
																					Z80		

Claudio	Luci	–	Laboratorio	di	Segnali	e	Sistemi–	Capitolo	7	 1	

Laboratorio	di	Segnali	e	Sistemi	
																	-	Capitolo	7	-	

Claudio	Luci	

last	update	:	070117	



•  	Introduzione	storica	
•  	Macchina	di	von	Neumann	
•  	Linguaggi	di	programmazione	
•  	Il	microprocessore	Z80	
•  	Z80:	diagrammi	a	blocchi	della	CPU	
•  	Z80:	registri	interni	
•  	Z80:	timing	
•  	Programmazione	dello	Z80	
•  	Illustrazione	della	scheda	didattica	dello	Z80	
•  	Spiegazione	dell’esercitazione	sullo	Z80	

2	Claudio	Luci	–	Laboratorio	di	Segnali	e	Sistemi–	Capitolo	7	



Click	to	edit	Master	title	style	

Claudio	Luci	–	Laboratorio	di	Segnali	e	Sistemi–	Capitolo	7	 3	

Introduzione	ai	microprocessori	
q  In	base	a	quanto	abbiamo	visto	finora	studiando	l’elettronica	digitale,	fondamentalmente	abbiamo	

la	corrispondenza:	
	
																																		un	progetto	à	un	circuito	(hardware)	

q  La	risoluzione	di	un	problema	con	questa	tecnica	porta	alla	soluzione	in	logica	cablata	dello	stesso;	
la	soluzione	si	dice	che	è	solo	di	tipo	hardware.	

q  	Questo	modo	di	procedere	aveva	portato	allo	sviluppo	di	nuove	applicazioni	nei	campi	dell’elettro-	
nica	e	dell’automazione,	ma	alla	fine	degli	anni	60	ci	si	era	trovati	davanti	ad	un	vicolo	cieco	dato		
che	ogni	nuova	applicazione	richiedeva	una	complessa	e	costosa	fase	progettuale	e	realizzativa.	

q  Con	l’avvento	e	la	commercializzazione	a	basso	costo	del	microprocessore	lo	sviluppo	di	un	progetto		
viene	fatto	con	la	corrispondenza:	
	
																			un	progetto	à	un	circuito	(hardware)	+	un	programma	specifico	(software)	

	

q  Eseguendo	un	altro	programma,	il	sistema	funziona	in	un	altro	modo	completamente	differente	
pur	utilizzando	la	stessa	piattaforma	hardware.	

q  	L’avvento	del	microprocessore	ha	rivoluzionato	con	l’informatica	il	modo	di	vivere	e	di	lavorare	
dell’uomo.	

q  Fermo	restando	che	si	ha	comunque	una	parte	difficile	da	realizzare	(l’hardware	del	microprocessore	
e	la	circuiteria	di	supporto),	ciascun	progetto	(di	una	stessa	tipologia)	può	essere	realizzato	ponendo	
in	esecuzione	una	particolare	procedura	di	funzionamento	dell’hardware	data	dal		programma	
specifico	per	quel	progetto.	
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Computer	e	tecnologia	1/3	

ENIAC:	1943	

È	 il	 primo	 computer	 elettronico	 omni	 purpose	 della	
storia.	Era	fatto	da	18000	valvole	e	1500	rele’.		

Legge	di	Moore	

Prima	legge	di	Moore	(enunciata	nel	1971):	la	complessità	di	un	
microcircuito,	misurata	ad	esempio	tramite	il	numero	di	transitor	
per	chip,	raddoppia	ogni	18	mesi.	



Click	to	edit	Master	title	style	

Claudio	Luci	–	Laboratorio	di	Segnali	e	Sistemi–	Capitolo	7	 5	

Architettura	di	un	computer	2/3	

q  Gran	parte	dei	processori	moderni	sono	basati	sulll’architettura	di	John	von	Neumann,	che	contribuì	
a	svilupparla	per	l’EDVAC,	che	può	essere	considerato	il	successore	dell’ENIAC.		

q  Nei	primi	computer	la	CPU	era	costituita	da	un	enorme	volume	di	circuiti	elettronici;	
q  	Oggi	i	progressi	fatti	nel	campo	dell’integrazione	hanno	reso	possibile	racchiudere	tutte	le	funzioni	

in	un	unico	chip	di	silicio,	in	cui	sono	racchiuse	migliaia	o	decine	di	migliaia	di	porte	logiche	elementari.	
q  	Questi	integrati	prendono	il	nome	di	microprocessori.	

Macchina	di	von	Neumann	
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Architettura	a	bus	3/3	

H:	alta	impedenza	
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Microprocessori	1/3	
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Il	microprocessore	Zilog	Z80	2/3	
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Federico	Faggin	3/3	

        Federico Faggin 
il padre del microprocessore 

Autore:	Angello	Gallippi	

Federico	Faggin	(Vicenza,	1o	dicembre	1941)	è	un	fisico,	inven-	
tore	e	imprenditore	italiano.	Dal	1968	Faggin	risiede	negli	Stati	
Uniti	ed	ha	assunto	anche	la	cittadinanza	statunitense.	Fu	capo	
progetto	dell’Intel	4004,	il	primo	microprocessore	al	mondo,	e	
di	tutti	i	primi	microprocessori	dell’Intel	(8008,	4040	e	8080)	e	
creò	anche	l’architettura	del	4040	e	dell’8080,	il	primi	micropro-	
cessore	ad	alta	prestazione.	Fu	anche	lo	sviluppatore	della	
tecnologia	MOS	con	porta	di	silicio	(MOS	silicon	gate	techno-	
logy),	un	contributo	fondamentale	che	permise	la	fabbricazione	
dei	primi	microprocessori	e	delle	memorie	EPROM	e	RAM	dina-	
miche	e	sensori	CCD,	gli	elementi	essenziali	per	la	digitilizza-	
zione	dell’informazione.	Nel	1974	fondó	e	diresse	la	ditta		
Zilog,	la	prima	ditta	dedicata	esclusivamente	ai	microprocessori,	
presso	cui	dette	vita	al	famoso	microprocessore	Z80	ancora	in	
produzione	fino	ai	nostri	giorni.	Nel	1986	Faggin	fondò	e	diresse	
la	Synaptics,	ditta	che	sviluppò	I	primi	Touchpad	e	Touch	screen.	

		Da	wikipedia	
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Livelli	di	astrazione	di	un	architettura	di	calcolo	1/4	
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La	gerarchia	del	codice	2/4	
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Quale	linguaggio	scegliere	3/4	

q  La	scelta	del	linguaggio	di	programmazione	dipende	dal	tipo	di	applicazione	richiesta.	
q  	In	generale	si	può	dire	che	un	linguaggio	assembly	è	utilizzato:	

Ø  	nei	programmi	di	piccola-media	lunghezza;	
Ø  Nelle	applicazioni	in	cui	è	importante	contenere	il	costo	(un	assemblatore	richiede	molto	meno		

memoria	di	un	compilatore	e	quindi	è	più	economico);	
Ø  	nelle	applicazioni	molto	veloci	o	in	tempo	reale	(real	time)	
Ø  	nei	casi	in	cui	sono	ricorrenti	operazioni	input/output	e	di	controllo.	

q  Un	linguaggio	evoluto,	o	ad	alto	livello,	è	invece	usato:	
Ø  	nei	programmi	di	media-grande	lunghezza;	
Ø  Nelle	applicazioni	che	richiedono	una	grande	capacità	di	memoria;	
Ø  Nei	casi	in	cui	sono	richiesti	più	calcoli	che	non	operazioni	di	input/ouput	o	di	controllo	

q  Benché	i	linguaggi	evoluti	rendano	la	programmazione	più	semplice	e	più	rapida	rispetto	ai	linguaggi	
a	basso	livello,	essi	sono	raramente	utilizzati	nei	piccoli	sistemi	di	controllo	e	applicazioni	industriali	
dove	il	costo	e	la	velocità	sono	i	fattori	più	importanti	di	cui	tener	conto.	È	per	questo	motivo	che	
in	questi	sistemi	sono	spesso	utilizzati	i	linguaggi	assembly.	

q  	Lo	Z80	utilizza	l’assembly	come	linguaggio	di	programmazione	e	vedremo	anche	la	sua	codifica	in	
linguaggio	macchina.	



Click	to	edit	Master	title	style	

Claudio	Luci	–	Laboratorio	di	Segnali	e	Sistemi–	Capitolo	7	 13	

Numerazione	esadecimale	4/4	

q  La	numerazione	binaria	è	molto	pesante	(troppe	cifre),	quindi	si	preferisce	usare	la	numerazione	
esadecimale:	

Parole	a	8	bit	corrispondono	
a	parole	a	2	cifre	esadecimali	
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Z80:	diagrammi	a	blocchi	della	CPU	1/3	

(lo	trovate	sul	sito	web)	

La	CPU	dello	Z80	contiene	208	bits	di	
memoria	R/W	configurati	in	18	registri	
da	8	bit	e	4	registri	da	16	bit.	Tutti	i	registri	
sono	implementati	tramite	RAM	statica.	
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Z80	Pinout	2/3	

20	+	20	piedini	
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Z80	schema	logico	3/3	
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Z80	registri	interni	1/7	
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Z80	registri	interni:	registro	F	2/7	

											Registro	di	“Flag”	
Indica	uno	stato	particolare	della	CPU	
(esempio:	non	zero,	overflow,	etc..)	
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Z80	registri	interni	3/7	
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Z80	registri	interni	4/7	
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Z80	ALU	5/7	
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Funzionamento	dello	Z80	6/7	
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Organizzazione	della	memoria	7/7	

Memoria	da	64	kB	
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Z80	timing	1/3	
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Z80	timing:	fetch	2/3	
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Z80	timing:	READ-WRITE-I/O		3/3	
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Programmazione	dello	Z80	1/5	

Assembly	(o	assembler)	

Esempio:	loop	infinito	
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Programmazione	dello	Z80	2/5	

Esempio:	decrementa	il	registro	fino	a	zero	
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Programmazione	dello	Z80	3/5	

Esempio:	somma	di	due	numeri	
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Z80	Instruction	Set	4/5	
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Z80	Instruction	set	table	5/5	



Click	to	edit	Master	title	style	

Claudio	Luci	–	Laboratorio	di	Segnali	e	Sistemi–	Capitolo	7	 32	

La	scheda	didattica	Z80	1/3	

q  Questa	scheda	fu	realizzata	dallo	studente	I.Vannucci	come	progetto	nell’ambito	del	corso	di	
Laboratorio	di	Fisica	2	(un	esame	del	quarto	d’anno	di	Fisica)	nel	1986	

	Z80	

	Alimentazione:	5	V	
Da	collegare	all’alimentatore	blu	
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La	scheda	didattica	Z80	1/3	

	Address	display	Data	display	

Interruttori	per	settare	gli	8	bit	
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Scheda	didattica	Z80:	schema	a	blocchi	1/3	
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Scheda	didattica	Z80:	schema	a	blocchi	1/3	
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Scheda	didattica	Z80:	schema	a	blocchi	1/3	
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Z80:	esecuzione	di	programmi	1/3	
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La	scheda	didattica	Z80	1/3	
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La	scheda	didattica	Z80	1/3	
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La	scheda	didattica	Z80	1/3	



Click	to	edit	Master	title	style	

Claudio	Luci	–	Laboratorio	di	Segnali	e	Sistemi–	Capitolo	7	 41	

La	scheda	didattica	Z80	1/3	
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Spiegazione	esperienza	Z80	

q  Verifica	della	temporizzazione	dei	comandi	e	cicli	di	istruzione.	

q  	Programma	di	temporizzazione.	

q  	Scrittura	di	un	programma	di	temporizzazione	per	cambiare	il	tempo	di	esecuzione	

q  	Esempio	di	input/output	
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Verifica	della	temporizzazione	1/3	

q  	Scrivere	un	loop	infinito.	
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Esempio	di	cosa	si	dovrebbe	vedere	2/3	



Click	to	edit	Master	title	style	

Claudio	Luci	–	Laboratorio	di	Segnali	e	Sistemi–	Capitolo	7	 45	

Esempio	di	cosa	si	dovrebbe	vedere	3/3	
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Programma	di	temporizzazione	1/5	

(non	c’e’	sulla	guida)	
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Programma	di	temporizzazione	2/5	

q  Misure	da	fare	sulla	temporizzazione	
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Esempio	di	cosa	si	dovrebbe	ottenere	3/5	

	1.32	s

T1 
N.B.	La	durata	del	programma	è	tra	
	la	fine	del	RESET	e	la	fine		dell’HALT	
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Esempio	di	cosa	si	dovrebbe	ottenere	4/5	

	135	ms

N.B.	La	durata	del	programma	è	tra	
	la	fine	del	RESET	e	la	fine		dell’HALT	T2 
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Esempio	di	cosa	si	dovrebbe	ottenere	5/5	

	13.8	ms

Verificare	che	i	vari	tempi	di	esecuzione	misurati	variino	linearmente	con	il	periodo	del	clock		
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Tempo	di	esecuzione	programmato	1/2	

µs 3.570 

255 

q  Ad	esempio	si	possono	fare	loop	in	cascata	oppure	dei	loop	che	contengono	dei	loop	(nested	loop)	
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Esempio	di	cosa	si	dovrebbe	ottenere	2/2	
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Programma	di	input/output	1/3	



Click	to	edit	Master	title	style	

Claudio	Luci	–	Laboratorio	di	Segnali	e	Sistemi–	Capitolo	7	 54	

Programma	di	input/output	1/3	

q  Misure	da	fare	sulla	temporizzazione	
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Programma	di	input/output	1/3	

q  Vediamo	un	altro	programma	di	input/output	

Eseguire	il	programma	con	un	clock	a	bassa	frequenza	in	modo	da	poter	seguire	il	cambiamento	
dei	digit	sul	display.		
Se	è	abbastanza	lento	si	riesce	a	cambiare	il	numero	di	input	mentre	il	programma	è	in	RUN	
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End	


