo vale para comunicação de escrita. 

 
VIA DE DADOS – é por onde trafegam os dados. É por ela que os dados entram e saem da CPU e também do 

sistema. Por exemplo, quando a CPU efetua uma escrita na memória, o dado sai da CPU e chega até a memória pela via de 
dados. Pela via de dados trafegam, além dos dados, as instruções do programa que serão executadas pelo 
microcontrolador. Por exemplo, quando a CPU acessa a memória para buscar uma instrução do programa, a instrução vai 
da memória à CPU pela via de dados. 

 
1.5. MEMÓRIAS  SEMICONDUTORAS 

 
São memórias que utilizam em sua fabricação substâncias  semicondutoras, como por exemplo cristal de silício. As 

memórias semicondutoras são divididas em duas categorias: VOLÁTIL e não VOLÁTIL. 
 
VOLÁTIL - é quando a memória só consegue manter os dados armazenados enquanto a energia estiver ligada. 
 
NÃO VOLÁTIL  - mantém os dados armazenados em suas localidades mesmo com a energia desligada.  
 
A figura 3 mostra como estão divididas as memórias semicondutoras. 
 

 
Figura 3 

 
ROM 

- Somente  leitura 
- Sai de fábrica com os dados já programados 
- Não pode ser reprogramada 

PROM 
- Somente leitura 
- É programada eletricamente pelo usuário  
- Uma vez programada se transforma numa ROM 
- Não pode ser reprogramada 

 
EPROM  

- Somente Leitura 
- Programável  eletricamente pelo usuário 
- Possui uma janela que, quando exposta a raios ultravioletas, seus dados são apagados, podendo ser 

reprogramada 
  
EEPROM  

- Somente Leitura 
- Programável  eletricamente pelo usuário 
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- É semelhante a uma EPROM, só que seus dados são apagados por meio de uma tensão elétrica 
aplicada em um dos seus pinos, podendo ser reprogramada da mesma forma que uma EPROM.  

 
FLASH ROM 

- Somente leitura 
-  Programável  eletricamente pelo usuário 
-  Pode ser programada e reprogramada por meio de um software específico. A vantagem da utilização da 

memória Flash Rom é que ela não precisa ser retirada da placa de aplicação para ser reprogramada. 
  
DRAM 

- Leitura e escrita 
- Fabricada com capacitores 
- Precisa de REFRESH para manter os dados armazenados mesmo com a energia ligada.  

  
REFRESH - É uma simulação de leitura que é feita em cada localidade com o objetivo de reforçar os dados ali 
armazenados. Isso é necessário porque a memória DRAM é constituída de capacitores (armazena energia e a perde 
em pouco tempo). 
  
SRAM  

- Leitura e escrita 
- Fabricada com Flip-flops 
- Não precisa de refresh 

 
1.6. HISTÓRICO DOS  MICROPROCESSADORES 

 
Um microprocessador é capaz de executar um conjunto de tarefas denominadas instruções. Para que ele possa 

executar uma ou mais instruções temos de  programá-lo. Montar um programa é nada mais que organizar as suas instruções 
de forma que, ao executá-las, seja atendida uma necessidade do programador ou usuário. A capacidade de processamento 
de um microprocessador é definida por vários fatores, tais como: 

 
- SET (conjunto) de instruções; 
- Velocidade com que as instruções são executadas; 
- Multiprocessamento (execução de várias instruções simultâneas); 
- Comprimento da via de dados; 
- Quantidade de memória que é capaz de endereçar. 
- Etc. 

 
Em 1971, foi lançado o primeiro microprocessador, o 4004. Contratada por uma empresa japonesa para projetar uma 

calculadora portátil, a INTEL desenvolveu o 4004 para reduzir e simplificar os circuitos do projeto. Foi obtido um grande 
sucesso e foram vendidas milhares dessa calculadora. A partir de então a INTEL e outros fabricantes de  circuitos integrados 
vem desenvolvendo processadores cada vez mais rápidos e com maior capacidade de processamento. Na tabela a seguir 
vemos os principais microprocessadores que ao longo do tempo tiveram seu período de glória como o mais versátil, mais 
veloz e com maior capacidade de processamento. 

 
 

Ano Processador Via de dados Fabricante 
1971 4004 4 BITS INTEL 
1972 8008 8 BITS INTEL 
1973 8080 8 BITS INTEL 
1974 8085 8 BITS INTEL 
1975 Z-80 8 BITS ZILOG 
1978 8086 16 BITS INTEL 
1979 8088 8 BITS INTEL 
1982 80286 16 BITS INTEL 

 
                                                                                                                                          Professor  Wagner Zanco   4



                                               Arquitetura de Computadores 
Baseado no Z-80  

1985 80386 SX 
80386 DX 

16 BITS 
32 BITS 

INTEL 

1989 80486 SX 
80486 DX 

32 BITS 
32 BITS 

INTEL 

1992/1995 PENTIUM 64 BITS INTEL 

1997 PENTIUM II 64 BITS INTEL 
1999 

. 

. 

. 

PENTIUM III 
. 
. 
. 

64 BITS 
. 
. 
. 

INTEL 
. 
. 
. 

 
 

1.7. MICROPROCESSADOR Z80 
 
Em 1971, a INTEL Corporation apresentou o primeiro microprocessador, 4004. O 4004 processava dados em 

grupos de 4 bits e podia realizar 10.000 somas de dois operandos de 4 bits por segundo. 
Em 1972 a INTEL lançou o 8008. Oferecendo uma via de dados de 8 bits e um conjunto de instruções maior, de 

46 aumentou para 48 instruções, o 8008 não era compatível com o 4004. 
Nos fins de 1973 foi lançado o 8080, que incluía o conjunto de instruções do 8008 e mais  30 instruções. O 8080 

suplementava as características de hardware 8008, como por exemplo a via de endereços de memória passou de 16K 
para 64K. 

O microprocessador Z-80 foi projetado pela ZILOG em 1976, executa todas as instruções do 8080 e 8085, sendo 
compatível em nível de código. O  Z-80 possui um conjunto de 158 instruções contra 78 instruções do 8080 e 80 
instruções de 8085. Além disso, o Z-80 possui um barramento de dados de 8 bits, é capaz de endereçar até 64kB de 
memória, possui 13 linhas de controle, sendo o primeiro processador com suporte a memória dinâmica DRAM. 

Os microprocessadores de 8 bits não representam mais o estado de arte de CPU, mas ainda são largamente   
utilizados nos dispositivos periféricos dos microcomputadores como impressoras, teclados, controladoras etc. 

Nestes sistemas, que não exige grande capacidade de processamento, os microcomputadores de 8 bits, em 
função do baixo preço, representam uma boa alternativa. 

No final da década de setenta a Intel lançou o primeiro microcontrolador. Este dispositivo integra no mesmo 
invólucro a CPU, memória e dispositivos de I/O. O microcontrolador é comumente chamado de um computador em um 
único chip. Assim como os microprocessadores, os microcontroladores vêm evoluindo a cada ano, tendo se tornado um 
forte concorrente.  

Na prática, quando vamos desenvolver um projeto de um computador de pequeno porte, verificamos se um 
microcontrolador atende aos requisitos do projeto. Se ele atender tudo bem. Se o microcontrolador não atender, podemos 
optar por um microprocessador, que tem maior capacidade de processamento que um microcontrolador.  

Em muitos projetos modernos observamos a utilização de microprocessadores e de microcontroladores na 
mesma placa de aplicação. Nestes casos, o microprocessador é o responsável pelo sistema, enquanto os 
microcontroladores desenvolvem tarefas dedicadas, como controle de dispositivos de I/O. Como exemplo de dispositivos 
de I/O podemos citar os leitores de cartão, interfaces de aquisição de dados, LCDs, teclados etc. 
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1.8. ARQUITETURA DO Z-80 
 
A arquitetura do Z80, em forma de  diagramas em blocos, é apresentada a seguir: 
 

 
Figura 4 

 
UNIDADE LÓGICA E ARITMÉTICA (ULA) – executa funções lógicas e aritméticas como: subtração, adição, seta (liga bit), 
reseta bit (desliga bit), testa bit, incrementar, decrementar, comparação, lógica e, ou–exclusivo, deslocamento à esquerda, 
deslocamento à direita e rotações. 
 
UNIDADE DE INSTRUÇÃO E CONTROLE DA CPU – fornece os respectivos sinais de controle necessários para ler ou 
escrever dados na memória, dispositivo de I/O, e também sinais de controle interno (ex.: Sinais de Controle da ULA). 
 
REGISTRADOR DE INSTRUÇÃO - sempre que um código de instrução é trazido da memória pela via de dados ele é 
transportado para  o registrador de instrução, onde será interpretado para então a instrução ser executada. 
 
REDE DE REGISTRADORES – o registrador é um circuito lógico que tem finalidade de reter a curto prazo um conjunto de 
bits. Podemos pensar um registrador como sendo uma memória de uma única localidade. O microprocessador Z-80 possui 
dois grupos de registradores, um grupo de propósito geral e um grupo de próprio especial. A estrutura dos registradores do Z-
80 é apresentada a seguir. 
 
 

 
A F A’ F’ 

B C B’ C’ 

D E D’ E’ 

H  L H’ L’ 

I R 
IX 
IY 
SP 
PC 

  

 
 REGISTRADORES GERAIS – são registradores de 8 bits, B,  C, D, E, H, L, B’, C’, D’, E’ H’ e L’. Esses registradores podem 
ser agrupados em pares, obtendo assim seis registradores de 16 bits, BC, DE, HL, B’C’, D’E’ e H’L’. 
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REGISTRADORES DE PROPÓSITOS ESPECIAIS 
 
ACUMULADOR E FLAGS - todas as operações aritméticas e lógicas de 8 bits que são executadas pela CPU tem os seus 
resultados enviados para o acumulador, enquanto o registrador de FLAGS indica as condições especificas para operações 
com 8 ou 16 bits. Por exemplo, se o resultado de uma operação for zero, o bit de FLAG zero será setado, sinalizando que o 
resultado foi zero. Os FLAGS são: 

 

 
Figura 5 

 
S (sinal) – setado(1) se o resultado for negativo e resetado(0) se for positivo. 
 
Z (zero) - setado se o resultado for zero, caso contrário resetado. 
 
H (carry auxiliar) - usado em operações aritméticas em BCD, é setado para indicar que houve estouro do 3º para o 4º 
bit. 
 
N (soma/subtração) - usado para operações aritméticas em BCD, é resetado em operações de adição e setado em 
operações de subtração.  
 
P/V (paridade/estouro) - no caso de paridade é ajustado para representar uma paridade ímpar do resultado da 
operação, ou é usado para representar estouro no resultado. 
 
C (carry) - este FLAG é setado quando uma operação de soma tem como resultado mais de 8 bits, ou seja, quando 
houver um estouro do 8º para o 9º bit. 
 
CONTADOR DE PROGRAMA (PC) - o contador de programa (program counter) é formado por um registrador de 16 bits, 
no qual é mantido o endereço da corrente instrução que está sendo buscada na memória. Durante a execução da 
instrução o contador PC é automaticamente incrementado, e o seu conteúdo utilizado pelo microprocessador para 
endereçar e buscar na memória a próxima instrução do programa. O conteúdo atual do PC pode, ao invés de ser 
incrementado automaticamente, ser alterado pela instrução corrente para um novo valor se uma instrução de desvio 
como JUMP ou CALL estiver sendo executada. 
 
STACK POINTER - o stack pointer (ou ponteiro da pilha) é um registrador de 16 bits inicializado pelo usuário  com um 
endereço inicial de um campo de memória RAM utilizado para armazenamento temporário de dados. A pilha é uma 
estrutura do tipo LIFO (last in firist out) último a entrar primeiro a sair.  
 A utilização do stack pointer é simples, a CPU armazena na memória uma quantidade de informações (pilha de 
dados), e guarda no registrador stack pointer o endereço da última informação que foi enviada para a memória.  Quando 
a CPU desejar resgatar a pilha de dados da memória ele utiliza o conteúdo do stack pointer. O Z-80 possui duas 
instruções para esta finalidade: PUSH e POP. A instrução PUSH é utilizada quando o Z-80 quer criar uma pilha de dados, 
e a instrução POP é utilizada para resgatar os dados da pilha. 
 
REGISTRADORES DE INDICE (IX e IY) - são registradores de 16 bits que permitem o  Z-80 calcular endereços de 
operandos de instruções que utilizam a técnica de endereçamento indexado, permitindo que seja feito acesso a dados 
numa tabela com facilidade. O conteúdo de um destes registradores é somado a um outro valor numérico, e o resultado 
da soma pode ser o endereço de uma posição de memória que será endereçada pela CPU.  

  
REGISTRADOR DE INTERRUPÇÃO - este é um registrador de 8 bit que pode ser carregado com um endereço da 
página de uma rotina de interrupção. O conteúdo do registrador e instrução concatenado a um outro valor de 8 bits, que 
pode ser fornecido por dispositivo de I/O, forma um valor de 16 bits que pode ser utilizado pela CPU para endereçar uma 
localidade de memória onde tem início uma sub-rotina de interrupção.  
 
REGISTRO DE RESTAURAÇÃO DE MEMÓRIA (REFRESH) - a fim de permitir o uso de memórias dinâmicas (DRAM) 
para o Z-80, o registrador de 7 bits para restauração de memórias é automaticamente incrementado após cada instrução 
de busca. É por meio deste registrador que é feito o refresh. 
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1.9. PINAGEM DO Z-80 
 

 
Figura 6 

 
A15:A0 (saída) via de endereços - constituem 16 bits de endereços com saída em alta impedância (3-state). Esta via de 
endereços fornece o endereço da localidade de memória, assim como de um dispositivo de I/O. Pode-se endereçar até 64kb 
de memória e 256 dispositivos de I/O através de seus 8 bits menos significativos (A7:A0). 
 
D7:D0 (entrada/saída) via de dados - constituem 8 bits de dados em via bidirecional com saída em alta impedância (3 - 
state). Esta via de dados é usada para troca de informações entre CPU, dispositivo de I/O e memória. 
 
/M1 (saída) - indica que a CPU esta realizando um ciclo de busca de uma instrução. Para instruções (código de operação) de 
2 bytes, /M1 é gerado para cada byte que for buscado. Este sinal, em conjunto com /IORQ, também é usado para indicar o 
reconhecimento de uma interrupção. 
    
/MREQ (saída) - indica que a via de endereços possui um endereço da localidade de memória com a qual a CPU irá se 
comunicar. 
 
/RFSH (saída) - indica que os 7 bits  menos significativos da via de endereços contem a posição de memória a ser 
restaurada. Este sinal possibilita o uso de memória  DRAM, facilitando a elaboração  do hardware. 
 
/WR (saída) - indica ciclo de escrita. 
 
/RD (saída) - indica ciclo de leitura. 
 
/IORQ (saída) – indica que os 8 bits menos significativos da via de endereços possuem o endereço do periférico com o 
qual a CPU irá se comunicar. 
 
/WAIT (entrada) – indica para o microprocessador que a memória ou dispositivo de I/O endereçado ainda não está 
pronto para uma transferência de dados.  
 
/INT (entrada) – gerado por periféricos, este sinal indica que um dispositivo está pedindo uma interrupção, a qual será 
reconhecida no fim da instrução que esta sendo executada. Se a interrupção estiver habilitada, ao receber um sinal por 
este pino, a CPU interrompe a execução do programa e vai atender ao pedido de interrupção. Ao terminar de tratar a 
interrupção a CPU volta a executar o programa do ponto onde havia parado.   
 
/NMI (entrada) – ativo na borda de descida, este pedido de interrupção é  sempre atendido pelo microprocessador. 
Utilizado normalmente para indicar que houve um erro grave no hardware. 
 
/HALT (saída) – indica que a CPU está parada por uma instrução: a instrução HALT. A CPU nada realiza, mas mantém o 
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reflesh ativado. 
 
/RESET (entrada) – este sinal faz com que o PC seja carregado com o valor 0000h e inicializa a CPU. Na localidade 
0000h se encontra a primeira instrução do programa. O mesmo acontece quando o microprocessador é energizado. 
 
 /BUSRQ(entrada) – este sinal requisita a CPU as vias (dados, endereço e controle). Deste modo a CPU deixa de usá-
las, colocando-as em alta impedância, permitindo que outros dispositivos controlem os barramentos. 
 
/BUSAK (saída) – indica que o sinal /BUSRQ foi reconhecido  e que outros dispositivos podem controlar as vias. Este 
sinal é utilizado em sistemas que funcionam com mais de um microprocessador. Ele permite que outras CPUs utilizem os 
barramentos de dados, endereços e controle para acessar a memória e os dispositivos de I/O. 
 
CLK (entrada) –  entrada de clock do microprocessador. Por este pino a CPU recebe um sinal de onda quadrada que 
será utilizado como referência de tempo para a execução das instruções do programa. Costuma-se dizer que o sinal de 
clock é o relógio da CPU.  
 
OBS: Todos os sinais de controle do Z-80 são ativados no nível zero. 
 

Veja a seguir os sinais que são ativados quando o Z-80 vai efetuar um ciclo de leitura ou escrita num dispositivo 
de I/O ou na memória, ou quando vai buscar uma instrução na memória de programa. Observe que para acessar um 
dispositivo de I/O  só são utilizadas as 8 linhas de endereços menos significativas (A7:A0). Por causa disto, a quantidade 
de dispositivos de I/O que o Z-80 é capaz de endereçar é 28 = 256 dispositivos. Para acessar a memória o Z-80 utiliza as 
16 linhas de endereço, o que lhe dá uma capacidade de endereçamento de 216 = 65536 localidades, ou 64k localidades. 
Não devemos esquecer de que o sinal /M1 é gerado para cada byte que compõe a instrução que está sendo buscada na 
memória. 
 

Leitura em memória Escrita em memória Busca de uma instrução na memória 
- Endereço (A15:A0) 
- /MREQ 
- /RD 

- Endereço (A15:A0) 
- /MREQ 
- /WR 

- Endereço (A15:A0) 
- /MREQ 
- /RD 

         -     /M1 
Leitura em dispositivo de I/O Escrita em dispositivo de I/O  
- Endereço (A7:A0) 
- /IORQ 
- /RD 

- Endereço (A7:A0) 
- /IORQ 
- /WR 

 

 
1.10. TEMPORIZAÇÃO 

 
Vemos a seguir os ciclos de temporização de busca de instrução, leitura e escrita em memória e em dispositivo de 

I/O. Nele vemos os instantes exatos em que o endereço e os sinais de controle são ativados quando a CPU está efetuando 
um acesso de leitura ou de escrita.  
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CICLO DE BUSCA DE UMA INSTRUÇÃO 

 

 
 

CICLO DE LEITTURA E ESCRITA NA MEMÓRIA 
 

 
 
 

CICLO DE LEITURA E ESCRITA EM DISPOSITIVO DE I/O 
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EXERCÍCIOS 
 

1)    Qual a função básica de um computador? Explique. 
2) Faça o diagrama em blocos de um computador segundo a arquitetura Von-Neumann. Explique a função de cada 

bloco. 
3) A memória de um computador vista pela CPU é dividida em dois grupos no que diz respeito ao tipo de informação 

armazenada. Quais são e que tipo de informação é armazenada em cada grupo de memória?  
4) Qual a unidade padrão de armazenamento de dados na memória?  
5) Como a memória se comporta do ponto de vista lógico, ou seja, como a memória é enxergada pela CPU? 
6) Qual a outra denominação dada a um dispositivo de I/O? 
7) O que é uma interface? 
8) Para se comunicar com a memória e com os dispositivos de I/O a CPU utiliza três vias. Quais são e qual a função 

de cada uma delas? 
9) Quais os tipos de comunicação que a CPU pode ter com uma localidade de memória e com um dispositivo de I/O? 

Explique. 
10) O que é uma memória semicondutora?  
11) Defina: 

a) Memória volátil 
b) Memória não-volátil   

12) Quais as principais características das memórias não-voláteis ROM, PROM, EPROM, E2PROM e FLASH ROM? 
13) Quais as principais características das memórias voláteis DRAM, e SRAM? 
14) Qual a principal diferença entre um microprocessador e um microcontrolador? 
15) Quantos bits por vez o Z-80 é capaz de transportar na sua via de dados em uma operação de leitura ou de escrita 

em um dispositivo externo? 
16) Descreva a função de cada bloco que compõe o Z-80. 
17) Quantos registradores possui o Z-80 e como eles estão divididos? 
18) Qual o registrador que recebe o resultado das operações matemáticas efetuadas na ULA do Z-80? 
19) Qual registrador indica o status do resultado de uma operação matemática efetuada na ULA? 
20) Explique a função de cada bit do registrador FLAGS. 
21) Quantos dispositivos de I/O e quantas localidades de memória o Z-80 é capaz de endereçar? 
22) Quantos pinos (linhas) de controle possui o Z-80? Qual a função de cada um deles? 
23)  Quais as linhas de controle ativado nos seguintes acessos externos feitos pela CPU: 

a) Leitura em memória 
b) Escrita em memória 
c) Leitura em I/O 
d) Escrita 
e) Busca de instrução 

24) Quais as linhas de controle são utilizadas quando uma outra CPU quer assumir o controle das vias de dados, 
endereço e controle? Explique. 

25) O que acontece quando o pino /RESET é ativado (em nível zero)? 
26) Quem fornece a CPU o endereço da próxima instrução que será buscada na memória de programa? 
27) Quando o pino HALT é ativado? 
28) Caso o Z-80 esteja interfaceando com memória dinâmica DRAM, por quem e quando é efetuado o refresh? 
29) Supondo que o Z-80 utilize quatro ciclos de clock par executar uma determinada instrução, quanto tempo esta 

instrução levará para ser executada caso o sinal de clock tenha uma freqüência de 4MHz? 
30) Qual o pino é utilizado para sinalizar para o Z-80 que o dispositivo com o qual ele está se comunicando ainda não 

está pronto para a transmissão de dados?   

 
                                                                                                                                          Professor  Wagner Zanco   11



                                               Arquitetura de Computadores 
Baseado no Z-80  

CAPÍTULO 2: COMPUTADOR Z-80 
 
 
Neste capítulo nós vamos analisar o diagrama esquemático de um computador Z-80. Começaremos conhecendo 

alguns chips de memórias semicondutoras utilizados na construção de bancos de memória de programa e de dados. Para 
começar devemos entender que todo chip de memória possui uma capacidade de armazenamento de dados dada em bytes. 
A capacidade total de armazenamento de dados de um chip de memória é calculada multiplicando-se a quantidade de 
localidades pela quantidade de bits que pode ser armazenada em cada localidade. O chip de memória EEPROM 2716 possui 
2k (2048) localidade, podendo armazenar 8 bits (1byte) em cada localidade. Neste caso, a capacidade total de 
armazenamento de dados de um chip 2716 é 2k x 8 = 16k bits ou 2k bytes.  

 
2.1. EPROM 2716  Capacidade: 2K x 8 

2716
8
7
6
5
4
3
2
1

23
22
19

18
20
21

9
10
11
13
14
15
16
17

24
12

A0
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10

CE
OE
VPP

O0
O1
O2
O3
O4
O5
O6
O7

VCC
GND

 
Figura 7 

VCC = + 5V ± 5% 
 
GND = Terra. 
 
A10:A0 (entrada) - Via de endereços. 
 
D7:D0 (entrada – saída)  Via de dados .  Esta via também é utilizada como entrada durante o processo de gravação. 
 
/CE (entrada) – Quando ativada liga o chip. Funciona como seleção de pastilha. 
 
/OE (entrada) – Quando ativada Habilita da via de dados como saída. 
 
VPP  (Tensão de programação) -  durante a programação da 2716, um nível de tensão de +25 volts deve ser aplicado a 
este pino. Em operação normal este pino fica em VCC. 
 
2.2. EPROM 2732  Capacidade: 4K x 8 

2732
8
7
6
5
4
3
2
1

23
22
19
21

18
20

9
10
11
13
14
15
16
17

24
12

A0
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
A11

CE
OE/VPP

O0
O1
O2
O3
O4
O5
O6
O7

VCC
GND

 
Figura 8 
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VCC = + 5V ± 5% 
 
GND = Terra. 
 
A11:A0 (entrada) – Via de endereços. 
D7:D0 (entrada – saída) - Via de dados.  Esta via também é utilizada com o entrada durante o processo de gravação. 
/CE (entrada) - Seleção de pastilha. 
 
/OE/VPP  (entrada) – Este sinal habilita apenas a via de dados. Se /CE estiver habilitado então a via de dados será 
habilitada como saída quando este sinal for ativado. Este pino também tem a função de, durante a programação da 2732, 
servir de entrada de um nível de 25 volts. 
 
Leitura: /CE =0 e /OE/VPP=GND =0. 
Programação: /CE=0 e /OE/VPP = +25volts. 
 
2.3. EPROM 2764  Capacidade: 8K x 8 

2764
10
9
8
7
6
5
4
3

25
24
21
23
2

20
22
27
1

11
12
13
15
16
17
18
19

28
14

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

CE
OE
PGM
VPP

O0
O1
O2
O3
O4
O5
O6
O7

VCC
GND

 
Figura 9 

 
VCC = + 5V ± 5% 
 
GND = Terra. 
 
A12:A0 (entrada) - Via de endereços. 
 
D7:D0 (entrada – saída)  Via de dados .  Esta via também é utilizada com o entrada durante o processo de gravação. 
 
/CE (entrada)  -Seleção de pastilha. 
 
/OE (entrada)  - Este sinal habilita apenas a via de dados. Se /CE  estiver habilitado então a via de dados será habilitada 
como saída quando este sinal for ativado. 
 
/PGM (entrada) - Este sinal é usado apenas na programação, pois é por meio dele que será habilitada a programação. 
 
/VPP (entrada) - Tensão de programação. Durante a programação da 2764, deverá ser aplicado um nível de tensão igual a 
25V neste pino e na utilização normal uma tensão de 5V. 
 
NOTA: As EPROMs são memórias que podem ser programadas de acordo com a necessidade do usuário e  poderão ser 
apagadas e reprogramadas por um processo especial. Para se apagar uma EPROM necessita-se de luz ultravioleta, sob o 
qual expõe-se a memória durante um período de 20 a 45 minutos. Para se programar este dispositivo é preciso: conectar ao 
pino VPP uma determinada tensão, normalmente de 12,5V a 25V, colocar na via de endereços o endereço da localidade que 
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será gravada e aplicar o dado  na via de dados. Por último é ativado o sinal /CE, tipicamente por 50ms. 
 
2.4. RAM 4802 Capacidade: 2K x 8 

 
4802

10
9
8
7
6
5
4
3

25
24
21

20
22
23

11
12
13
15
16
17
18
19

28
14

A0
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10

CE
OE
WE

D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

VCC
GND

 
Figura 10 

 
VCC = + 5V ± 5% 
 
GND = Terra. 
 
A10:A0 (entrada) - Via de endereços. 
 
D7:D0 (entrada – saída) - Via de dados 
 
/CE (entrada) - Seleção de pastilha. 
 
/OE (entrada)  - Se /CE estiver habilitado então a via de dados será habilitada como saída quando este sinal for ativado. 
Ele pode ser como /RD. 
 
/WE (entrada) - Se /CE estiver habilitado então a via de dados será habilitada como entrada, sendo este sinal usado para 
que a informação possa ser escrita na memória. 
 
 
2.5. VELOCIDADE DE OPERAÇÃO 

 
Existem diversas maneiras de se medir a velocidade das memórias . A especificação mais utilizada para definir a 

velocidade de acesso aos dados da memória é o TEMPO DE ACESSO. 
 

2.6. TEMPO DE ACESSO 
 
O tempo de acesso é provavelmente, o mais citado quando se comparam memórias. Ele é tempo medido a partir do 

momento em que a memória é endereçada até que os dados estejam disponíveis para serem lidos. 
 

2.7. CI 74138 (DECODIFICADOR 3:8)  
 
 Este é um CI decodificador com 3 entradas de seleção (A, B e C), 8 saídas (/Y7:/Y0) e 3 entradas habilitadoras (G1, 

/G2A e /G2B). A entrada G1 é ativada em nível 1 e as entradas G2A e G2B são ativas  em nível 0. A figura 11 mostra a 
pinagem do 74138. 
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74138

8

15
14
13
12
11
10
9
7

1
2
3

5
4
6

16

GND

Y0
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7

A
B
C

G2B
G2A
G1

VCC

 
Figura 11 

 
A tabela a seguir mostra o funcionamento do 74138 para as diversas combinações possíveis das entradas de 

seleção. 
  

G1 /G2A /G2B C B A /Y0 /Y1 /Y2 /Y3 /Y4 /Y5 /Y6 /Y7 
x 1 x x x x 1 1 1 1 1 1 1 1 
x x 1 x x x 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 x x x x x 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 
1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 
1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 
1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 
1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 
1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

 
As saídas /Y7:/Y0 assumem nível lógico 1 quando estão desativadas. Para cada combinação aplicada nas entradas 

de seleção (A, B e C), apenas uma das saídas será ativada em 0. Para que a combinação aplicada nas entrada de seleção 
ative uma das saídas é necessário que as entradas habilitadoras (G1, /G2A e /G2B) estejam ativadas, como mostra a tabela 
anterior. 

 
2.8. BANCO DE MEMÓRIAS 

 
Às vezes precisamos de mais localidades de memória do que um chip de memória pode oferecer para que possamos 

implementar uma determinada aplicação. Para resolver o problema é possível associar vários chips de forma que seja 
ampliada a capacidade de armazenamento. O resultado desta associação é o que nós chamamos de banco de memórias. 
Dependendo da configuração adotada, pode ser ampliado o número de localidades, o número de bits armazenado em cada 
localidade ou ambos.   

 
A primeira coisa a ser feita é definir a capacidade de armazenamento do banco de memórias. 
 
A segunda é escolher o chip de memória que será utilizado na montagem do banco, ou seja, definir a capacidade de 

armazenamento individual de cada chip. 
 
Para exemplificar, vamos montar um banco de memórias EPROM com capacidade de armazenamento de 8Kx 8 

utilizando chips de memória EPROM 2716 (2Kx 8). 
 
A primeira observação a ser feita é que o banco irá aumentar a quantidade de localidades. Como o chip 2716 possui 

2K localidades, serão necessários 4 chips para que a capacidade de armazenamento seja de 8K localidades. A fórmula 1 nos 
permite calcular o número de chips necessários para uma dada quantidade de localidades. 
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L = C x N                                                                                  (1) 
L = números de localidades do banco 
C = capacidade de armazenamento de cada chip 
N = número de chips utilizados 
 
No nosso exemplo precisamos descobrir o número de chips necessários para montar o banco: 
 

N = L / C 
N = 8K / 2K 

N = 4 
 
O resultado mostra que serão necessários 4 chips de memória EPROM 2716 para montar um banco de 8Kx 8. 
 
Outra coisa importante que temos que descobrir é a quantidade de linhas de endereço necessárias para acessar os 

8K de localidades do banco. O número de localidades de memória endereçada será o resultado de 2X, onde X é o número de 
linhas de endereço utilizadas. A fórmula 2 nos permite calcular o número de linhas a partir do número de localidades 
endereçadas. 

NL = log10 L / log10 2                                                                               (2) 
NL = número de linhas de endereço 
L = números de localidades do banco 
Log10 2 = 0,301029995 
 
No nosso exemplo: 

NL = log10 8192 / log10 2 
NL = 13 

 
Use a tabela a seguir para facilitar a descoberta do número de linhas de endereço utilizadas numa determinada 

aplicação. 
 

Nº de linhas 
de endereço 

Nº de 
localidades 

Localidades 
em K 

21 2 - 
22 4 - 
23 8 - 
24 16 - 
25 32 - 
26 64 - 
27 128 - 
28 256 - 
29 512 - 
210 1024 1k 
211 2048 2k 
212 4096 4k 
213 8192 8k 
214 16384 16k 
215 32768 32k 
216 65536 64k 

 
O expoente de 2 é o número de linhas de endereço que será utilizado para acessar a quantidade de localidades de 

memória associada. Com 10 linhas de endereço, por exemplo, é possível endereçar 1024 localidades ou 1K localidades. É 
importante observar que para cada linha de endereço adicional dobra o número de localidades endereçadas. A figura 12 
mostra o diagrama esquemático do banco de memórias. 
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Figura 12 

 
Das 13 linhas de endereço utilizadas para acessar o banco, as 11 linhas menos significativas (A10:A0) estão 

conectadas simultaneamente à via de endereços de cada chip. A função destas linhas é endereçar a localidade dentro do 
chip. 

Observe no diagrama esquemático que as duas linhas de endereço mais significativas (A12:A11) estão conectadas 
respectivamente nas entradas de seleção B e A do chip decodificador 74138. As saídas /Y3:/Y0 do 74138 estão conectadas 
as entradas de seleção de pastilha /CE dos chips que compõem o banco de memórias, os 2716. A função das linhas A12:A11 
é ativar um chip de cada vez, como mostra a tabela a seguir. Diante do exposto podemos concluir que as linhas de endereço 
A12:A11 estão funcionando como seleção de chip. 

 
A12 A11 CHIP 

0 0 1 
0 1 2 
1 0 3 
1 1 4 

 
Observe que a entrada de seleção C do 74138 está aterrada. Isto significa que as saídas /Y7:/Y4 deste chip nunca 

serão ativadas (ver tabela funcional do 74138).  
As entradas de habilitação da via de dados /DE dos 4 chips que compõem o banco estão interligadas e conectadas 

as entradas habilitadoras /G2A e /G2B e na saída da porta OU. Esta última tem aplicado as suas entradas os sinais /MREQ e 
/RD, vindos do microprocessador. Isto garante que tanto o 74138 quanto o chip de memória selecionado só serão ativados 
quando o microprocessador der início a um ciclo de leitura, exatamente quando os pinos /MREQ e /RD serão ativados, ou 
seja, colocados em nível 0. 

Agora que já sabemos como o circuito funciona, podemos montar o mapeamento de memória do nosso banco de 
memórias. O mapeamento de memória, mostrado na figura 13, permite visualizar qual a faixa de endereços que está sendo 
utilizado por cada chip de memória.  
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Seleção do 
chip 

Endereça a localidade dentro do chip Faixa de endereços  

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

Chip 

 
0 0 X X X X X X X X X X X 1 0000h – 07FFh 
0 1 X X X X X X X X X X X 2 0800h – 0FFFh 
1 0 X X X X X X X X X X X 3 1000h – 17FFh 
1 1 X X X X X X X X X X X 4 1800h – 1FFFh 

Figura 13 
 

Observe na figura que apenas as linhas A12 e A11 são responsáveis pela seleção do chip que será ativado, uma vez 
que a seleção independe dos níveis lógicos nas outras linhas de endereços. O X representa a condição de irrelevância, ou 
seja, as linhas de endereço A10:A0 não interferem na seleção do chip, pois sua função é endereçar a localidade dentro do 
chip.  

Para definirmos o endereço mínimo de cada chip, faça X=0. Para definir o endereço máximo, faça X=1. Desta forma 
definiremos a faixa de endereços utilizada por cada chip de memória, como mostrado na figura 14.  

 
  A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 Faixa de endereços 

End mínimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0000h 
Chip 1 

End máximo 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 07FFh 
 
  A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 Faixa de endereços 

End mínimo 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0800h Chip 2 
End máximo 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0FFFh 

 
  A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 Faixa de endereços 

End mínimo 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000h 
Chip 3 

End máximo 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17FFh 
 
 
  A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 Faixa de endereços 

End mínimo 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1800h 
Chip 4 

End máximo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1FFFh 
Figura 14 

 
O exemplo anterior nos permitiu montar um banco de memórias a partir da associação de chips de memória EPROM 

e ampliar a capacidade armazenamento, ampliando o número de localidades.  
 
Vamos mostrar agora como ampliar a capacidade de armazenamento em cada localidade de memória, montando um 

banco de memórias RAM de 2Kx 16, utilizando chip 4208 (2Kx 8). Serão utilizados dois chips de forma que cada um 
armazene 8 bits de dados. A figura 15 mostra o diagrama esquemático do circuito. Observe que os dois chips são ativados ao 
mesmo tempo, visto que a entrada /CS de ambos está conectada ao pino /MREQ do microprocessador. As entradas /WE e 
/OE dos chips dois chips habilitam respectivamente escrita e leitura quando recebem nível 0. Elas estão conectadas e ligadas 
nos pinos /WR e /RD do microprocessador. Em outras palavras, para efetuar uma leitura, são utilizados os pinos /MREQ e 
/RD, enquanto que para efetuar uma escrita terão de ser ativados os /MREQ e o /WR. Veja que o CI 1 armazena os bits de 
dados D7:D0 enquanto que o CI 2 armazena os bits de dados D15:D8.  Porém, esta divisão no armazenamento dos dados é 
transparente para o microprocessador, que vê o arranjo como um banco de 2Kx 16. 
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Figura 15 

 
Vamos agora montar um banco de memórias de 16Kx 8, com 4Kx 8 de EPROM com o chip 2716 (2Kx 8) e 12Kx 8 de 

SRAM com o chip 4802 (2Kx 8). Ao total serão utilizados 8 chips: 2 chips 2716 e 6 chips 2114. A figura 17 mostra o diagrama 
esquemático do circuito. Os 2716 serão utilizados como memória de programa enquanto que os 4802 serão utilizados como 
memória de dados. Sendo assim, nós temos um banco de memórias com 4k localidades de memória de programa e 12K 
localidades de memória de dados. Os barramentos de dados dos chips 2716 são ativados como saída por meio das linhas de 
controle /M1 e /RD. Estas linhas são ativadas quando o microprocessador vai buscar na memória de programa a próxima 
instrução que será executada. Os chips 4802 tem os seus barramentos de dados ativados pelas linhas de controle /RD e 
/WR, conectadas respectivamente as entradas de seleção /OE e /WE. A linha de controle /RD é ativada quando o 
microprocessador vai efetuar um ciclo de leitura e a linha /WR é ativada quando o microprocessador vai efetuar um ciclo de 
escrita.  

O decodificador 74138 é exigido ao máximo, de maneira que cada uma de suas saídas está conectada a um dos 
chips que faz parte do banco. Porém ele só é ativado quando a linha de controle /MREQ for ativada, o que acontecerá 
sempre que o microprocessador for efetuar um ciclo de leitura ou escrita na memória.   
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Figura 15 
 

A figura 16 mostra o mapeamento de memória. Observe que A faixa de endereços do banco vai de 0000h – até 
3FFFh. As linhas de endereço A13:A11 são utilizadas para selecionar o chip que será ativado, enquanto que as linhas 
A10:A0 endereçam a localidade dentro do chip.    

 
Seleção do chip Endereça a localidade dentro do chip Faixa de endereços 

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

 
0 0 0 X X X X X X X X X X X 1 0000h – 07FFh 
0 0 1 X X X X X X X X X X X 2 0800h – 0FFFh 
0 1 0 X X X X X X X X X X X 3 1000h – 17FFh 
0 1 1 X X X X X X X X X X X 4 1800h – 1FFFh 
1 0 0 X X X X X X X X X X X 5 2000h – 27FFh 
1 0 1 X X X X X X X X X X X 6 2800h – 2FFFh 
1 1 0 X X X X X X X X X X X 7 3000h – 37FFh 
1 1 1 X X X X X X X X X X X 8 3800h – 3FFFh 

Figura 16 
 

Para esclarecer melhor o funcionamento do circuito, veja abaixo os sinais que são ativados pelo Z-80 quando ele vai 
acessar a memória para efetuar uma leitura, escrita ou buscar uma instrução do programa. 
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Leitura em memória Escrita em memória Busca de uma instrução na memória 
- Endereço (A15:A0) 
- /MREQ 
- /RD 

- Endereço (A15:A0) 
- /MREQ 
- /WR 

- Endereço (A15:A0) 
- /MREQ 
- /RD 
- /M1 

 
 

2.9. ALGUNS CIs IMPORTANTES 
 
A seguir são apresentados alguns circuitos integrados que executam funções importantes num computador, como por 

exemplo, Flip-Flops, Buffers, Latchs etc. 
 

2.10. 74245 
 
Este CI é um buffer bidirecional de oito 8 vias com controle de three-states. O pino DIR define a direção do fluxo de 

dados, enquanto que o pino /G, quando em nível 1 coloca os pinos de entrada e saída em three-state. A figura 17 mostra a 
pinagem do 74245 e a sua tabela funcional. 

 
74245

2
3
4
5
6
7
8
9

19
1

18
17
16
15
14
13
12
11

20
10

A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8

G
DIR

B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

VCC
GND

 

/G DIR OPERAÇÃO 
0 0 de B para A 
0 1 de A para B 
1 X A e B em three-states  

Figura 17 
2.11. 74238 

 
O CI 74238 é um decodificador 3:8, e seu funcionamento é idêntico ao seu irmão 74138. A única diferença é que as 

saídas do 74238 são ativadas em nível 1. A figura 18 mostra a pinagem do 74238 e a sua tabela funcional. 
 

74238
1
2
3

6
5
4

15
14
13
12
11
10
9
7

16

8

A0
A1
A2

E3
/E2
/E1

Y0
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7

Vcc

G
nd

 

E3 /E2 /E1 C B A Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 
x 1 X x x x 0 0 0 0 0 0 0 0 
x x 1 x x x 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 x x x x x 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1  

Figura 18 
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2.12. 74373 
 

Este CI contém 8 Flip-Flops (FFs) tipos D com controle de three-state.  O pino controle de saída /OC quando é 
recebe nível 1 coloca os pinos de entrada e de saída dos FFs internos em three-state. O pino de habilitação G quando setado 
permite que o nível lógico aplicado nas entradas D dos FFs apareçam nas respectivas saídas Q. Quando o pino G recebe 
nível 0, as saídas Q dos FFs mantêm os níveis lógicos que elas tinham no momento em que ocorreu a transição negativa no 
pino G. A figura 19 mostra a pinagem do 74373 e a sua tabela funcional. 

 
 

74273

1
10

11

2
5
6
9
12
15
16
19

3
4
7
8

13
14
17
18

20CLR
GND

CLK

1Q
2Q
3Q
4Q
5Q
6Q
7Q
8Q

1D
2D
3D
4D
5D
6D
7D
8D

VCC

’ 

/OC G D Q 
0 1 1 1 
0 1 0 0 
0 0 x Q0 
1 x x Three-state 

Q0 = ultimo estado antes da 
transição negativa em G.  

Figura 19 
 

2.13. COMPUTADOR Z-80 
 

Vemos a seguir o diagrama esquemático de um computador Z-80. O sistema possui 4K localidades de memórias de 
programa, implementado com 2 chips EEPROM 2716.  12k localidades de memória de dados, implementados com 6 chips de 
memória SRAM 4802 também compõe a sua memória.  

 
O sistema tem integrado uma interface de vídeo composto por 8 displays de sete segmentos multiplexados por meio 

da via de dados. Isto significa que apenas um display acende de cada vez durante um tempo predeterminado. Porém, a 
freqüência de piscagem é tão alta que temos a impressão que todos os displays estão acesos.  

 
O sistema possui um teclado matriz de 16 teclas que é controlado pelo chip 74922. Este CI fica rastreando o teclado 

e envia pelas quatro linhas de dados menos significativas (D3:D0) o valor em hexadecimal correspondente a tecla que foi 
pressionada. O microprocessador sabe que uma tecla foi pressionada porque o 74922 gera um pedido de interrupção sempre 
que uma tecla é pressionada. Quando a CPU recebe o pedido de interrupção, ela efetua a leitura do teclado por meio das 
linhas de dados D3:D0. Vemos abaixo um resumo das principais características do nosso computador. 

 
 

Memória de programa
(EPROM) 

Memória de dados 
(SRAM) 

Endereço do
Vídeo 

Endereço do
Teclado 

4k (0000h – 0FFFh) 12k (1000h – 3FFFh) 00h –07h 08h 
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Figura 22
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Figura 24 
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CAPÍTULO 3: NOÇÕES DE PROGRAMAÇÃO 

 
  Software representa a parte maleável que é a programação, podendo ser desenvolvida e modificada, sem alterar 

os circuitos e a estrutura da máquina. 
De uma maneira geral, programação é uma seqüência de operações que o sistema deve executar para que uma 

tarefa determinada seja realizada. Cada operação corresponde a uma instrução que pode ser interpretada e executada pelo 
microprocessador. As instruções são constituídas por uma série de bits, que ficam armazenados na memória do computador. 
Esses bits são lidos da memória de programa pelo microprocessador, são decodificados e acionam as variáveis de controle 
internas  ao  sistema  para  que  a  operação correspondente à instrução seja realizada. O  Z-80 possui um conjunto de 158 
instruções que podem ser utilizadas para executar varias tarefas, como por exemplo a soma de dois números. 

A programação de um sistema é a organização correta de uma série de instruções que o sistema deve executar para 
a solução de um problema. 

 
3.1. PROCESSAMENTO 

 
O  microprocessador é a parte do sistema que faz o processamento das informações para que as tarefas 

especificadas sejam executadas. 
O microprocessador possui um registrador que é designado por contador de programa (PC), que contém o  endereço 

da próxima instrução a ser executada. Toda vez que a instrução é retirada da memória de programa pela CPU, 
automaticamente o contador de programa é incrementado, para que após o processamento desta instrução, quando a CPU 
for buscar a próxima instrução, bastará usar o endereço contido no PC. 

 Toda vez que o Z-80 é ligado ou resetado,  automaticamente  o  seu  contador  de programa é zerado. Desta 
maneira, a primeira tarefa que a CPU irá realizar é a execução da instrução contida na posição de memória do endereço 
0000H. 

 
3.2. FASES DE UMA INSTRUÇÃO 

 
A execução de uma instrução é dividida em duas fases distintas, sendo as mesmas o CICLO DE BUSCA e o CICLO 

DE EXECUÇÃO.  
 

CICLO DE BUSCA - durante o ciclo de busca de uma instrução a CPU faz com que o conteúdo do PC seja colocado no BUS 
de endereços, endereçando desta maneira a posição de memória que contém a instrução que deve ser executada. Esta 
memória é então lida e o seu conteúdo transferido para o registrador de instrução. Ainda dentro do ciclo de busca, o PC é 
incrementado para que contenha o  endereço da próxima instrução que será executada. 
 
CICLO DE EXECUÇÃO - durante o ciclo de execução a instrução, que após o ciclo de busca está no registrador de 
instrução, é decodificada e enviada à unidade de controle, que aciona as variáveis de controle para a execução das 
atividades desta instrução. 

Após o término do ciclo de execução, a CPU inicia o ciclo de busca da instrução seguinte, executa esta e assim 
sucessivamente, processando o programa numa seqüência ordenada. 

 
3.3. CLOCK 

 
O microprocessador é um circuito dinâmico que necessita de um relógio para a sincronização de suas operações. 

Este  relógio (ou sinal de CLOCK), como é comumente designado, é gerado por um circuito oscilador, que fornece uma 
seqüência ininterrupta de pulsos (0 e 1) com período constante. 

 

 
Figura 25 

 
T (PERÍODO) – é o tempo necessário para se completar um ciclo. CICLO é a seqüência de valores onde a partir de um 
determinado ponto os valores voltam a se repetir. O  intervalo de tempo que corresponde a um período do sinal de clock dá-
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se o nome de estado. O estado  é  a  unidade  básica  de  tempo  do microprocessador. Cada instrução demora um número 
inteiro de estados  para  a  sua  execução.  O tempo de processamento é diferente de uma instrução para outra. Algumas 
instruções podem ter 4 estados, isto é, demoram 4 períodos de clock para serem executadas. Outras podem chegar até 18 
estados. 

Na determinação do tempo de processamento de sistemas que possuam memórias ou periféricos lentos, deve-se 
levar em conta que o processador, quando acessa essas memórias ou periféricos, pode ficar em estado de espera até que os 
dados sejam estabilizados. 

Para estes casos é importante saber quantas vezes cada instrução acessou uma memória ou periférico. Toda vez 
que o processador fizer uma leitura ou escrita em memória ou periférico dizemos que foi executado um CICLO DE 
MÁQUINA. 

 
3.4. DIAGRAMA DAS FASES DO PROCESSAMENTO DE UMA INSTRUÇÃO GENÉRICA 
 

A figura xx mostra o digrama de tempo utilizado na execução de uma instrução genérica. Observe que a CPU 
executou 2 ciclos de máquina para buscar a instrução e 2 ciclos de máquina para executá-la. Foram gastos um total de 8 
ciclos de clock para executar esta instrução.   

 

 
Figura 26 

 
 3.5. FORMATO DAS INSTRUÇÕES 

 
As instruções são formadas por um conjunto de bits que são decodificados pelo microprocessador, fazendo com que 

este execute uma operação bem definida. 
A quantidade de bits pode variar de uma instrução para outra. No caso particular do Z-80, existem 4 tamanhos 

diferentes de instrução. 
 
)  Instrução de 1 byte 
)  instrução de 2 bytes 
)  instrução de 3 bytes 
)  instrução de 4 bytes 

 
Como localidade de memória em sistemas que utilizam o Z-80 só podem armazenar um byte, as instruções com mais 

de 1 byte devem ser armazenadas em posições de memórias consecutivas.  As instruções de uma maneira geral, são 
formadas por dois campos distintos:      

 
) CÓDIGO DE OPERAÇÃO (OP. CODE) 
) OPERANDO  
 
Independente do número de bytes que possui a instrução, o 1º Byte é sempre código de operação,  os demais 

formam o operando e podem conter dados ou endereço ou podem também ser op. Code.  Nem todas as instruções possuem 
operando, como no caso da instrução El, cuja função é habilitar o sistema a receber interrupções. Assim sendo esta instrução 
é formada por apenas um byte, que é o código de operação. 
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3.6. CÓDIGO DE OPERAÇÃO 
 
Código de operação é o campo da instrução que especifica qual a tarefa que deve ser realizada pelo 

microprocessador quando a instrução é processada.     Op. Code é um conjunto de 8 ou 16 bits. 0 Z-8O possui um conjunto 
de 158 instruções diferentes, decorar o código em binário referente a cada uma delas é quase impossível. Para resolver este 
problema foi dado um nome a cada instrução, chamado de MNEMÔNICO da instrução.  O  MNEMÔNICO  é  uma  
abreviação  da descrição em inglês da instrução. Por exemplo: 

 
) LD – carregar 
) ADD – soma 
) JP – salto  
) HALT – para 
 

3.7. OPERANDO 
 
Outro campo da instrução é o operando. As instruções podem possuir um ou dois operandos. Existem 4 tipos de 

informações diferentes que podem estar no operando de uma instrução. 
 
) endereço 
) registrador 
) par de registradores 
) dado 
 

3.8. INTERRUPÇÃO 
 
Quando um dispositivo periférico necessita da CPU ele gera um pedido de interrupção, fazendo com que a CPU 

suspenda a execução do programa corrente a fim de entender ao seu pedido. O tratamento de uma interrupção é nada 
mais que a execução de uma sub-rotina programada para este fim. Ao término deda execução da sub-rotina de 
interrupção a CPU volta a executar o  programa  que  executava antes de receber o pedido de interrupção. 0 Z-80 atende 
a dois tipos de interrupção, MASCARADA e NÃO MASCARADA. A figura 27 mostra como é tratado um pedido de 
interrupção. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 27 
 

 
Figura 27 

3.9. INTERRUPÇÃO MASCARADA 
 
O Z-80 possui dois FLIP -FLOPS internos, IFF1 e IFF2. O IFF1 determina se pode ou não haver um pedido de 

interrupção, IFF2 é uma cópia do IFF1. As instruções que ativam e desativam estes FLIP-FLOPS são respectivamente as 
instruções El (habilita interrupção) e Dl (desabilita interrupção). Depois da interrupção mascarada ter sido habilitada pode-se 
determinar de que modo a CPU vai responder ao pedido de interrupção através das instruções IM0, IM1 e IM2. 
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3.10. IM0 (MODO 0) 
 
Neste modo a interrupção causa um desvio para uma sub-rotina cujo endereço é dado conforme código colocado na 

via de dados durante o tempo em que /IORQ   e /M1  estão ativados  (Ciclo de reconhecimento de interrupção). 

 
Figura 28 

 
Quando a CPU está neste modo poderá receber apenas oito tipos de códigos, onde cada um corresponderá a uma 

posição de memória que conterá o endereço da sub-rotina que será executada. Quando a sub-rotina termina de ser 
executada o programa que estava sendo executado no momento em que a interrupção foi pedida volta a ser executado 
normalmente. 

 
CÓDIGO ENDEREÇO 

C7h 0000h 
CFh 0008h 
D7h 0010h 
DFh 0018h 
E7h 0020h 
EFh 0028h 
F7h 0030h 

    FFh          0038h 
 
O pedido de interrupção mascarada é feito através do sinal enviado à CPU pela entrada /INT. 
 

3.11. IM1 (MODO 1)  
 
Neste modo de tratamento da interrupção, o desvio do programa é sempre para o endereço 0038H. no MODO 1 não 

há necessidade do dispositivo enviar um código de interrupção porque o PC sempre se modificará para o mesmo endereço, o 
0038H. 

                 
3.12. M2 (MODO 2) 

 
Neste modo de interrupção o endereço de desvio é composto. Sua parte mais significativa é composta pelos 8 BITS 

armazenados no registrador de interrupção.  Os 8 BITS menos significativos são enviados pelo dispositivo que a solicitou 
pelo BUS  de dados. Este modo permite acesso a qualquer localidade de memória. O BIT menos significativo do código 
enviado pelo dispositivo deverá estar sempre em nível lógico zero. 

 

 
Figura 29 

 
3.13. INTERRUPÇÃO NÃO MASCARADA 

 
 Para que ocorra esta interrupção é necessário que a entrada /NMI seja ativada  em nível lógico zero. Este tipo de 

interrupção é aceito de imediato pela CPU em qualquer instante, não importando as condições do programa. Neste modo de 
interrupção o PC é sempre carregado com 0066H. Ao término da execução da sub-rotina de interrupção não mascarada o 
programa interrompido volta a ser executado normalmente. Este tipo de interrupção normalmente é utilizado para sinalizar a 
ocorrência de defeitos graves no hardware. 
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3.14. NOÇÕES DE PROGRAMAÇÃO ASSEMBLY 
 
Um programa é uma série de instruções que fazem com que o microprocessador realize uma determinada tarefa. 

Programar consiste em escrever um programa, em código ou linguagem que o computador  possa  interpretar.   Existem  
varias linguagens de  programação: ASSEMBLY, PASCAL, BASIC, C++, JAVA, DELPHI etc. Independente da linguagem que 
o programador utilize para escrever o programa, este deverá ser traduzido para uma linguagem que o microprocessador 
entende: A linguagem de Os é 1s, que é chamada LINGUAGEM DE MÁQUINA.        

 
3.15. LINGUAGEM DE MÁQUINA 

 
A forma mais rudimentar de qualquer programa, sendo o conjunto de códigos binários que compõe o programa. 

Cada instrução do programa é representada por um conjunto de bits que fica armazenado em uma ou mais localidade de 
memória de programa, dependendo do tamanho da instrução. Para executar cada instrução a CPU precisa busca-la na 
memória, decodificar e executar a ação correspondente. Na linguagem de máquina as instruções que o microprocessador 
irá executar estão codificadas no sistema binário. 

 
3.16. LINGUAGEM ASSEMBLY 

 
Define mnemônicos para cada um dos códigos da linguagem de máquina. Mnemônico é um apelido que é dado 

para cada instrução, ficando a cargo de um programa especifico (MONTADOR THE ASSEMBLER) convertê-lo em 
linguagem de máquina.  
 
3.17. LINGUAGEM DE ALTO NÍVEL 

 
Linguagem cuja aparência se aproxima das línguas naturais humanas. 
 

3.18. PROGRAMA FONTE 
 

É a forma legível a nível humano na qual o programa é inicialmente escrito. 
 

3.19. PROGRAMA OBJETO 
 

É o nome dado a qualquer programa representado em LINGUAGEM DE MÁQUINA. 
 

3.20. MONTADOR THE ASSEMBLER 
 
É um programa utilizado para converter um programa fonte, escrito em ASSEMBLY, em Programa Objeto. 
 

3.21. COMPILADOR 
 
Programa que traduz um programa fonte em linguagem de alto nível, para linguagem de máquina. 
 

3.22. INTERPRETADOR 
 
O programa interpretador também é voltado para a linguagem de alto nível. Ele não produz um programa objeto, e 

sim toma uma instrução do programa fonte, traduz e executa imediatamente. Após isto, retira uma nova instrução do 
programa fonte, traduz e executa, e assim por diante. 
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3.23. CONJUNTO DE INSTRUÇÕES DE UM MICROPROCESSADOR HIPOTÉTICO, O WZ2005 
 

CÓDIGO MNEMÔNICO COMENTÁRIOS FZ 
00XX LM ACUM, (XX) ACUM←Dado da posição de memória XX  
01XX   EM (XX), ACUM  Posição de memória  XX←Conteúdo do ACUM  
02XX LP ACUM, (XX) ACUM←Conteúdo do endereço de I/O  XX  
03XX EP (XX), ACUM Endereço de  I/O ← ACUM  

04 CP ACUM, AUX Compara ACUM e AUX. Se iguais FZ=1, caso contrário FZ=0 X 
05XX CP ACUM, (XX) Compara ACUM e posição de memória XX. 

Se iguais FZ=1, caso contrário FZ=0 X 

06XX PULA (XX) Desvia programa para posição de memória  XX  
07XX PZ(XX) Desvia programa se  (FZ=1), caso contrário continua  
08XX PNZ (XX) Desvia programa se (FZ=0), caso contrário continua  

09 SOMA ACUM, AUX ACUM ← ACUM + AUX X 
0 A SUB ACUM, AUX ACUM ← ACUM – AUX X 
0B MOVE ACUM, AUX ACUM ← AUX  
0C MOVE AUX, ACUM AUX ← ACUM  

0DXX MOVE ACUM, (XX) ACUM ← Dado da posição de memória XX   
OE INC ACUM ACUM ← ACUM + 1 X 
OF DEC ACUM ACUM ← ACUM - 1 X 

10XXXX CD(XX), XX Posição de memória (XX) ← DADO XX  
11 AND ACUM,AUX ACUM ← ACUM AND AUX X 
12 OU ACUM, AUX ACUM ← ACUM OU AUX X 
13 XOR ACUM, AUX ACUM ← ACUM XOR AUX X 

Endereçamento 
Vídeo (8 displays) = (00h – 07h) 
Teclado = End 08h 
Impressora = End 09h 
Memória de programa (00h – 9Fh) 
Memória de dados (10h FFh) 

Registradores 
ACUM = registrador acumulador 
AUX = registrador auxiliar 
FZ = flag zero (setado quando o resultado da última  
operação matemática deu zero) 
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