TOSHIBA UNDER DEVELOPMENT TLCS-870/C

CMOS 8-BIT MICROCONTROLLER
TLCS-870/C Series

The TLCS-870/C series is the compact and high-speed / high-performance with low power-consumption 8-bit
single-chip microcomputer, of Toshiba proprietary.

FEATURES

¢ Orthogonal and plenty instruction set : 731 basic instructions of 132 types
More suitable for C compiler, with optimized instruction set consists of (Sub seton TLCS-870/X's) + alph
® Multiplication and Division (8bits x 8bits, 16bits + 8bits)
® Bit manipulation (Set/Clear/Complement/Load/Store/Fest/Exclusive OR)
® 16-bitdata operations
® 1-byte object code jump/subroutine-call (Short relative jump /Vector call)

# Register Construction

® General purpose registers : 8bitsx 8 (also available for 16bits x 4)
® 16-bit general-purpose registers :  16bitsx2
® Program Counter (PC) : 16bits x 1
® Stack Pointer (SP) : 16bitsx 1
¢ Program Status Word (PSW) : 6bits x 1

4 Memory Space
for both Program and Data memory : 64K byte
4 Memory Mapped I/0
@ Interrupts
¢ 15-factor basis (expandable)
¢ Individual latch for each factor
® External interrupt, with alternative edge and noise-cancellor
" 4 Lower power Consumption Operation (6 modes)
¢ STOP mode Stops Oscillation (battery or capacitor backup)
¢ SLOWmode  Operatesslowly under Low frequency Clock
® IDLE1mode  StopsCPU, leaves Peripheral hardware operated (under high frequency clock).
¢ IDLE2mode  Stops CPU, leaves Peripheral hardware operated (under high frequency and low
frequency clock).
IDLEO mode  Stops CPU, leaves only Time Base Timer operated (under high frequency clock).
SLEEPmode  Stops CPU, leaves Peripheral hardware operated (under low frequency clock).
® SLEEP2Zmode Stops CPU, leaves only the Time-Based-Timer on Peripheral hardware operated
(under low frequency clock).
® SLEEPOmode StopsCPU, leaves only Time Base Timer operated (under low frequency clock).
4 High Speed Operation
®  Minimum Instruction Execution time : 200 ns @20 MHz (under non-division)
4 High Speed for Low Voltage (for L version)
. ® Minimum Operating Voltage : 1.8V @4.2 MHz
4 External Memory accessible
@ Fail-safe functions
¢ Watchdog Timer (Reset or Interrupt)
Address Trap (Reset or Interrupt)
System Clock Reset
Undefined Instruction Interrupt
Software Interrupt
Reset Terminal
Detecting Voltage for power supply (applied partly)
Detecting halt of oscillation (applied partly)

® & & & & o o
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UNDER DEVELOPMENT

TLCS-870/C

OPERATIONAL DESCRIPTION

1. CPU Core Functions

The CPU core consists of CPU, a system clock controller and an interrupt controller.

This section explains CPU core, program memory and data memory.

1.1 Memory Address Map

The TLCS-870/C series places its memory space in 64K bytes. The internal memory consists of ROM
RAM, SFR (special function register), DBR (data buffer register), MEM1 and MEM2 and they are placed
in its 64K bytes. The figure 1-1 indicates the memory map of TLCE-870/C. The general-purpose

registers are not placed in memory space.

OOQOH

003F
0040

023F

SFR

RAM

0240
OEFF

: External Memory :

0F00
OF7F

MEM1

0F80
OFFF

DBR

1000
1FFF

BFFF

MEM2

2000 : :
i iExternal Memory

FFBF
FFCO

FFDF
FFEO

FFFF

€000 |

ROM

64 byte
Direct area

512byte _ Y 00FFy

128 byte
128 byte

4 Kbyte

16 Kbyte

32 byte : Vector table for vector call instruction

32 byte : Vector table for interrupts

Read Only Memory includes

Program memory

Vector tables

RAM; Random Access Memory includes

Data memory
Stack

General-purpose register banks

Special Function Register includes

IO ports

Peripheral control registers
Peripheral status registers
System control registers
interrupt control registers
Program Status Word

DBR;  Data Buffer Register
MEM1 : } Special memories
MEM2 : ) EEPROM

05D character ROM

The addresses 0000y to O0FFH are direct area; instructions with shorten operations are available

against such an area.

Figure 1-1. Memory Address Map (Example)
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TOSHIBA UNDER DEVELOPMENT TLCS-870/C

1.2 Program Memory(ROM)

The addresses FFCOy to FFFF are utilized also for specified purposes.
(1) Interrupt Vector Table (FFEQH to FFFFh)

This table consists of a reset vector and 15 interrupt vectors (2bytes / vector). The reset vector stores a
reset store address. The interrupt vectors store interrupt service routine entry addresses respectively.

(2) Vectortable for vector call instructions (addresses FFCO to FFDFR)

This table stores call vectors (subroutine entry address, 2 bytes/vector) for the vector call instructions
[CALLV n] (n ; table number). There are 16 vectors. The CALLV instruction increases memory
efficiency when utilized in frequently used subroutine calls (called from 3 or more locations).

Programs and fixed data are stored in the program memory. The instruction to be executed next is read

from the address indicated by the current contents of the program counter (PC). There are relative jump

and absolute jump instructions. The concepts of page or bank boundaries are not used in the program
“ memory concerning any jump instruction.

Example:  The relationship between the jump instructions and the PC.

@ 5-bit PC-relative jump [JRS ¢, $ + 2 +d]
E8C4:JRS T,$+2+08H
When JF = 1, the jump is made to E8CEy, which is 08 added to the contents of the PC. (The PC
contains the address of the instruction being executed + 2; therefore, in this case, the PC contents are
E8C4H + 2 =E8ChY.)

@ 8-bitPC-relative jump JRcc, $+2+d]/[JRcc, $ +3 +d]
E8CAH:JR Z,$ +2 +80H
When ZF = 1, the jump is mode to E846y, which is FF80y ( - 128) added to the current contents of the
PC (E8C6y).

@ 16-bit absolute jump [JP Imn]
E8C4H : JP 0C235H
‘ An unconditional jump is made to address C235. The absolute jump instruction can jump anywhere
within the entire 64K-bytes space.
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Address ROM

COOIOH ’ contents
P T

Co Example : The relation between

“FFOO ROM contents and Call
: instruction/ Interrupt/

Reset
FFBF

FFCO | call vectorflower) |56 CALLV OH ; PC«(C856y

FFC1 call vector (upper) | C8
FFC2

FFDF
FFEQ [{interruptvector (lower)| 68 INTS ; PCe« D368y

FFE1  |interruptvector (upper}| D3
FFE2

FFED
FEFE Reset vector (lower) | 3F RESET ; PCeCO3EQ

FFFF Reset vector {upper) | CO

Figure 1-2. Program Memory Map (Example)

In the TLCS-870/C Series, the same instruction used to access the data memory (e. g. [LD A, (IX)]) is also used
to read out ROM data stored in the program memory. The register-offset-PC-relative addressing (PC+A)
instructions can also be used, and the code conversion, table look-up and n-way multiple-direction jump
processing can easily be programmed.

Example 1: Loadsthe ROM contents at the address specified by the HL register contents into the
accumulator:

a
LD A(HD) ; A <ROM (HL) : b
{‘?
Example 2: Converts BCD to 7-segment code (common anode LED). When A = eg@\ ‘@h
05H, 92 is output to port P3 after executing the following program: d
ADD A, TABLE-$-4 ; P3 «ROM (TABLE +A) ) o~
LD (P3), (PC+A) SHLC A
IRS T, SNEXT - P (PC+A)
TABLE: DB OCOH, OF9H, 0A4H, 0BOH, 99H, 92H, 82H, OD8H, 80H, 98H [ ____ 34 i
SNEXT : (7:33
Notes: "$"isa headeraddress of ADD instruction. ~ fmmmom 3T
DBis a byte data definition instruction. [T 3 ]
Example 3: Multiple jump in accordance with the contents of z’g‘
accumulator(0=A<3: peeemey [
SHLC A ; if A=00y then PCe~C234y T ~—
P (PC+A) if A=01y then PCeC378y

if A=02y then PCe~DA37y
if A=03y then PCE1B0y
Dw 0C234H, 0C378H, ODA37H, OE1BOH
Note: DW isa word-data definition instruction. (word =2bytes)
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TOSHIBA UNDER DEVELOPMENT TLCS-870/C

1.3

Program Counter (PC)

The program counter (PC) is a 16-bit register which indicates the program memory address where the
instruction to be executed next is stored. After reset, the user defined reset vector stored in the vector
table (addresses FFFFy and FFFEy) is loaded into the PC ; therefore, program execution is possible from
any desired address. For example, when COy and 3Ey are stored at addresses FFFFy and FFFER,
respectively, the execution starts from address CO3Ey after reset.

The TLCS-870/X utilizes pipelined processing (instruction pre-fetch); therefore, the PC always indicates
2 addresses in advance. For example, while a 1-byte instruction stored at address C123y is being
executed, the PC contains C1254.

MS8 LS8
a+1 a+2 a+3 ><
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0 PC Contents :X 2 X X X

Program Counter (PC)

PCy PC, Instruction Execution X a-2 X a-1 X a X a+1

(a) Configuration (b) Timing chart for PC contents and Instruction Execution

1.4

Figure 1-3. Program Counter

Data Memory (RAM)

The TLCS-870/C can place internal data memory (internal ROM or internal RAM) and external data
memory (RAM or ROM), up to 64K bytes.
Since the contents of data memory is undefined after reset, initialize it on software.

Example: Clearing RAM

LD HL, 0040H ; Setsstarting address

LD A, H '; Setsinitializing data

LD BC, OFFFH ; Sets number of bytes
SRAMCLR : LD (HL), A

INC HL

DEC BC

JRS F, SRAMCLR
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1.5

General-purpose Registers

The TLCS-870/C has eight 8-bit registers internally as general-purpose registers: W, A, B, C, D, E, H and
L. They are also available for 16-bit registers, by pairing: WA, BC, DE and HL.

......... w P A

B
i S
R ——

(1)

(2)

Figure 1-4. General-purpose Registers

The registers W, A, B, C, D, E, H and L are used for 8-bit handling. The paired registers WA, BC, DE and
HL are used for 16-bit handling. These registers function as follows besides general-purpose registers.

A
The A register is utilized for specifying bit to be operated, under bit manipulations.

Example : a) SET (56H).A ; Setsthe bit, specified by A register, on address 0056y to ‘1".
b) CPL (IX+03H).A ; Invertsthe bit, specified by A register, on address which sum (sign
extended) of IXand 03y is

In addition, the A register is also utilized for offset register under register offset relative addressing
(PC + A) mode.

Example : LD A,(PC+A) ; Loads the data, located on address which sum (sign extended) of
PCand A indicates, on A register

C .
The C register is utilized for divisor on division. The CPU leaves its residue on the register which has
been the upper byte of dividend, while its quotient is loaded on the register which has been lower byte
of it.

Example : DIV WA,C ; A<WA =+ C, Weresidue

In addition, the C register is also utilized for offset register under register index addressing (HL + C)
mode.

Example : LD A(HL+CQ) ; Loads the data, located on address which sum (sign extended) of
HL and Cindicates, on A register
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(3)

4)

1.6

DE
The DE register is utilized for address-specifying register under indirect addressing mode.

Example : LD A,(DE) ; Loads the data, located on address DE indicates, on A register

HL
The HL register is utilized for address-specifying register under indirect addressing mode and for index
register under index addressing mode.

Example : a) LD A,(HL) ; Loadsthe data, located on address HL indicates, on A register
b) LD A(HL+52H) ; Loads the data, located on address which sum (sign extended) of
HL and the immediate data 52y indicates, on A register
¢ LD A(HL+C) ; Loads the data, located on address which sum (sign extended) of
HLand Cindicates, on A register

The general-purpose registers are not initialized by resetting. The values after power-on are
undefined.

16-bit general-purpose Registers (IX, 1Y)

The TLCS-870/C has two 16-bit general-purpose registers (1X, 1Y) internally. Each of them consists of 16
bits and they are utilized for address-specifying register under register indirect addressing mode and
forindex register under index addressing mode.

Example: a) LD A,{IX) . Loadsthe data, located on address IX indicates, on A register
b) LD A(IY +52H) ; Loads the data, located on address which sum (sign extended) of
IY and the immediate data 524 indicates, on A register

Besides they are utilized for data transfer and arithmetic and logic operation.

Example: a) LD IX,(3AH) ; Loadsthe data, located on address 003Ay, on IX register
b) ADD IX,5678H ; Adds IX to 5678y, and loads its result on IX

Y

| ; |
] 16-bit >

Figure 1-5. 16-bit general-purpose registers

The 16-bit general-purpose registers are not initialized by resetting. These values after power-on are
undefined.
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1.7 Program Status Word (PSW)

The Program Status Word (PSW) consists of the following 6-bit flags, and it is located on address 003Fy
in SFR area.
® Jjump Status (JF)
Zero Flag (ZF)
Carry Flag (CF)
Half Carry Flag (HF)
Sign Flag (SF)
Overflow Flag (VF)

In order to access PSW, specified instructions are utilized. However, read instructions for data memory
are also available.

Example: 1) LDPSW,00H ; Writes 00 on PSW
2) PUSH PSW ; Savesdataon PSW to stack
3) POPPSW ; Restoresstacked data to PSW
4) LD A,(3FH) ; Loads data on PSW on A register

As write instruction for data memory is executed, such data is not written on PSW. In that case, a
certain value specified by the instruction is loaded on PSW.

Example: LD (3FH),00H ; PSW does not become 004. On account of instruction [LD (x),n], JF
becomes ‘1" and other flags remain unchanged.

As interrupt is accepted, PSW is saved to stack meanwhile it accompanies with the program counter
(PC). On executing instruction [RETI]/ [RETN] the stacked data returns to PSW.

The flags on PSW is not initialized by resetting. The value after power-on is undefined.

, 7
PSW L JF I

(003Fy)

Figure 1-6. PSW Configuration

The flags are set/cleared on account of the conditions specified by the instructions. The flags, except
for the Half Carry Flag (HF), are eligible to dominate conditions to execute jump instructions [JR cc,a],
[JRS cc,al. '
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(1)

(2)

3)

(4 Means Condition

T True JF=1

F False JF=0

Z Zero ZF=1

NZ Not zero ZF=0

cs Carry Set CF=1

cc Carry Clear CF=0

A Overflow Set VF=1

vC Overflow Clear VF=0

M Minus SF=1

P Plus SF=0

EQ Equal ZF=1

NE Not Equal 2F=0

LT Unsigned Less Than CF=1

GE Unsigned Greater Than or Equal CF=0

LE Unsigned Less Than or Equal (CPV/ZF) = 1

GT Unsigned Greater Than (CFPyZF) =0

SLT Signed Less Than (SPgVF) = 1

SGE Signed Greater Than or Equal (SF*VF)=0

SLE Signed Less Than or Equal ZR\v/ (SFVF) = 1
SGT Signed Greater Than ZE\/ (SEyVF) =0

Zero flag (ZF)

The ZF is set to “1” if the operation result or the transfer data is 00H (for 8-bit operations and data
Transfers)/0000y (for 16-bit operations); otherwise the ZF is cleared to “0".

During the bit manipulation instruction [SET, CLR, and CPL], the ZF is set to “1” if the contents of the
specified bitis "0” ; otherwise the ZF is cleared to “0".

This flag is set to “1” when the upper 8 bits of the product are 00y during the multiplication instruction
[MUL 1, r2], and when 00 for the remainder during the division instruction [DIV rr, C] ; otherwise it is
cleared to “0".

Carry flag (CF)

The CF is set to “1” when a carry out of the MSB (most significant bit) of the result occurred during
addition or when a borrow into the MSB of the result occurred during subtraction ; otherwise the CF
is cleared to “0”. During [DIV rr, C] instruction, this flag is set to “1” when the divisor is 00y (divided
by zero error), or when the quotient is 100y or higher (overflow error) ; otherwise it is cleared. The CF
is also affected during the shift/rotate instructions.

The data shifted out from a register is set to the CF.

This flag is also a 1-bit register (a boolean accumulator) for the bit manipulation instructions.
Set/clear/complement are possible with the CF manipulation instructions.

Example: Bit manipulation (Calculate the exclusive OR from the 2-bit data: bit 5 on address
0007 and bit 0 on address 009Ay. Then load its result on bit 2 on address 00014.)

LD CF,{07H).5 ; {(0001)2 <« {00074)s % (009AR)0
XOR CF,(9AH).0
LD (01H).2,CF

Half carry flag (HF)

The HF is set to “1" when a carry occurred between bits 3 and 4 of the operation result during an 8-bit
addition, or when a borrow occurred from bit 4 into bit 3 of the result during an 8-bit subtraction ;
otherwise the HF is cleared to “0" . This flag is useful in the decimal adjustment for BCD operations
(adjustments using the [DAA r], or [DAS r] instructions).
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(4)

(5)

Example: BCD operation
(A becomes 47y after executing the following program when A = 194, B =28R)

ADD A, B ; Ae=A41y, HF &« 1,CF=0

DAA A i A4y + 06y = 47y (decimal-adjust)
Sign flag (SF)
The SFissetto “1” if the MSB of the result is “1” during arithmetic operations [ADD, ADDC, SUB, SUBB,
CMP, MCMP, SHLCA and SHRCA] ; otherwise the SF is cleared to “0".
Overflow flag (VF) ‘
The VFis set to “1” when an arithmetic overflow occurred during arithmetic operations [ADD, ADDC,
SUB, SUBB,CMP, MCMP, SHLCA and SHRCA] ; otherwise the VFis cleared to “0”.
Therefore the VF indicates a minus result produced as sum of two plus numbers or a plus result
produced as the sum of two minus numbers when adding [ADD, ADDC].
Jump status flag (JF)
Zero or carry information is set to the JF after operation (e. g. INC, ADD, CMP, TEST).
The JF provides the jump condition for conditional jump instructions [JRS T/F, a], [JR T/F, a] (Tor Fis a
condition code). Jump is performed if the JF is “1” for a true condition (T), or the JF is “0” for a false
condition (F).
The JFissetto “1" after executing the load/exchange/swap/nibble rotate/jump instruction, so that [JRS
T,aland [JRT, a] can be regarded as an unconditional jump instruction.

Example:  Jump status flag and conditional jump instruction
INC A
JRS T, SLABLE1 ; Jump when a carry is caused by the immediately
: preceding operation instruction.
LD A, (HL) ,
JRS T, SLABLE2 ; TheJFissetto ”“1” by the immediately preceding
: instruction, making it an unconditional jump
instruction.

Example: The accumulator and flags will become as shown below after executing the following
instructions when the WA register pair, the HL register pair, the data memory at
address 00C5y, the carry flag, the half carry flag, the sign flag and the overflow flag
contents being “219A4" , “00C54", “D7x", “1”, "0" . “1"and "0, respectively.

) Acc. after Flag after execution ) Acc. after Flag after execution
Instruction | ayecution JFZFICFIHF.SFVE Instruction execution | e 1 2F © CF I HF : SF | VF
ADDC A, (HL) 72 1§o§1§1§o§1 INC A 98 0i0i1io0i1io
suB8 A (H) | 2 f1iofiioiiio]froc a 35 |1i0i1ioitio
CMP A (HL | 9A 1o :i0i1i0i1:io]]|rorec A w foioioioitio
AND A (H) | 92 [0ioitioi1io]||aDDwaoFsosH 162 [1io0i1ioioio
b A®MY [ D7 ftrioitioitiof|mul wa 130A |oioitioi1io
ADD A 66H | 00 |1 it i1itioioffser as BA | 1i1it1io0i1io
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1.8

1.8.1

1.8.2

Stack and Stack Pointer
Stack

The stack provides the area in which the return address or status, etc. are saved before a jump is
performed to the processing routine during the execution of a subroutine call instruction or the
acceptance or an interrupt. On a subroutine call instruction, the contents of the PC (the return address)
is saved; on an interrupt acceptance, the contents of the PC and the PSW are saved (the PSW is pushed
first, followed by PCy and PCy). Therefore, a subroutine call occupies 2 bytes on the stack; an interrupt
occupies 3 bytes.

When returning from the processing routine, executing a subroutine return instruction [RET] restores
the contents to the PC from the stack; executing an interrupt return instruction [RETI]/ [RETN] restores
the contents to the PC and the PSW (the PCy is popped first, followed by PCH and PSWy).

The stack can be normally located anywhere within 64K bytes memory space, that is assigned to data
memory.

Stack Pointer (SP)

The stack pointer (SP) is a 16-bit register containing the address of the next free locations on the stack.
The SP is post decremented when a subroutine call or a push instruction is executed, or when an
interrupt is accepted; and the SP is preincremeted when a return or a pop instruction is executed.
Figure 1-9 shows the stacking order.

The SP is not initialized hardware-wise but requires initialization by an initialize routine (sets the
highest stack address). The value after power-on is undefined. ’
The SP is available for index register and also can be managed with data transfer or arithmetic and
logical operation, similar to other index registers.

SP

| 16-bit |

Figure 1-7. Stack Pointer

Example: @ LD SP,043FH ; SP<«043Fy
@ LD HL,SP ; HLe&SP
@ LD SP,SP +04H ; SP&SP+04y
@ ADD SP,5678H ; SPe«SP+5678y
® LD A(SP+12H) ; A« contentslocated on address (SP + 12p)
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At execution of a
CALL/CALLV
instruction

o3y |
013DH ...................
0138w | P4 4@
OBFy | P O

SP bef(?re 013F ’
execution

SP afte.r l 013D
execution

Atacceptance

of interrupt

or at execution of At execution of

SWi instruction a RET instruction
013Cy 013Cy
013Dy PCL ¢—B 013Dy
013Ey PCy ¢—O 013Ey PC. @
013Fy PSW 4—@® 013Fy PCy 1@

013C l 013F

g

(a) Stacking order (push/pop)

013Cy
013Dy
013Ey
013Fy

At execution of

a RETIRETN
instruction
....... Pa .o
....... Pi.. @
PSW 3B

o]

0040y

FFFFy

stack
depth

i

(b) Stackdepth

Figure 1-8. Stack
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TLCS-870/C MACHINE INSTRUCTION

(1) DATATRANSFER, EXCHANGE
MNEMONIC OBJECT CODE (Binary) ; FUNCTION
LD A, r 0001 0rrr§ 1
LD r,A 0100 Orrr : 1
1

1110

1999 :

1
: 1
1
1
0100 Orrr
Lb r,(DE) 1110 0010 : 0100 Orrr 12 --=--13 r « (DE)
LD r,(HL) 1110 0011 : 0100 Orrr 1Z----13 r ¢ (HL)
LD r,(IX) 1110 0100 : 0100 Orrr 172----13 r o« (IX)
L0 r, (1Y) 1110 6101 : 0100 Orer : 12 ~----}3 r o« (IY)
LD r, (IX+d)} 1101 0100 : dddd dddd 20100 Orrrj1 2 ----156 r & (IX+d)
LD r,(IY+d) 1101 0101 : dddd dddd : 0100 Orrrj1 Z - - - - {5 r o« (IY+d)
LD r,(SP+d) 1101 0110 : dddd dddd : 0100 Orrr {1 Z - - - - |5 r o« (SP+d)
LD r,(HL+d) 1101 0111 : dddd dddd §0100 Orrr 1 2 -~~~ ~-1(5 r « (HL+d)
LD r, (HL+C) 1110 0111 : 0100 Orrr 12--+--15 r « (HL+C)
LD r,(+SP) 1110 0110 : 0100 Orrr 1Z--~-14 SP « SP+1:r « (SP)
LD r,(PC+A) 0100 1111 :0100 Orrr: 172 -~----15 r « (PC+A)
LD rr,(x) 1110 0000 : xxxx xxxx : 0100 1rrrft - - - - - 5 rr o« (x+1,x)
LD rr,{vw) 1110 0001 : wwww wwww : vwvv vvwy |1 - = = = - 6 rroe (vwhl,vw)
0100 1irrr :

LD rr,(DE) 1110 0010 : 0100 irrr 1-=---- 4 rr « (DE+1,0E)
LD rr, (HL) 1110 0011 : 0100 irrr 1o-n=- 4 rr o (HL+1,HL)
LD rr,(IX) 1110 0100 : 0100 1rrr 1 - = === 4 rro« (IX+1,IX)
LD rr, (1Y) 1110 01010100 Lrer: 1----- 4 rr o« (IV+1,1Y)
LD rr,(IX+d) 1101 0100 : dddd dddd : 0100 irrr {1l - - ~ - - 6 rr & (IX+d+1,IX+d)
LD rr,(IY+d) 1101 0101 : dddd dddd : 0100 irre 1l - - - - - 6 rroe (IY+d+1,IY+d)
LD rr,(SP+d) 1101 0110 : dddd dddd 0100 1rrr |1 - - - - - 6 rr & (SP+d+1,5P+d)
LD rr,(HL+d) 1101 0111 : dddd dddd : 0100 irrrftl - - - - - 6 rr o€ (HL+d+1,HL+d)
LD rr,(HL+C) 1110 0111 i 0100 irrr: TR 6 rr o (HL4C+1,HL+C)
LD rr,(+SP) 1110 0110 : 0100 1irrr t----- 5 SP « SP+l:rr ¢ (SP+1,SP)
LD rr,{PC+A) 0100 1111 : 0100 1irrr 1--=--- 6 rr « (PC+A+1,PC+A)

LD (x),A (x) « A

LD (HL),A (HL) « A

LD (x),r (x) «r¢

LD (vw),r {vw) « ¢

LD (DE),r (DE} « r

LD (HL),r (HL) « r

Lo (IX),r (IX) « r

LD (IY),r : (1Y) « r

LD (IX+d),r 0101 0100 : dddd dddd : 0111 1rrr |1 - = - - - 5 (IX+d) « r

LD (IY+d),r 0101 0101 : dddd dddd ; 0111 1rrr |1 - - - - - 5 (IY+d) « r

LD (SP+d),r 0101 0110 : dddd dddd : 0111 irrrfl - - - - - 5 (SP+d) « r

LD (Hi+d),r 0101 0111} dddd dddd : 0111 1rrr {1l - - - - - 5 (HL+d) « ¢

LD (HL+C),r 1111 0111 : 0111 1rer 1« --«- 5 (HL+C) ¢

LD (SP-),r 1111 0110 : 0111 1rrr 1---=-- 4 (SP) « r:SP « SP-1

LD (x),rr 1111 0000 §xxxx xxxx§0110 trer it - - - - - 5 {x+1,x) « rr

LD (vw),rr 1111 0001 : wwww wwww : vvvv vvvy [1 = =~ = - = 6 (vw+l,vw) « rr
0110 1rrr: :

LB (DE),rr 1111 0010 : 0110 irrr 1----- 4 (DE+1,DE) « rr

LD (HL),rr 1111 0011 : 0110 1rrr 1l-m=-- 4 (HL+1,HL) « rr

LD (IX),rr 1111 0100 ; 0110 1rrr 1----- 4 (IX+1,IX) « rr

LD (IY),rr 1111 0101 : 0110 1rrr: 1 = ===~ 4 (IY+1,1Y) « rr

LD (IX+d),rr 0101 0100 : dddd dddd : 0110 irrcfl - - - - - 6 (IX+d+1,IX+d) « rr

LD (IY+d),rr 0101 0101 : dddd dddd i 0110 trrr |l - - - - - 6 (IY+d+1,IY+d) « rr

LD (SP+d),rr 0101 0110 : dddd dddd : 0110 irer{l - - - - - 6 (SP+d+1,5P+d) ¢« rr

LD (HL+d),rr 0101 0111 : dddd dddd : 0110 trrr {1 - - - - - 6 (HL+d+1,HL+d) « rr

LD (HL+C),rr 1111 01110110 1rer 1----- 6 (HL+C+1,HL#C) « rr

LD (SP-),rr 1111 0110 : 0110 1rrr 1----- 5 (SP+1,SP) « rr:SP ¢ SP-1
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MNEMONIC OBJECT CODE (Binary) JICHSV CYCLE FUNCTION
LD r,n 0001 nnan nonn 1-----]2 ren
LDrr.mn . 0100 ann annn i mmmm momm {1 - - - - - 3 rroe mn
LD (x),n 0000 101 XXX XXXX !nannp npnn {1 - - - - - 4 (x}) £ n
LD (vw),n 1111 0001 : wwww wwww | vvvvy vvyy [1 - -~ - - - 6 (vw) « n
1111 1001 : nnnn nnan
LD (DE),n 1111 0010 : 1111 1001 : nnnn nnan 1 - ~ = - = 4 (DE) ¢ n
LD (HL),n 0000 1011 : nnnn annn 1--=--- 4 (HL) «n
LD (IX),n 1111 0100 : 1111 1001 : npnn nnnn [1 - - - - - 4 (IX) «n
LD (IY),n 1111 0101 : 1111 1601 : nnna nnnn (1 - - - - - 4 (IY) «n
LD (IX+d),n 0101 0100 : dddd dddd : 1111 1001 [1 - - - - - 6 (IX+d) « n
nann naRn
LD (IY+d),n 0101 0101 : dddd dddd : 1111 1001 |1 - - - - - 6 (IY+d) « n
aRnA nnan ;
LD (SP+d),n 0101 0110 : dddd dddd : 1111 1001 {1 - -~ - - - 6 (SP+d) « n
annn nnnn :
LD (HL+d),n 0101 0111 gdddd dddd : 1111 1001 {1 - - - ~ ~ 6 (HL+d) ¢ n
nanpn nnnn :
LD (HL+C),n 1111 0111 ;1111 1001 : nnnn nonn |1 - - - - = 6 (HL+C) « n
LD (SP-),n 1111 0110 1111 1001 : pnan nann |1 =~ = - - - 5 (SP) ¢ n:SP « Sp-1
LDW (x),mn 0000 1000 : xxxx Xxxxx nnann nnan f1 - - - - - 6 (x+1,x) « mn
mmmm mmom :
LDW (HL),mn 0000 1001 : nnnn nnnn : mmmm mmmm |1 - - - - - 5 (HL+1,HL) « mn
PUSH rr 0101 00rr: 1 e e - - - . 3 (SP,SP-1) « rr:SP «Sp-2
PUSH ¢gg 1110 1ggg : 1101 1000: [~ = - - - - 4 (SP,SP-1) « gg:SP «Sp-2
POP rr 1101 00er: P [- - e .o - 4 SP « SP+2:rr & (SP,$P-1)
POP gg 1110 1ggg : 1101 1001} |- - - < - - 5 SP « SP+2:gg « (SP,SP-1)
PUSH PSW 1110 1000 : 1101 1100: ~f- - - - - - 3 (SP) « PSW:SP « Sp-1
POP PSW 1110 1000 : 1101 1101 : . * 2 oxox % x4 SP « SP+1:PSW « (SP)
LD PSW,n 1110 1000 : 1101 1110 : annn nonn | » « » + = « |3 PSW « n
LD SP,SP+d 0011 0111 : dddd dddd 1-=---- 3 SP +« SP+d
LD sp,sp-d 0011 1111 : dddd dddd 1 - - --- 3 SP « Sp-d
XCH r,g 1110 1ggg : 0111 Orrr 172----13 reg
XCH rr,gg 1110 1ggg : 0111 1rrrl 1----- 3 rr oo gg
XCH ¢,(x) 1110 0000 : xxxx xxxx : 0111 Orrr |1 Z ~ -~ - - |5 r e (x)
XCH r, (vw) 1110 0001 : wwww wwww : vvvv vvwv {1 Z ~ = - =16 r e (vw)
0111 Orrr
XCH r,(DE) 1110 0010 : 0111 Orrr 12----14 r « (DE)
XCH ¢, (HL) 1110 0011 : 0111 Orrr 12----14 r e (HL)
XCH r,(IX) 1110 0100 : 0111 Orrr 12----14 r e (IX)
XCH ¢, (1Y) 1110 0101 ; 0111 Orrr 12----14 r e (1Y)
XCH r, (IX+d) 1101 0100 : dddd dddd§0111 Orer |1 2 - -- -6 r e (IX+d)
XCH r, (IY+d)} 1101 0101 : dddd dddd : 0111 Orrr {1 Z - - ~ - |6 r e (IY+d)
XCH r,(SP+d) 1101 0110 : dddd dddd : 0111 Orrr {1 Z - - - - |6 r e (SP+d)
XCH r,(HL+d) 1101 0111 : dddd dddd 0111 Orrrj1 2 - - - - |6 r e (HL+d)
XCH r, (HL+C) 1116 0111 : 0111 Orrr 12----16 r e (HL+C)
XCH r, (+SP) 1110 0110 : 6111 Orrr 12-~---15 SP « SP+1:r o (SP)
XCH r,(PC+A) 0100 1111:0111 Orrr: 17----~18 r o (PC+A)
XCH rr,(x) 1110 0000 : xxxx xxxx : 1101 1irrr |1 - - - - - 7 rroe (xtl,x)
XCH rr, (vw) 1110 0001 : wwww wwww vvwy vyvy |1 - - - - - 8 rr e (vw+l,vw)
1101 trrer :
XCH rr,(DE) 1110 0010 : 1101 irrr 1-==~=-- 6 rr o (DE+1,DE)
XCH rr, (HL) 1110 0011 : 1101 1rrr 1 - =-=-- 6 rr e (HL+1,HL)
XCH rr, (IX) 1110 0100 : 1101 1rrr 1 -=~=--- 6 re o (IX+1,1X)
XCH rr, (1Y) 1110 0101 ; 1101 1rrr: 1-=---- 6 re e (IY+1,1Y)
XCH rr, (IX+d) 1101 0100 : dddd dddd : 1101 1rrr |1 - =~ = - - 8 rr oo (IX+d+1,IX+d)
XCH rr, (IY+d) 1101 0101 ! dddd dddd : 1101 irer |l - - - - - 8 rr o (IVtd+1,IY+d)
XCH rr,(SP+d) 1101 0110 : dddd dddd 1101 trerfl = - - - - 8 rr o (SP+d+1,SP+d)
XCH rr, (HL+d) 1101 0111 : dddd dddd : 1101 1rprr |t - - - - - 8 rr o (HL+d+1,HL+d)
XCH rr, (HL+C) 1110 0111 : 1101 1rer 1 --=--- 8 re o (HL+C+1,HL+C)
XCH rr,(+SP) 1110 0110 : 1101 irrr 1t ----- 7 SP « SP+1:rr e (SP+1,5P)
XCH rr,(PC+A) 0100 1111: 1101 irrr 1 --=--- 8 re o (PC+A+1,PC+A)
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(2)  ARITHMETIC and LOGICAL OPERATION

MNEMONIC OBJECT CODE (Binary) , ZFEA“GS .| cree FUNCTION
CMP A,n 0110 0111 : nnnn annn : Z1CHSV|2 A-n
CMP g,n 1110 1ggg : 0110 0111 :nnnn nnnn |2 Z C H S V|3 g-n
CMP gg,mn 1110 1ggg : 0110 1111 innnn annn 2 Z CUS VY4 gg-mn
CMP r,(DE) 1110 0010 00rr ritl ZZCHSV|3
CMP r, (HL) 1110 0011 :00rr ri1t IZCHSV]|3
CMP r, (IX) 1110 0100 :OOrr ritll ZZCHSV]|3
CMP r, (1Y) 1110 0101 :00rr ri111: ZZICHSV}3
CMP r,(IX+d) 1101 0100 : dddd dddd : 00rr r111{Z Z C H S V|5
CMP r,(IY+d) 1101 0101 Edddd ddddéOOrr rit1 [ZZCHS V|5
CMP r,(SP+d) 1101 0110 : dddd dddd : 00rr r111|{Z Z CH S V|5
CMP r, (HL+d) 1101 0111 : dddd dddd $00rr F111(Z ZCHS VS
CMP r, (HL+C) 1110 0111:00rr r111} 11CcHsV|s r-(HL+C)
CMP r,(+SP) 1110 0110 : 00rr r1i1 L2CHSV|S SP « SP+1:r~(SP)
CMP r, (PC+A) 0100 1111 :00rr r111 ZZCHSV}S r-(PC+A)
CMP (x),n 0000 0111 : xxxx xxxx :nann nnan |Z Z CHS V|5 (x)-n
CMP (vw),n 1110 0001 | wwww wwww vvwvy vwvy [Z ZCHSVI6 (vw)-n
0110 0111 :nnnn nnna :
CMP (DE),n 1110 0010 : 0110 0111 nnnn nnnn {2 Z C H S V4 {DE)-n
CMP (HL),n 1110 0011:0110 O1fi:innnn nann {2 ZCH S V|4 (HL)~n
CMP (IX),n 1110 0100 : 0110 0111 :nnan nnnn |[Z Z CH S V] 4 (IX)-n
CMP (IY),n 1110 0101§0110 0111 nnnn nann JZ Z CH S V4 (IY)-n
CMP (IX+d),n 1101 0100 : dddd dddd : 0110 0111 {Z Z CH S V|6 (IX+d)-n
annn nann : :
CMP (IY+d),n 1101 0101 édddd dddd : 0110 0111 |Z Z CH S V|6 (IY+d)-n
nnna nnnn :
CMP (SP+d),n 1101 0110 : dddd dddd : 0110 0111 |Z Z C H S V|6 (SP+d)-n
nnna nann
CMP (HL+d),n 1101 0111 : dddd dddd : 0110 0111 |Z Z CH S V|6 (HL+d)-n
annn noan : :
CMP (HL+C),n 1110 011130110 0111 :annn nnnn {Z ZC H S V|6 (HL+C)~n
CMP (+SP),n 1110 0110 : 0110 0111 :nnnn nann {Z Z CH S V|5 SP « SP+1:(SP)-n
CMP (PC+A),n 0100 1111:0110 011l :nnnn nnan [Z Z C H S V|6 (PC+A)-n
CMP rr, (x) 1110 0000 @ xxxx xxxx :10rr r111 |Z Z C U S V|6 re-{x)
CMP rr,(vw) 1110 0001 : wwww wwww S vvvv vwyw [Z Z C U S V|7 re-(vw)
10rr r111} :
CMP rr, (DE) 1110 0010 : 10rr ri1l ZZCUSV|5 rr-(DE)
CMP rr, (HL) 1110 0011 ! 10rr rit1 2ZCUSV]S rr~(HL)
CMP rr, (IX) 1110 0100 : 10rr r111 ZZICUSVi5 re-(IX)
CMP rr, (1Y) 1110 0101 : 10rr r1i1: ZIZICUSVis re-(1Y)
CMP rr, (IX+d) 1101 0100 dddd dddd W0rr ril1j22CUSVY}T re~(IX+d)
CMP rr, (IY+d) 1101 0101 : dddd dddd : 10rr r111{Z Z C U S V|7 re-(IY+d)
CMP rr,(SP+d) 1101 0110 : dddd dddd : 10rr r111]Z Z C U S V|7 rr-{8P+d)
CMP rr, (HL+d) 1101 0111} dddd dddd : 10rr r111|Z2 Z CU S V|7 rr-(HL+d)
CMP rr, (HL+C) 1110 0111 : 10rr ri111: ZZCUSsSv|? rr-(HL+C)
CMP rr,(+SP) 1110 0110 : 10rr ri11t ZZCUSsSv]|s SP « SP+1l:rr-(SP)
CMP rr,(PC+A) 0100 1111 : 10rr rit1 ZZCUSV|7 rr~{PC+A)
ADD A,n 0110 0001 : annn nnnn : CZCHSV}2 A & A+n
ADD g,n 1110 lggggollo 0001 :nnnn nnnn {C Z CHS V{3 g ¢ g+n
ADD gg,mn 1110 1ggg : 0110 1001 :nnon nnan |C Z C U S V|4 gg ¢ gg+mn
roeor+g
rr o€ rr+gg
Foeor(x)
r e r+{vw)
ADD r, (DE) 1110 0010 : 00rr r001 CZCHSV|S r « r+(DE)
ADD r, (HL) 1110 0011 i 00rr r001 CICHSV]3 r e r+(HL)
ADD r,(IX) 1110 0100 ; 00rr r001 CZICHSV|3 e re(IX)
ADD r,(IY) 1110 0101 : 00rr 001 CZCHSV]3 e (1Y)
ADD r, (IX+d) 1101 0100 : dddd dddd 00rr r001|(C ZCHSV]S r o« r+(IX+d)
ADD r,(IY+d) 1101 0101 : dddd dddd : 00rr r001 |C Z CHS V|5 r « r+(IY+d)
ADD r,(SP+d) 1101 Ollogdddd dddd§00rr r001{C ZCHSV]|S r o« r+(SP+d)
ADD r, (ML+d) 1101 0111 : dddd dddd : 00rr r001{C 2 CH S V5 r e r+(HL+d)
ADD r, (HL+C) 1110 0111 : 00rr r001 CZCHSVIS r & r+(HL+C)
ADD r,(+SP) 1110 0110 : 00rr r001 CZCHsSV| 4 SP « SP+1:r « r+(SP)
ADD r,(PC+A) 0100 1111 :00rr r001 CZCHSV]|S r « r+(PC+A)
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MNEMONIC OBJECT CODE (Binary) , ZFEAHGS o CYeLe FUNCTION

ADD {x),n 1110 0000 : xxxx xxxx : 0110 0001 |C Z CH S V|6 (x) « (x)*n
anan nann } : .

ADD (vw),n 1110 0001 : wwww wwww i vwvv vwwy [C ZCHS V|7 (vw) « (vw)+n
0110 0001 : annn nnnn !

ADD (DE),n 1110 0010 ; 0110 0001 : nnnn nnann |[C Z C H S V|5 (DE) & (DE)+n

ADD (HL),n 1110 0011 : 0110 0001 : nnnn nann |C Z CHS V|5 (HL) « (HL)+n

ADD (IX),n 1110 0100 : 0110 0001 :nnnn nann JC Z C H S V|5 (IX) « (IX)+n

ADD (IY),n 1110 0101 ; 0110 0001 : nnnn nnan {C Z CH S V|5 (IY) « (IY)+n

ADD (IX+d),n 1101 0100 : dddd dddd : 0110 0001 [C Z CH S V]}7 (IX+d) « (IX+d)+n
nann annn : :

ADD (IY+d),n 1101 0101 dddd dddd 0110 0001 [C Z CHS V|7 (IY+d) & (IY+d)+n
nann nann : :

ADD (SP+d),n 1101 0110 ; dddd dddd : 0110 0001 [C Z C H S V{7 (SP+d) « (SP+d)+n
annp nann ; :

ADD (HL+d),n 1101 0111 : dddd dddd : 0110 0001 (C Z C H S V{7 (HL+d) « (HL+d)+n
nnnn annn : :

ABD (HL+C),n 1110 0111 ;0110 0001 innnn annn |C Z C H S V|7 (HL+C) « (HL+C)+n

ADD (+SP),n 1110 0110 : 0110 0001 : nann nann {C Z C H S V|6 SP « SP+1:(SP) « (SP)+n

ADD (PC+A),n 0100 1111 0110 0001 : nnnn annn [C Z CHS V|7 (PC+A) « (PC+A)+n

ADD rr,(x) 1110 0000 : xxxx xxxx :10rr r001 |C Z C U S V|6 re e re+(x)

ADD rr,{vw) 1110 0001 WWWW WWWwW vwwv vy [CZCUSV(7T rr ¢ rrt{vw)
10rr r001: . :

ADD rr,(DE) 1110 0010 : 10rr r001 : CzZCUuUsSv|s rr « rr+(DE)

ADD rr,(HL) 1110 0011 10rr r001 CZCUsSVys rr o« rr+(HL)

ADD rr,(IX) 1110 0100 : 10rr r001 : CZCcUusv|s rroe re+(IX)

ADD rr, (1Y) 1110 0101 : 10rr r001 cCZCcUusvis rr e rr+(lY)

ADD rr,(IX+d) 1101 0100 dddd dddd 10rr r0G1{CZCUSV|7 rr e rr+(IX+d)

ADD rr,(1Y+d) 1101 0101 : dddd dddd : 10rr r001{C Z C U S V{7 re e ret(IY+d)

ADD rr,(SP+d) 1101 0110 : dddd dddd { 10rr r001|C Z C U S V7 rr & re+(SP+d)

ADD rr, (HL+d) 1101 0111 dddd dddd : 10rr f001 |C ZC U S V|7 rr & rr+(HL+d)

ADD rr, (HL+C) 1110 0111 : 10rr r001 czcusvy|7? rro« rr+(HL+C)

ADD rr,(+SP) 1110 0110 : 10rr r001 : cZCcusviese SP « SP+i:rr ¢ rr+(SP)

ADD rr,(PC+A) 0100 1111:10rr rOO1 : CZCuUsSv]? rr o« rr+e(PCHA)

ADDC A,n 0110 0000 : nann nnnn : CZCHSV}2 A « A+n+CF

ADDC g,n 1110 1ggg 0110 0000 nanp nnnn |[C Z CHS V3 g « g+n+CF

ADDC gg,mn 1110 1ggg 0110 1000 : nnnn nnan [C Z C U S V|4 g « gg+mn+CF

ADDC r,g : czcHsV|2 r & r+g+CF

ADDC rr,gg : czcusvi|4 er e rrgg+CF

ADDC r,(x) 00rr r000iC ZCHSV{4 r ¢ r+(x)+CF

ADDC r,{vw) vwvww vwww iIC Z CHS V]S r o« r+(vu)+CF

ADOC r, (DE) CZCHSV|3 r & r+(DE)+CF

ADDC r, (HL) CZCHSVI3 r e r+(HL)+CF

ADDC r,(IX) CZCHSVI|3 r e r+(IX)+CF

ADDC r,(IY) : CZCHSVIS r e r+(IY)+CF

ADDC r, (IX+d) $00rr r000|C ZCHSVI]S r e r+(IX+d)+CF

ADOC r,(IY+d) 100rr r000|C ZCHSV|S r e r+(1Y+d)+CF

ADDC r, (SP+d) 100rr r000{C ZCHSV]S r e r+(SP+d)+CF

ADDC r, (HL+d) :00rr r000{C ZCHSV]S r « r+(HL+d)+CF

ADDC r, (HL+C) CZCHSV{S r « r+(HL+C)+CF

ADDC r,(+SP) CZICHSV]|4 SP « SP+1l:ir « r+(SP)+CF

ADDC r,(PC+A) CZICHSVIS r « r+(PC+A)+CF

ADDC (x),n 10110 0000 [C Z CHS V(6 (x) ¢ (x)+n+CF

ADDC (vw),n tvvww wvwww [CZCHS VT (vw) « (vw)+n+CF

ADDC (DE),n ‘nonn nann [C Z CHS VIS (DE) « (DE)+n+CF

ADDC (HL),n innan naan [C ZCHS V(S (HL) & (HL)+n+CF

ADDC (IX),n tnnon annn [C Z CHSV{S (IX) « (IX)+n+CF

ADDC (IY),n innan nnan |C Z CHS V]S (IY) « (IY)+n+CF

ADDC (IX+d),n 10110 0000 |[C Z CHS V|7 (IX+d) « {IX+d)+n+CF

ADDC (IY+d),n 50110 0000 |CZCHSV|T (IY+d) « (IY+d)+n+CF

ADDC (SP+d),n 10110 0000 {C ZCHS V|7 (SP+d) « (SP+d)+n+CF

ADDC (HL+d),n 1101 0111 { dddd dddd 6110 0000 {C Z C H S V|7 (HL+d) « (HL+d)+n+CF
nnnNn nann ¢ :

ADDC (HL+C),n 1110 0111 : 0110 0000 i nnan nann [C Z C H S V|7 (HL4C) « (HL+C)+n+CF !

ADDC (+SP),n 1110 0110 : 0110 0000 : nnnn nnnn [C Z C H S V|6 SP « SP+1:(SP) « SP+n+CF

ADDC (PC+A),n 0100 1111:0110 0000 :nnnn nnnn [C Z C HS V(7 (PC+A) « (PC+A)+n+CF
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ADDC rr,(x) 1110 0000 : xxxx xxxx : 10rr £000 |C Z C U 6 rr o« rra(x)+CF

ADDC rr, (vw) 1110 0001 : wwww wwww : vvvv vvwv |C Z C U S V|7 re o« rr+(vw)+CF
10rr r000 !

ADDC rr,(DE) 1110 0016 { 10rr 000 czcusv|s rr o« rr+(DE)+CF

ADDC rr, (HL) 1110 0011: 10rr 000 : czcusvis rr e rr+(HL)+CF

ADOC rr, (IX) 1110 0100 ; 10rr r000 czcusvi|s re o« rre(IX)+CF

ADDC rr, (1Y) 1110 0101 : 10rr r000 : CZCUsSvys rr o« rr+(IY)+CF

ADDC rr,(IX+d) 1101 0100 ; dddd dddd $10er r000(CZCUS V|7 re « rr+(IX+d)+CF

ADDC rr,(1Y+d) 1101 0101 : dddd dddd : 10rr 000 [C Z C U S V|7 e o« rr+(IY+d)+CF

ADDC rr,(SP+d) 1101 0110 : dddd dddd : 10rr r000|C Z C U S V|7 rr o« rr+(SP+d)+CF

ADDC rr, (HL+d) 1101 0111 dddd dddd 10rr r000 |CZCUSVYT rr « rr+(HL+d)+CF

ADDC rr, (HL+C) 1110 0111 : 10rr r000 : cCzcusv]|? rr o« re+(HL+C)+CF

ADDC rr, (+SP) 1110 0110 : 10rr r000 : CICUSVvis SP « SP+i:rr « rr+(SP)

ADBDC rr,(PC+A) 0100 1111 10rr r000 czcusvy|? rr o« rr+(PC+A)+CF

SUB A,n 0110 0011 : nnnn nnnn : CZCHSV]|2 A« A-n

SUB g,n 1110 1ggg : 0110 G011 nnnn nnnn [C 2 C H S V|3 g « g-n

SuUB gg,mn 1110 1ggg : 0110 1011 i nnnn nnnn JC Z C U S V(4 g9 « gg-mn

SuB r, (DE) 1110 0010 : 00Orr roOi11 CZCHSV]|3 r ¢ r-(DE)

SuU8 r,(HL) 1110 0011 : 00rr rO11 CZCHSV]|3 r e p=(HL)

SUB r,(IX) 1110 0100 : 00rr rO11 CZCHSV}S r e r-(IX)

SUB r, (1Y) 1110 0101 : 00rr rO11 : CZCHSV|3 roe (1Y)

SUB r, (IX+d) 1101 0100 : dddd dddd : 00rr r011]C Z CH S V|5 r o« r-(IX+d)

SUB r,(IY+d) 1101 0101 : dddd dddd : 00rr F011|{C ZC H S V|5 r o« r=(IY+d)

SUB r,(SP+d) 1101 0110 : dddd dddd : 00rr r011|C Z CH S V(S r « r-(SP+d)

SUB r, (HL+d) 1101 0111 ; dddd dddd : 00rr r011 [C Z C H S V|5 r o« r-(HL+d)

SUB r, (HL+C) 1110 0111 :00rr r011 CzcHsV]s r e r-(HL+C)

SUB r,{+5P) 1110 0110 : 00rr rO11 CZCHSV|4 SP « SP+1:r « r-(SP)

SUB r,(PC+A) 0100 1111 :00rr ro1t CIZICHSV|S r ¢ r-(PC+A)

SUB (x),n 1110 0000 : xxxx xxxx : 0110 0011 {C Z CH S V|6 (x) ¢ (x)-n
nann anna

SUB (vw),n 1110 0001 : wwww wwww S vvvv vwww (C ZCHS V|7 (vw) « (vw)-n
0110 0011 : nnan nnnn :

SUB (DE),n 1110 0010 : 0110 0011 :nnnn nnan {C Z C H S V|5 (DE) « (DE)-n

SUB (HL),n 1110 0011 : 0110 0011 : nnnn nann [C Z CHS V]S (HL) « (HL)-n

SuUB (IX),n 1110 0100 : 0110 0011 énnnn nann JC ZCHSVYS (IX) « (IX)-n

SUB (IY),n 1110 0101 : 0110 0011 :nnnn nnan [C Z CH S V|5 (IY) « (IY)-n

SUB (IX+d),n 1101 0100 : dddd dddd : 0110 0011 |C Z CH S V|7 (IX+d) « (IX+d)-n
annn nann

SUB (IY+d),n 1101 0101 : dddd dddd : 0110 0011 |C Z C HS V|7 (IY+d) « (IY+d)-n
annn nnne :

SuB (SP+d),n 1101 0110 : dddd dddd§0110 0011 |CZCHSV]|7 (SP+d) « (SP+d)-n
annn nnnn : :

SUB (HL+d),n 1101 0111} dddd dddd 0110 0011 |[C ZCHS V|7 (HL+d) « (HL+d)-n
ronn nnnn : ,

SUB (HL+C),n 1110 0111 :0110 001t :nnnn nnnn [C Z C H S V|7 (HL+C) « (HL+C)-n

SUB (+SP),n 1110 0110 ; 0110 0011 ; nnnan nnnn [C Z CH S V|6 SP « SP+1:(SP) « (SP)-n

SUB (PC+A),n 0100 11110110 0011 :nann nnnn [C Z CH S V|7 (PC+A) « (PC+A)-n

SUB rr,(x) 1110 0000 : xxxx Xxxxx 110rr PO11{C ZCUS V(B re « rr-(x)

SUB rr, (vw) 1110 0001 : wwww wwww i vvvv vwwy [C Z CUSV]7 rroe rr-(vw)
10rr rO11: :

SUB rr,(DE) 1110 0010 10rr r011 CZCUSV]s rr ¢ rr-(DE)

SUB rr,(HL) 1110 0011 : 10rr rO1t CZCcUSVis rr ¢ rr-(HL)

SuB rr,(IX) 1110 0100 : 10rr ro1t: Czcusv|s rroe re-(IX)

SUB rr,(IY) 1110 0101 i 10rr rO11 | CZCUSV(S5 re « re-(1Y)

SUB rr, (IX+d) 1101 0100 : dddd dddd : 10rr rO1Ll [C Z CUS V|7 re o« re-(IX+d)

SUB rr, (IY+d) 1101 0101 | dddd dddd : 10rr r011]C Z C U S V{7 rr o« er-(1Y+d)

SUB rr, (SP+d) 1101 0110 ! dddd dddd : 10rr r011{C ZC U S V|7 re e rr-(SP+d)

SUB rr, (HL+d) 1101 0111 : dddd dddd : 10rr rO11|C Z C U S V]7 rr & rr-(HL+d)

SUB rr, (HL+C) 1110 0111 : 10rr r011 ; czcusv|r re e re-(HL+C)

SUB rr,(+SP) 1110 0110 : 10rr rO11: CZCUSV{s SP « SP+lirr ¢ rr-(SP)

SUB rr, (PC+A) 0100 1111 : 10rr rO11: CzCUsSVv|7 rr ¢ re-(PC+A)
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TOSHIBA

UNDER DEVELOPMENT
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MNEMONIC OBJECT CODE (Binary) S| cree FUNCTION
SUBB A,n 0110 0010 : nann nnan CZCHSV|2 A « A-n-CF
SURB g,n 1110 iggg : 0110 0010 : nnnn nnnn [C Z CH S V|3 g + g-n-CF
SUBB gg,mn 1110 1ggg 0110 1010 : npan nnen [C Z C U S V|4 gg + gg-mn-CF
mmmm mmmm :
SuUsB r,g 1110 1ggg : 00rr rC10 CZCHSV|2 r ¢+ r-g-CF
SUBB rr,gg 1110 1ggg ¢ 10rr r010 cCzZCcUsSVv|4 rr « rr-gg-CF
suBB r,(x) 1110 0000 : xxxx xxxx : 00rr r010{C Z CH S V|4 r« r~(x)-CF
SUBB r,(vw) 1110 0001 : wwww wwww :vvvy vvvy [C Z CH S V/5 r e r-(vw)-CF
00rr r010 :
SUBB r,(DE) 1110 0010 ; 00rr r010 CZCHSV!|3 r « r-(DE)-CF
SUBB r, (HL) 1110 0011 :00rr r010 CZCHSV(3 r & r=(HL)-CF
suBB r, (IX) 1110 0100 00rr r010 CZCHSV|3 r e r=(IX)-CF
SUBB r, (1Y) 1110 0101 00rr 010 ! CZCHSV|3 r e r-(IY)-CF
SuUB8 r, (IX+d) 1101 0100 : dddd dddd : 00rr r010 {[C Z CH S V|5 r « r-(IX+d)-CF
SUBB r,(IY+d) 1101 0101.fdddd dddd §00rr r010 |CZCHSVI5 r + r-(1Y+d)-CF
SUBB r,(SP+d) 1101 0110 : dddd dddd : 00rr r010 |[C Z CH S V{5 r ¢ r-(SP+d)-CF
SUBB r, (HL+d) 1101 0111} dddd dddd : 00rr 7010 [C Z CH S V|5 r ¢ r-(HL+d)-CF
SUBB r, (HL+C) 1110 0111:00rr r010 ; CIZICHSVI|S ¢« p-(HL+C)-CF
SUBB r, (+SP) 1110 0110 : 00rr r010 CZCHSV|4 SP « SP+1i:r « r-(SP)-CF
SUBB r, (PC+A) 0100 1111 :00rr r010 CZICHSV]|S r e r-(PC+A)-CF
SUBB (x),n 1110 0000§xxxx xxxx : 0110 0010 jC Z CHS V|6 (x) « (x)-n-CF
nnnn nnan :
SUBB (vw),n 1110 0001 : wwww wwww i vwvv vvwy [C Z C H S V|7 (vw) « (vw)-n-CF
0110 0010 : nnnn nnnn
SUBB (DE),n 1110 001050110 0010 gnnnn nnnn |[C Z CHS VIS (DE) « (DE)-n-CF
SUBB (HL),n 1116 00110110 0010 i nnnn nnnn |C Z CH S V|5 (HL) « (HL)-n-CF
SUBB (IX),n 1110 0100 : 0110 0010 : nnnn nnan |C Z CH S V|5 (1X) « (IX)-a-CF
SUBB (IY),n 1110 0101 : 0110 0010 : nnnn nnan |C Z C H S V|5 (IY) « (IV)-n-CF
SUBB (IX+d),n 1101 0100 : dddd dddd : 0110 0010 {C Z CH S V|7 (IX+d) « (IX+d)-n-CF
nnnn aonn :
SuBB (IY+d),n 1101 0101 : dddd dddd : 0110 0010 {C Z CH S V|7 (IY+d) « (IY+d)-n-CF
nnnn nnnn : :
SUBB (SP+d),n 1101 0110 : dddd dddd : 0110 0010 |C Z C H S V{7 (SP+d) « (SP+d)-n-CF
nnnn anon
SUBB (HL+d),n 1101 0111 ; dddd dddd : 0110 0010 [C Z C H S V7 (HL+d) « (HL+d)-n-CF
annn nnnn :
SUBB (HL+C),n 1110 0111 : 0110 0010 :nnan nann |[C Z CH S V7 (HL+C) « (HL+C)-n-CF
SUBB (+SP),n 1110 0110 ;0110 0010 : nnnn nnnn |C Z CH S V|6 SP « SP+1:(SP) « SP-n-CF
SUBB (PC+A),n 0100 1111 : 0110 0010 : nnnn nnnn |[C Z C H S V|7 (PC+A) « (PC+A)-n-CF
SUBB rr,(x) 1110 0000 : xxxx xxxx : 10rr r010{C Z CU S V|6 re ¢ rr-(x)-CF
SuBB rr,(vw) 1110 0001 { wwww wwww i vvvv vvwy {C Z C U S V|7 rr ¢ re-(vw)-CF
10rr r010 : :
SueB rr,(DE) 1110 0010 : 10rr r010 : CZCUSV]S rr + rr-(DE)-CF
SUBB rr,(HL) 1110 0011 : 10rr r010: CZCUSV](5 re + rr-(HL)-CF
SuUBB rr, (IX) 1110 0100 : 10rr r010 : CzZCcUSsSV|s rr « rr-(IX)-CF
SUBB rr, (1Y) 1110 0101 : 10rr r010 CICUSV]|5 rr e re-(IY)-CF
SUBB rr,(IX+d) - | 1101 0100 dddd dddd 10rr r010|(CZCUSV]|T rr € rr-(IX+d)-CF
SUBB rr,(IY+d) 1161 0101 : dddd dddd : 10rr r010 [C Z C U S V{7 rr e rr-(IY+d)-CF
SUBB rr,{SP+d) 1101 0110 : dddd dddd : 10rr r010 |C Z C U S V7 rr ¢« rr-(SP+d)-CF
SUBB rr, (HL+d) 1101 0111 dddd dddd 10rr r010(CZCUSVET rr ¢ rr-(HL+d)-CF
SUBB rr, (HL+C) 1110 0111 : 10rr 010 : CZCUSV|7 rr e rr-(HL+C)-CF
SUBB rr,(+SP) 1110 ¢110 10rr r010§ CZCUSVis SP « SP+l:rpr « rr-(SP)-CF
SUBB rr,(PC+A) 0100 1111 :10rr r010: czcuyusvy? rr « rr-(PC+A)-CF
AND A,n 0110 0200 : nnnn nnnn : Z7----12 A« AAn
AND g,n 1110 1ggg : 0110 0100 : nnnn nann 12 Z --13 g ¢ gAn
AND gg,mn 1110 1ggg : 0110 1160 innnn anon (2 Z - - - -] 4 gg « ggAmn
r e rAg
rr o« rrAgg
r e rA(x)
z r e rA(vw)
AND r,(DE) r100 171----|3 r e rA(DE)
AND r,(HL) £100 : 172----|3 r e rA(HL)
AND r,(IX) 22----|3 r e rA(IX)
AND r,(IY) 272----13 r e rA(IY)
AND r,(IX+d) dddd : 00rr r100 (2 2 - - - - |5 r e rA(IX+d)
AND r,(IY+d) dddd : 00rr r100 |2 Z - - - = |5 r e rA(IY+d)
AND r,(SP+d) ddddéOOrr r10022 - -~ ~15 r ¢ rA(SP+d)
AND r, (HL+d) dddd : 00rr £100 |2 2 - - - ~|5 r € rA(HL+d)
AND r, (HL+C) £100 : 171----(5 r « rA(HL+C)
AND r,(+SP) r100 : 12----|4 SP « SP+1:r « rA(SP)
AND r,(PC+A) r100 : 12----1s r & rA(PCHA)
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AND (x),n 1110 0000 ; xxxx xxxx :0110 0100{Z Z - - - - |6 (x) « (x)An
nnan annn } :

AND (vw),n 1110 0001 § wwww wwww | vvvw vwwy (2 Z - = - - |7 (vw) « (vw)An
0110 0100 : nnan nnnn ;

AND (DE),n 1110 0010 : 0110 0100 i nnnn npnn |Z Z ~ ~ - - |5 (DE) « (DE)AN

AND (HL),n 1110 0011 :0110 0100 : nnnn nnnn |2 Z -~ -~ - - |5 (HL) « (HL)An

AND (IX),n 1110 0100 : 0110 0100 : nnan anan |Z Z - - - - |6 (IX) « {IX)An

AND (IY),n 1110 0101 : 0110 0100 : nnnn nann {Z 2 - - - - [5 (IY) « (IY)An

AND (IX+d),n 1101 0100 : dddd dddd : 0110 0100 {Z Z ~ - - ~ |7 (IX+d) ¢ (IX+d)An
nann annn ; :

AND (IY+d),n 1101 0101 édddd dddd 0110 0100 |2 Z - - - -7 (1Y+d) « (IY+d)An
nnnn nann : :

AND (SP+d),n 1101 0110 ; dddd dddd ; 0110 0100 {Z Z - ~ - - (7 (SP+d) « (SP+d)An
nann anon : :

AND (HL+d),n 1101 0111 : dddd dddd : 0110 0100 fZ Z - - -~ ~|7 (HL+d) « (HL+d)An
nnnn nnnn : :

AND (HL+C),n 1110 0111 : 0110 0100 i nnnn nnan |2 Z = = - = |7 (HL+C) « (HL+C)An

AND (+SP),n 1110 0110 : 0110 0100 : nnnn nnnn (2 Z ~ ~ - - |6 SP « SP+1:(SP) « (SP)An

AND (PC+A},n 0100 111120110 0100 i nann nann |2 Z - - - ~|7 (PC+A) « (PC+A)AN

AND rr,(x) 1110 0000 : xxxx xxxx :10rr r100|Z Z - - - - |6 re € rrA(x)

AND rr, (vw) 1110 0001 { wwww wwww : vvvy vwwv [Z 2 - - - - |7 rr o« rrA (vw)
10rr r100: :

AND rr,(DE) 1110 0010 : 10rr r100 : 171----~-15 rr « rrA(DE)

AND rr, (HL) 1116 0011 : 10rr 100 : z21----15 rr & rrA (HL)

AND rr, (IX) 1110 0100 : 10rr r100 : IZ----158 rr o« rrA(IX)

AND rr, (1Y) 1110 0101 : 10rr r100 : Z271----1|5 re « reA(IY)

AND rr, (IX+d) 1101 0100 : dddd dddd : 10rr ¢100 (2 Z - - - - |7 rr e rrA (IX4d)

AND rr,(IY+d) 1101 6101 i dddd dddd : 10rr f100 {2 2 - - - - |7 rr e rrA(IV+d)

AND rr,(SP+d) 1101 0110 ; dddd dddd : 10rr r100 ({Z Z - - - = |7 rro« rrA(SP+d)

AND rr,(HL+d) 1101 0111 dddd dddd i 10rr f100 (2 2 - - - - |7 rr o« rrA (HL+d)

AND rr, (HL+C) 1110 0111 : 10rr r100: z271----417 rr e rrA (HL+C)

AND rr, (+SP) 1110 0110 : 10rr r100 : Z271----i6 SP « SP+1l:rr « rrA(SP)

AND rr, (PC+A) 0100 1111 :10rr r100: 27----|7 tr « rrA (PCH+A)

OR A,n 0110 0110§nnnn nann 1271----|2 A« Avn

OR g,n 1110 1ggg : 0110 0110 :npnn nnan {Z Z - ~ - -3 g “gvn

OR gg,mn 1110 1ggg : 0110 11106 :nnnn nann [Z Z - - - - |4 gg ¢ ggvmn
mmmm mmmm

OR r,g 1110 1ggg : 00rr r110 ZZ71----42 rervg

OR rr,gg 1110 1ggg : 10rr r110 Z71-~-~---14 rroe rrvgg

OR r,(x) 1110 0000 : xxxx xxxx :00rr r110 (2 Z - - - - | 4 r e rv(x)

OR r,(vw) 1110 0001 : wwww wwww : vvvv vvwv (2 Z - - - - 15 r e rv{vw)
60rr r110

OR r,(DE) 1110 0010 : 00rr r110 17----13 r « rv(DE)

OR r,(HL) 1110 0011 :00rr r110 171---~13 r e rV(HL)

OR r,(IX) 1110 0100 : 00rr r110 17----13 r e rv{IX)

OR r,(IY) 1110 0101 : 00rr r110 1Z7----|3 r +« rv (1Y)

OR r,(IX+d) 1101 0100 { dddd dddd : 00rr F110}Z 2 - - - -5 r o« rV{IX+d)

OR r,(IY+d) 1101 0101 : dddd dddd : 00rr ri10{Z 2 - - - ~[5 r e rv{1iY+d)

OR r,(SP+d) 1101 0110 : dddd dddd : 00rr r110{Z Z ~ - - - |5 r e rv(SP+d)

OR r,(HL+d) 1101 0111 : dddd dddd : 00rr r110|Z Z - - - - |5 r &« rV(HL+d)

OR r,(HL+C) 1110 0111 :00rr r110 : z27----15 r « rV (HL+C)

OR r,{+SP) 1110 0110 : 00rr r110: 17----|4 SP « SP+l:ir « rV(SP)

OR r,(PC+A) 0100 1111 :00rr r110 Z1----|5 r « rV{PC+A)

OR (x),n 1110 0000 : xxxx xxxx.EOHO 0110§2 2 - - - -[6 (x) ¢« (x)vn
naan nann :

OR (vw),n 1110 0001 : wwww wwww : vvvv vwww {2 2 - - - - |7 {vw) « (vw)Vvn
0110 0110 : nnnn nnnn

OR (DE),n 1110 0010 : 0110 0110 : nannn nnnn |2 Z - - - -5 (DE) « (DE)Vn

OR (HL),n 1110 0011 :0110 0110 i nnnn nonn (2 Z - - - - |5 (HL) « (HL)Vn

OR (IX),n 1110 0100 : 0110 0110 i nann nnnn [Z Z - - - - 15 (IX) « (IX)Va

OR (IY),n 1116 0101 :0110 0110 :nann annn [Z Z - - - - |5 (IY) « (IY)Vvn

OR (IX+d),n 1101 0100 : dddd dddd : 0110 0110 |Z Z - - - -|7 (IX+d) « (IX+d)Vn
annn nnnn

OR (IY+d),n 1101 0101 : dddd dddd ; 0110 0110 |2 Z - - - =~ |7 (IY+d) « (IY+d)Vn
anon nann

OR (SP+d),n 1101 0110 : dddd dddd : 0110 01102 Z - - - ~[7 (SP+d) ¢ (SP+d)Vvn
nnann nnnn : :

OR (HL+d),n 1101 0111 : dddd dddd { 0110 0110 {Z 2 - - - - |7 (HL+d) « (HL+d)Vn
anna nean @ :

OR (HL+C),n 1110 0111 : 0110 0110 innnn Annn §2 2 - - - - {7 (HL+C) ¢ (HL+C)Vn

QR (+SP),n 1110 0110 0110 6110 innnn nnan |Z Z -~ - - - 16 SP « SP+1:(SP) « (SP)Vn

OR (PC+A),n 0100 1111 :0110 0110 innan nann |2 2 - - - - |7 (PC+A) ¢ (PC+A)Vn
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OR rr, (x) 1110 0000 : Xxxxx Xxxx 10rr r130}2 2 ~ « - -|8 e+« rrvx)
OR rr,(vw) 1110 0001 { wwww wwww : vwwv vwwy |2 Z -« - - =7 re e rev(vw)
10rr £110
OR rr,(OE) 1110 0010 : 10rr r110: 121----(5 rr o« rev(DE)
OR rr, (HL) 1110 0011 : 10rr 110 ¢ 11----|5 rroe revV(HL)
OR rr,(IX) 1110 0100 i 10re £110 I1----15 rr e rev{IX)
OR rr, (1Y) 1110 0101 : 10rr r110 Il7----1|5 re e rrv (1Y) ’
OR rr,(IX+d) 1101 0100 dddd dddd 10rr rl10}2 2 - = - -}7 reo-orev(1X+d)
OR rr, (1Y+d) 1101 0101 : dddd dddd : 10rr r110{2 2 - - - - {7 re e rev(IY+d)
OR rr,(SP+d) 1101 0110 : dddd dddd ; 10rr FL110 2 2 - - -~ - |7 rr + rrv(SP+d)
OR rr,{HL+d) 1101 0111 dddd dddd i 10rr F110|2 2 - - - - |7 rr o eV (HL+d)
OR rr,(HL+C) 1110 01115 10rr 7110} 122----|1 eF e erVv (HL+C)
OR rr,(+SP) 1110 0110 : 10rr r110: t171-~---16 SP « SP+l:rr « rrVv (SP)
OR rr,(PC+A) 0100 1111 10rr r110§ 17----}1 rr e rrV(PC+A)
XOR A,n 0110 0101 i annn nann i 171----12 A+ A¥n
XOR g,n 1110 1ggg : 0110 0101 i nnnn nnan |2 Z - - - =13 g ¢ gV v
XOR gg,mn 1110 1ggg : 0110 1101 :nnnn nonn {2 2 - - - - |4 9g ¢ ggM mn
reryg
Fr e rrA- Qg
: r e ré(x)
z r e (vw)
XOR r,(DE) 100rr r101 11----13 r « ra (DE)
XOR r,(HL) :00rr r101 12----]3 r ¢ ra- (HL)
XOR r,(IX) 00rr r101 171----]3 e e (IX)
XOR r,(1Y) $00rr 101 11--~-|3 r e ra(IY)
XOR r,(IX+d) i dddd dddd  00rr r101)2 2 ~ - - - |5 r e e (IX+d)
XOR r,(1Y+d) dddd dddd : 00rr 10172 2 - - - ~ |5 re oy (IY+d)
XOR r,(SP+d) : dddd dddd :00rr r101 |2 Z - - ~ ~ |5 r + r¥ (SP+d)
XOR r, (HL+d) i dddd dddd } 00rr £101)22 - - - -]5 r e 3 (HL+d)
XOR r, (HL+C) 00re r101 171-~---15 r o« r¥- (HL+C)
XOR r,(+SP) 00rr r101 27 ----14 SP « SP+l:ir + r (SP)
XOR r,(PC+A) 00rr 101 171----}5 r + r3 (PCHA)
XOR (x),n xxxx xxxx {0110 01012 Z - - - - |6 (x) ¢ (x)¥n
XOR (vw),n wwww Wwww S vvvy vwwy (2 2 - - - -] (vw) ¢ (vw)¥n
annn annn i
XOR (OE),n 0110 0101 :nnnn nnan 2 2 - - - - |5 (DE) « (DE)+n
XOR (HL),n 0110 010t :nnnn naan |2 Z - -~ - - |5 (HL) « (HL)¥n
XOR (IX),n 0110 0101 i anan nnnn (22 ~ - - -5 (IX) & (IX)%n
XOR (IY).n 0110 0161 :annn nann [Z2 2 -~ - - - |5 (1Y) « (IY)%n
XOR (IX+d),n : dddd dddd :0110 0101{2 Z - - - - {7 (1X+d) & (IX+d) ¥ n
XOR (IY+d),n i gddd dddd i 0110 0101 - -7 (IY+d) « (IY+d)¥-n
annA nonan ; :
XOR (SP+d),n 1101 0110 { dddd dddd : 0110 0101 R R/ (SP+d) « (SP+d) ¥ n
anan nann : :
XOR (HL+d),n 1101 0111 : dddd ddda 50110 0101 -=-=-=17 (HL+d) « (HL+#d)¥n
annR nnnn§ H
XOR (HL+C),n 1110 0111 : 0110 0101 : annn anan (2 Z - = - - |7 (HL+C) « (HL+C) ¥ n
XOR (+SP),n 1110 01100110 0101 i annn nnan [Z Z - - - -}6 SP ¢ SP+1:(SP) « (SP) ¥ n
XOR (PC+A),n 0100 1111: 0110 010t :nnnn naan |2 Z = - - =7 (PC+A) « (PC+A) -1
XOR rr,(x) 1110 0000 XXXX XXXX 10rr 10132 2 ~ - - -|6 e+ e (x)
XOR rr,(vw) 1110 0001 : wwww wwww : vvvv vvwy |27 - - - -|17 re o+ e (vw)
10rc r101: :
XOR rr,(DE) 1110 0010 { 10rr r101: 11----|5 rr & rrax (DE)
XOR rr, (HL) 1110 0011 : 10rr r101: 12----15 rr & rras (HL)
XOR re,(IX) 1110 0100 ; 10re r101 12----]5 rr e reawe (IX)
XOR rr, (IY) 1110 0101 : 10rr r101: 11----15 ee e reds (1Y)
XOR e, (1X+d) 1101 0100 : dddd dddd : 10rr 101 |2 2 - - -~ - |7 re o+ orrAs (1X4d)
XOR rr,(1Y+d) 1101 0101 : dddd dddd 10rr ¢108 12 2 - -~ - -7 re e rras (1Y)
XOR rr,(SP+d) 1101 0110 dddd dddd : 10rr ri01 {2 2 - - - -}7 re e rra- (SPd)
XOR rr, (HL+d) 1101 0111 : dddd dddd : 10rr ri01 2 2 -~ - - -7 re = rra- (RL+d)
XOR rr,{HL+C) 1110 0111 10re r101 '} 11----|1 rr o+ ord (HLHC)
XOR rr,(+SP) 1110 0110 ; t0rr r101: 12----16 SP » SPlirr & rra- (SP)
XOR rr,(PC+A) 0100 1111 : 10er rl0L: 2L---=-117 re o~ reX- (PCHA)
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INC r 0010 Orrr : : cz----|1 roe rtl
INC rr 0011 Orrr: CzZ----12 rroe rr+l
INC (x) 1110 0000 : xxxx xxxx : 1111 00064§C Z - - - -{5 (x) « (x)+1
INC (vw) 1110 0001 : wwww wwww @ vvvv vwww iC Z - - - -1 § (vw) « (vw)+i
1111 0000 H
INC (DE) 1110 0010 : 1111 0000 cz----14 (DE) « (DE)+1
INC (HL) 1110 0011 : 1111 0000 cZ--~--~--14 (HL) « (HL)+1
INC (IX) 1110 0100 : 1111 0000 czZ----14 (IX) « (IX)+1
INC (IV) 1110 0101} 1111 0000 : cz----|4 (1Y) « (IY)+1
INC (IX+d) 1101 0100 ; dddd dddd : 1111 0000 (C Z - - - - |6 (IX+d) € (IX+d)+1
INC (IY+d) 1101 0101 : dddd dddd | 1111 0000 (C Z - - - - |6 (IY+d) « (IY+d)+1
INC (SP+d) 1101 0110 : dddd dddd : 1111 0000 |[C Z - - - - |6 (SP+d) « (SP+d)+1
INC (HL+d) 1101 0111 { dddd dddd ; 1111 0000 |C Z - - - - |6 (HL+d) « (HL+d)+1
INC (HL+C) 1110 0111 : 1111 0000 : CzZ1----16 (HL+C) « (HL+C)+1
INC (+SP) 1110 0110 : 1111 0000 tz1----45 SP « SP+1:(SP) « (SP)+1
INC (PC+A) 0100 1111} 1111 0000 cz----1|6 (PC+A) « (PC+A)+1
DEC r 0010 irrr cz----}1 r e -1
DEC rr 0011 1rer : cz----12 re o+ rr-1
DEC (x) 1110 0000 : xxxx xxxx : 1111 1000 (C Z - - - - |5 (x) « (x)-1
DEC (vw) 1110 0001 : wwww wwww i vvvy vwwy |[C Z - - - - |6 (vw) « (vw)-1
1111 1000
DEC (DE) 1110 0010 : 1111 1000 cz1----1]4 (DE) « (DE)-1
DEC (HL) 1110 0011 : 1111 1000 cz----|4 (HL) « (HL)-1
DEC (IX] 1110 0100 : 1111 1000 cZ----14 (IX) « (IX)-1
DEC (IY) 1110 0101 1111 1000 | cz----{4 (1Y) « (IY)-1
DEC (IX+d) 1101 0100 : dddd dddd : 1111 1000 {C Z ~ -~ - -~ 16 (IX+d) « (IX+d)-1
DEC (IY+d) 1101 0101 : dddd dddd : 1111 1000 {C Z ~ - - - {6 (IY+d) « (IY+d)-1
DEC (SP+d) 1101 0110 : dddd dddd 51111 1000§jC Z -~ - -1{86 (SP+d) « (SP+d)-1
DEC (HL+d) 1101 0111 ! dddd dddd : 1111 1000 {C Z - - - - |6 (HL+d) « (HL+d)-1
DEC (HL+C) 1110 0111: 1111 1000 : cz----1s (HL+C) « (HL+C)-1
DEC (+SP) 1110 0110 : 1111 1000 czZ- - -i6 SP « SP+1:(SP) « (SP)-1
DEC (PC+A) 0100 1111 : 1111 1000 CZ----[6 (PC+A) + (PC+A)-1
DAA ¢ 1116 1ggg : 1101 1010 CZCH--12 Decimal adjustment against g (after addition)
DAS ¢ 1110 1ggg : 1101 1011 CZCH--]2 Decimal adjustment against g (after subtraction)
MUL W,A 1110 1000 : 1111 0010 77----18 WA « WxA
MUL B,C 1110 1001 : 1111 0010 Z271----18 BC « BxC
MUL D,E 1110 1010 ; 1111 0019 Z1z7Z-~---18 DE « DxE
MUL H,L 1110 1011 : 1111 0010 17----(8 HL ¢ HxL
DIV WA,C 1110 1000 : 1111 0011 z21C~--|8 A « WA:C,W « residue
DIV DE,C 1110 1010 : 1111 0011 71C--~--|8 E « DE:C,D « residue
DIV HL,C 1110 1011 : 1111 001} ZzcCc---18 L « HL+C,H « residue
NEG CS,gg 1110 1ggg : 1111 1010 1----- 3 if CF=1 then gg « 0-gg else null
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(3) SHIFT, ROTATE and NIBBLE MANIPULATION
. FLAG
MNEMONIC OBJECT CODE (Binary) JICEHSYV CYCLE FUNCTION
SHLC g C7e---l2 7.6,5,4.3,2,1,0[¢—0
SHRC g CZe---|2 0—7,6,54,3,2,1,0
ROLC g CZe---]2 7654.32104—]
RORC g CZw---]2 7,6,5,4,3,2,1,0
gg
SHLCA gg CZs-5SV|3 Cerle [ o
.................................................................... G T s

SHRCA gg Cz+-5S0|3 2 L ]
SWAP g 1----- 4 TEs B2

: {Exchange upper 4 bits for lower 4 bits)
ROLD A, (x) 1110 0000 : xxxx Xxxx 1111 0110 §1 - - - - - 8
ROLD A, (vw) 1110 0001 : wwww wwww vvvy vvvy {1 - - - - - 8

1111 0110 :
ROLD A, (DE) 1110 0010 : 1111 0110 : 1--=-- 7 A (memory)
ROLD A, (HL) 1110 0011} 1111 0110 ; 1----- 7
ROLD A, (IX) 1110 0100 1111 0110} 1- === 7 {2,6,5,8]3,2,1,0] [7.,6,54]3,2,1,0]
ROLD A, (IY) 1110 0101 : 1111 0110 : 1= - = - - 7 o SSo—
ROLD A, (IX+d) 1101 0100 : dddd dddd 1111 01101 - - - - - 9 (Rotate left by 4 bits)
ROLD A, (IY+d) 1101 0101 : dddd dddd : 1111 0110 {1 - ~ = ~ - 9
ROLD A, (SP+d) 1101 0110 ; dddd dddd : 1111 0110 |1 - - - - - 9 Note : (+ SP) indicates that SPe=SP + 1 is
ROLD A, (HL+d) 1101 0111 ; dddd dddd ; 1111 0110 |1 - - - ~ - ] executed before rotation
ROLD A, (HL+C) 1110 0111 1111 0110 ! 1= === 9
ROLD A, (+SP) 1110 0110} 1111 0110 1-- === 8
ROLD A, (PC+A) 0100 11111111 0110 : 1----- 9
RORD A, (x) 1110 0000 : xxxx XXxx 1111 o111 41 = - - - - 8
RORD A, (vw) 1110 0001 : wwww wwww :vvvv vvvy {1 - - - - - 9
1111 0111 :

RORD A, (DE) 1110 0010 : 1111 0111 ; 1= === 7 A {memory)
RORD A, (HL) 1116 0011 1111 0111 : 1----- 7
RORD A, (IX) 1110 0100 : 1111 0111 ; 1----- 7 [7.6,5a3.2,10] [7,6,5,413,2,1,0]
RORD A, (IY) 1110 0101 : 1111 0111 : 1--=--- 7 =
RORD A, (IX+d) 1101 0100 : dddd dddd : 1111 0111 |1 - - - - - g (Rotate right by 4 bits)
RORD A, (IY+d) 1101 0101 : dddd dddd : 1111 0111 |1 - - - - - g
RORD A, (SP+d) 1101 0110 : dddd dddd : 1111 0111 {1 - - - - - s Note : (+ $P) indicates that SPe~SP + 11is
RORD A, (HL+d) 1101 0111 : dddd dddd : 1111 0111 |1 - - = - - 9 executed before rotation
RORD A, (HL+C) 1110 0111 : 1111 0111 ; 1----- 9
RORD A, (+SP) 1110 0110 { 1111 0111': 1----- 8
RORD A, (PC+A) 0100 1111 %1111 0111 ¢ 1-=--- 9
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(4) BIT MANIPULATION and FLAG MANIPULATION

MNEMONIC OBJECT CODE (Binary) PR [ a7el: FUNCTION
SET g.b 1110 1ggg : 1100 Obbb ' Za----13 IF « g.b:g.b « 1
SET (x).b 1100 Obbb } xxxx xxxx Z+----158 ZF « (x).b:(x).b « 1
SET (vw).b 1110 0001 : wwww wwww : vvvv vwvv | Z » -~ - -~ - |6 IF « (vw).b:(vw).b « 1
1100 Obbb : :
SET (DE).b 1110 0010 : 1100 Obbb : Za----14 ZF « (DEJ.b:(DE).b « 1
SET (HL).b 1110 0011 : 1100 Obbb - Zax----]4 ZF « (HL).b:(HL).b « &
SET (IX).b 1110 0100 : 1100 Obbb : Z+x----|4 ZF « (IX).0:(IX).b « 1
SET (IY).b 1110 0i01} 1100 Obbb | Z+----|4 ZF « {TIY).0:(I¥).b « 1
SET (IX+d).b 1101 0100 : dddd dddd : 1100 Obbb{ Z » - - -~ - 16 IF « (IX+d).b:(IX+d).b « 1
SET (1Y+d).b 1101 0101 : dddd dddd ; 1100 Obbb | Z « - - - - |6 ZF « (IV+d).b:(IY+d).b « 1
SET (SP+d).b 1101 0110 : dddd dddd : 1100 Obbb [ Z &« -~ - - - |6 IF « (SP+d).b:(SP+d).b « 1
SET (HL+d).b 1101 0111 : dddd dddd : 1100 Obbb | 2 « - - - - |6 IF « (HL+d).b:(HL+d).b « 1
SET (HL+C).b 1110 6111 ; 1100 0bbb : Is----186 ZF « (ALFC).D:(HL+C).b « 1
SET (+SP).b 1110 0110 : 1100 Obbb : Zx----15 SP « SP+1:7F « (SP).b:(SP).b « 1
SET (PC+A).b 0100 1111 : 1100 Obbb : Zs-"---18 ZF « (PC+AY b:(PC+A).b « 1
SET (x).A 1110 0000 : xxxx xxxx : 1111 0010 | Z » - - - - |5 IF « {X).A:(x).A ¢ 1
SET (vw).A 1110 0001 : wwww wwww i vvvv vvvww | Z & - ~ = ~ |6 IF « (vw).A:(vw).A « 1
1111 0010 ; :
SET (DE).A 1110 0010 : 1111 0010 : Z+---- |4 ZF « (DE).A:(DE).A « 1
- SET (HL).A 1110 0011 : 1111 0010 : Za----14 ZF « (HO).A:(HL).A « 1
O SET (IX).A 1110 0100 : 1111 0010 : Z+----1]4 ZF « (IX).A:(IX).A « 1
SET (1Y).A 1110 0101 : 1111 0010 : Ze----1|4 IF « (IV).A:(IY).A « 1
SET (IX+d).A 1101 0100 : dddd dddd : 1111 6010 | Z « - - - - |6 ZF « {IX+d).A:(IX+d).A ¢ 1
SET (IV+d).A 1101 0101} dddd dddd i 1111 0010} Z » -~ - - - |6 ZF « (TYFd).A:(IY+d).A « 1
SET (SP+d).A 1101 0110 : dddd dddd : 1111 0010 | Z » - - - - {6 IF « (SP+d).A:(SP+d).A « 1
SET (HL+d).A 1101 0111 : dddd dddd : 1111 0010 [ 2 - - -~ |6 IF « (HL¥d).A:(HL+d).A « 1
SET (HL+C).A 1110 0111} 1111 0010 : Zs----186 ZF « (RL+C).A:(HL+C).A « 1
SET (+SP).A 1110 0110 : 1111 0010 : Zx----15 SP « SP+1:ZF « (SP).A:(SP).A « 1
SET (PC+A).A 0100 11111111 0010 : Z+----16 IF « (PC+R).A:(PC+A).A « 1
CLR g.b 1110 1ggg : 1100 1bbb : Ze----1[3 IF « §.b:g.b « 0
CLR (x).b 1100 1bbb : XXxX XXXX Zx~----158 IF « (x).bi(x).b « 0
CLR (vw).b 1110 0001 : wwww wwww i vvwv vvvww | Z & - - - - |6 IF « (vw).b:(vw).b « 0
1100 1bbb : :
CLR (DE).b 1110 0010 : 1100 1bbb : Ze----14 ZF « {DE).b:(DE).b « 0
CLR (HL).b 1110 0011 : 1100 1bbb : Z+----1|4 IF « (AL).b:(HL).b « O
CLR (IX).b 1110 0100 : 1100 1bbb : Zs----14 IF « (IX).b:(IX).b « 0
CLR (IY).b 1110 0101 : 1100 1bbb : Zx---- |4 ZF « (IV).b:(IY).b « 0
CLR (IX+d).b 1101 0100 ; dddd dddd ; 1100 1bbb | Z » - - - - |6 IF « (TX+d).b:(IX+d).b « 0
CLR (IY+d).b 1101 0101 | dddd dddd : 1100 1bbb| Z » - - - - |6 IF « (IV+d).b:{IY+d).b « 0
CLR (SP+d).b 1101 0110 | dddd dddd : 1100 1bbb | Z » - - - - |6 ZF « (SP+d).b:(SP+d).b « 0
CLR (HL+d).b 1101 0111} dddd dddd : 1100 1bbb | Z « - - - - |6 IF « (AL+d).b:(HL+d).b « 0
CLR (HL+C).b 1110 0111 : 1100 1bbb : Zx--~=--16 ZF « {RL+C).b:(HL+C).b + 0
CLR (+SP).b 1110 0110 : 1100 1bbb : Zs----15 SP « SP+1:ZF « (SP).b:(SP).b « O
CLR (PC+A).b 0100 1111 : 1100 1bbb : Zs----16 ZF « (PC+A).b:(PC+A).b « 0
CLR (x}.A 1110 0000 : xxxx xxxx : 1111 1010 Z » - - - - |5 IF « (x).A:(x).A « 0
CLR (vw).A 1110 0001 : wwww wwww i vvvv vwvv [ Z & - - - - |6 ZF « (vw).A:(vw).A ¢ 0
¢ ) 1111 1010 : :
CLR (DE).A 1110 0010 : 1111 1010 : Zr---- |4 ZF « (DE).A:(DE).A « 0
CLR (HL).A 1110 0011 : 1111 1010 : Ze----1{4 ZF « (ALY A:(HL).A « O
CLR (IX).A 1110 0100 1111 1010 : Ze----14 IF « (IX).A:(IX).A « O
CLR (IY).A 1110 0101} 1111 1010 Zr----14 ZF « (IY). A (IY).A « 0
CLR (IX+d).A 1101 0100 : dddd dddd : 1111 1010 | Z » - -~ - ~ |6 ZF « (TX+d).A:(IX+d).A « 0
CLR (IY+d).A 1101 0101 ! dddd dddd : 1111 1010 [ Z « ~ -~ - - [6 IF « (TY+d).A:(IY+d).A « O
CLR (SP+d).A 1101 0110 : dddd dddd : 1111 1010 | Z » - - - - |6 IF « (SP+d).A:(SP+d).A « 0
CLR (HL+d).A 1101 0111 : dddd dddd : 1111 1010} Z « - -~ - - |6 IF « (HL+d).A:(HL+d).A « 0
CLR (HL+C).A 1110 0111: 1111 1010 : Z+----18 IF « (ACFC).A:(HL+C).A « 0
CLR (+5P).A 1110 0110 1111 1010 : Ze----15 SP « SP+1:ZF « (SP).A:(SP).A ¢« 0
CLR (PC+A).A 0100 1111 : 1111 1010 : Za----18 IF « (PC+A).A:(PC+A).A « O
LD CF,g.b 1110 1ggg : 0101 1bbb : T-«---12 CF « g.b
LD CF,(x).b 0101 1bbb : xxxx xxxx i T-+---]4 CF « (x).b
LD CF,(vw).b 1110 0001§wwww wwwwgvvvv vwwww{CT-»---15 CF « (vw).b
0101 1bbb : :
LD CF,(DE).b 1110 0010 ; 0101 1bbb : T-+---13 CF « (DE).b
LD CF,(HL).b 1110 0011 : 0101 1bbb : T-%---13 CF « (HL).b
LD CF,(IX).b 1110 0100 : 6101 1bbb : T-e---13 CF « (IX).b
LD CF,(1Y).b 1110 0101 : 0101 1bbb : C-e---13 CF « (IY).b
LD CF,(IX+d).b |1101 0100 : dddd dddd : 0101 bbb | T - s - - - [5 CF « (:IX+d).b
LD CF.(IY+d).b | 1101 0101 : dddd dddd : 0101 1bbb | C - » - - - |5 CF « (IY+d).b
LD CF,($P+d).b | 1101 0110 { dddd dddd ;0101 1bbb [ C - &« - - - |5 CF « (SP+d).b
LD CF,(HL+d).b [ 1101 0111 : dddd dddd ;: 0101 bbb [ € - » - - - |5 CF « (HL+d).b
LD CF,(HL+C).b | 1110 0111 0101 1bbb : T-e---15 CF « (HL+C).b
LD CF,{+5P).b 1110 0110 i 0101 1bbb } T-+---14 SP « SP+1:CF « (SP).b
LD CF,{PC+A).b {0200 1111:0101 1bbb : T-+---15 CF « (PC+A).b
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TOSHIBA

UNDER DEVELOPMENT

TLCS-870/C

MNEMONIC "OBJECT CODE (Binary) ; lFt”;'Gs , | v FUNCTION
LD CF (x).A 1110 0000 { xxxx xxxx ; 1111 1100 [ € = o = - = |4 CF + (x).A
LD CF,(vw).A 1110 0001 : wwww wwww i vvvy vvvy [ € =~ o = = = |5 CF « (vw).A
1111 1100 ;
LD CF,(DE).A 1110 0010 { 1111 1100 T-0---13 CF « (DE).A
LD CF,(HL).A 1110 0011 i 1111 1100 : T-w---13 CF « (HL).A
LO CF,(1X).A 1110 0100 1111 1100 § T-e---1|3 CF = (IX).A
LD CF,(1Y).A 1110 0101 : 1111 1100 ¢ T-e---13 CF + (1Y).A
LD CF,(IX+#d).A | 1101 0100 : dddd dddd : 1111 1100 | T - » - - = |5 CF « (Ix+d).A
LD CF,(1Y+d).A | 1101 0101 dddd dddd i 1111 1100 | T - » - - - |5 CF « (IY+d).A
LD CF,(SP+d).A | 1101 0110 : dddd dddd : 1111 1100 | T -~ o - - ~ [5 CF v (SP+d).A
LD CF,(HL+d).A 1161 0111 dddd dddd : 1111 1100 { € - » - -~ - |5 CF + (HL+d).A
LD CF,(ML+C).A | 1110 0111} 1111 1100 : T-e---15 CF « (HL+C).A
LO CF,(#SP).A 1110 0110 : 1111 1100 : T-v---14 SP « SP+1:CF « (SP).A
LD CF,(PC+A).,A 10100 1111: 1111 1100 C-e=---15 CF « (PC+A).A
+2 | TEST g.b 1110 1ggg : 0101 1bbb : o -3 - - -2 JF « g.b
*2 | TEST (x).b 0101 1bbb { xxxx xxxx s -3 --- 14 JF « (x).b
*2 [ TEST (vw).b 1110 0001 : wwww wwww : vwvv vwwv | ¢ = J - - = |5 AN TIN]
0101 1bbb |
*2 | TEST (DE).b 1110 0010 : 0101 1bbb : v -J---13 JF « (DEY.b
*2 1 TEST (HL).b 1110 0011 : 0101 1bbb : «-J---13 JF « (HL).b
*2 | TEST (IX).b 1110 0100 0101 1bbb } +-J3---13 JF « (IX).6
*2 | TEST (IY).b 1110 0101 : 0101 1bbb : «-3---13 JF « (IY).b
*2 | TEST (Ix+d).b 1101 0100 : dddd dddd : 0101 1bbb | o - J = - - |5 JF ¢ (IX+d).b
*2 | TEST (IY+d).b 1101 0101 ; dddd dddd ; 0101 1bbb | ¢« - J - - - |5 JF « (IY+d).5
+2 | TEST (SP+d).b 1101 0110 : dddd dddd : 0101 1bbb| ¢ -3 - - - |5 JF « (SP+d).b
+2 | TEST (HL+d).b 1101 0111 ; dddd dddd : 0101 1bbb | & - J - ~ ~ |5 JF « (HL*d).D
+2 | TEST (HL+C).b 1110 0111 :0101 1bbd : s-Jd---15 JF « (ALSC) B
*2 | TEST (4SP).b 1110 0110 : 0101 1bbb : +-J---14 SP « SP+1:JF « (SFJ.D
*2 | TEST {PC+A).b 0100 1111 {0101 1bbb ! +-J---15 JF « (PC+A).b
*2 | TEST (x).A 1110 0000 : xxxx xxxx : 1111 1100 | « ~J - - - |4 JF « (x).A
*2 I TEST (vw).A 1110 0001 | wwww wwww  vvvy vevv | « = J = - = |5 JF o+ (vw).A
1111 1100 :
*2 | TEST (DE).A 1110 0010 : 1111 1100 : +-J---13 JF « (DE).A
*2 | TEST (HL).A 1110 0011 i 1111 1100} +=J---13 JF « (AL).A
+2 | TEST (1X).A 1110 0100 : 1111 1108 : +-J---13 JF « (IX).A
*2 | TEST (1Y).A 1110 0101 1111 1100 : +-Jd---13 JF « (IY).A
*2 | TEST (Ix+d).A 1101 0100 : dddd dddd : 1111 1100} » = J - - - |5 JF « (IX+d).A
*2 | TEST (IY+d).A 1101 0101 : dddd dddd : 1111 1160 | « - J - - = |5 JF « (TY+d).A
*2 | TEST (SP+d).A 1101 0110 ; dddd dddd ; 1111 1100 » - J -~ - - |5 JF « (SP¥d).A
*2 | TEST (HL+d).A 1101 0111} dddd dddd : 1111 1100 | » - J - -~ - |5 JF « (HL*d).A
*2 | TEST (HL+C).A 1110 0111} 1111 1100} Le-3---1s JF « (ALFC) A
+2 | TEST (+SP).A 1110 0110 1111 1100 ; ¢ -3 --- 14 SP « SP+1:JF « (SP).A
+2 | TEST (PC+A).A 0100 1111} 1111 1100 : +-J3---15 JF « [PC+A).A
LD g.b,CF 1110 1ggg : 1110 1bbbd ! 1----- 2 g.b + CF
LD (x).b,CF 1110 0000 : xxxx xxxx : 1110 1bbb | 1 - - - - - 5 (x).b « CF
LD {vw).b.CF 1110 0001 { wwww wwww i vvwy vwwy | 1 = = = = = 6 (vw).b « CF
1110 1bbb :
LD (DE).b,CF 1110 0010 i 1110 1bbb : 1----- 4 (DE).b « CF
LD (HL).b,CF 1110 0011} 1110 1bbb i 1----- 4 (HL).b « CF
LD (IX).b,CF 1110 0100 ; 1110 1bbb : 1--=-- 4 (IX).b « CF
LD (1Y).b,CF 1110 0101 : 1110 1bbb : 1= 4 (IY).b « CF
LD (IX+d).b,CF | 1101 0100 : dddd dddd 1110 1bbb [ 1 - - - - - 6 (IX+d).b « CF
LD (IY+d).b,CF | 1101 0101 :dddd dddd : 1110 tbbb | 1 ~ - - - - 6 (1Y+d).b « CF
LD (SP+d).b,CF 1101 0110 i dddd dddd : 1110 bbb | 1 - - - - = 6 (SP+d).b « CF
LD (HL+d).b,CF | 1101 0111 i dddd dddd : 1110 bbb} 1 - - - - - 6 - (HL+d).b + CF
LD (HL+C).b,CF | 1110 0111: 1110 1bbb : 1----- 6 (HL+C).b « CF
LD (+SP).b,CF 1110 0110 : 1110 1bbb : 1= ---- 5 SP « SP+1:(SP).b « CF
LD (PC+A).b,CF | 0100 11111110 1bbb : 1----- 6 (PC+A).b = CF
LD (x).A,CF 1110 0000 } xxxx xxxx | 1111 101t [ 1 - - = - « 5 (x).A « CF
L0 (vw).A,CF 1110 0001 : wwww wwww : vvvy vvvw | 1 = - - - - 6 (vw).A « CF
11111011 :
LD (DE).A.CF 1110 0010} 1111 1011} 1----- 4 (DE).A « CF
LD (HL).A,CF 1110 0011 ! 1111 1011 : 1----- 4 (HL).A « CF
LD (IX).A,CF 1110 0100 ; 1111 1011 1o~ -- 4 (IX).A « CF
LD (IY).ACF 1110 0101 1111 1011} te-=-- 4 (1Y).A « CF
LD (IX+d).A,CF | 1101 0100 : dddd dddd : 1111 1011 | t - - - - - 6 (1X+d).A « CF
LD (I1Y+d).A.CF | 1101 0101 : dddd dddd i 1111 1014 { 1t - - - - - ] (IY+d).A « CF
LD (SP+d).A,CF 1101 0110 ; dddd dddd i 1111 1011 | 1 - - - - - [} (SP+d).A ~ CF
LD (HL+d).A,CF | 1101 0111 : dddd dddd i 1111 1011 | t = = = - = 6 (NL+d).A « CF
LD (HL+C).A,CF 1110 01115 1111 1011} 1----- 6 (HL+C).A « CF
LD (+SP).A,CF 1110 0110 % 1111 1011 ! 1----- 5 SP « SP+1:(SP).A v CF
LD (PC+A).A,CF | 0100 111111111 1011 1----- ] (PCHA).A + CF
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MNEMONIC OBJECT CODE (Binary) ; ZFEAHGS .| cre FUNCTION
CPL g.b 1110 1ggg : 1110 Obbb : ls--~--1{3 ZF « g.b:g.b ¢ g.b
CPL (x).b 1110 0000 : xxxx xxxx ; 1110 Obbb | Z « = = - - [5 ZF « (x).6:(x).b « (X).b
CPL (vw).b 1110 0001 : wwww wwww :vvvy vwww | Z & - - - - |6 ZF « (vw).b:(vw).b « (vw).b
1110 Obbb : :
CPL (DE).b 1110 0010 : 1110 Obbb : Ze----114 ZF « {DE).b:(DE).b « {DE).b
CPL (HL).b 1110 0011 : 1110 Obbb : Ze----14 IF « (AL).b:(HL).b « (RL).b
CPL (IX).b 1110 0100 ; 1110 Obbb : Ze----|4 ZF « (TX).b:(IX).b « (IX).b
CPL (IY).b 1110 0101 : 1110 Obbb : Ze----]4 IF « (IV).b:(IY).b « (IV).b
CPL (IX+d).b 1101 6100 : dddd dddd : 1110 Obbb | Z » - - - - |6 IF « (IX+d).b:(IX+d).b « (IX+d).b
CPL (1IY+d).b 1101 0101 dddd dddd ; 1110 Obbb | Z » - - - - 1§ ZF « (IY+d).b:(IY+d).b « (IV+d).b_
CPL (SP+d).b 1101 0110 : dddd dddd : 1110 Obbb | Z » - - = - |§ IF « (SP+d).b:(SP+d).b « (SP+d).b
CPL (HL+d).b 1101 0111 : dddd dddd : 1110 Obbb [ Z « - - - - |6 IF « (AL¥d).b:(HL+d).b « (AL+d).b
CPL (HL+C).b 1110 0111} 1110 Obbb } Z+----186 ZF « {(RL+C).b:(HL+C).b « (HL+C).b_
CPL (+SP).b 1110 0110 : 1110 Obbb : I*x=---~-158 SP « SP+1:ZF « {SP).b:(SP).b « (SP).b
CPL (PC+A).b 0100 1111 : 1110 0bbb : Z+----186 ZF « {(PC+A).b:(PC+A).b « (PC+A).b
CPL (x).A 1110 0000 : xxxx xxxx : 1111 1011 | Z # - - - - [§ ZF « {X).A:(x).A « (x).A
CPL (vw).A 1110 0001 : wwww wwww i vvvv vvvv | Z % - - - - |6 ZF « (vw).A:(vw).A « (vw).A
1111 1011} :
CPL (DE).A 1110 0010 : 1111 1011 : Z+----1|4 IF « (DE).A:(DE).A « {(DE).A
CPL (HL).A 1110 0011 : 1111 1011} Zs---- 14 ZF « (AL).A:(HL).A « (HL).A
~ CPL (IX).A 1110 0100 ; 1111 1011} Ze----|34 ZF « {IX).A:(IX).A « (IX).A
(,, ] CPL (IY).A 1110 0101 : 1111 1011 : Ze----14 IF « (IV).A:(IY).A « (IY).A
CPL (IX+d).A 1101 0100 ; dddd dddd : 1111 1011 ) Z » - - - - |6 ZF « (TX+d).A:(1X+d).A « {IX+d).A
CPL (IY+d).A 1101 0101 : dddd dddd : 1111 1011{ Z » - - - - |6 ZF « (IV¥d).A:(IY+d).A « (IV+d).A
CPL (SP+d).A 1101 0110 : dddd dddd : 1111 1011 | Z » - = =~ - |6 ZF « (SP+d).A:(SP+d).A « (SP+d).A
CPL (HL+d).A 1101 0111 dddd dddd 1111 1011 Z » - - - - |6 ZF « (HL+d).A:(HL+d).A « {HL+d).A
CPL (HL+C).A 1110 0111} 1111 1011 Z+----1|s6 ZF « {RU+C).A:(HL+C).A « (HL+C).A
CPL (+SP).A 1110 0110 : 1111 1011 : Z+----1|5 SP « SP+1:2F « (SP).A:(SP).A « (SPY.A
CPL (PC+A).A 0100 11111111 1011} Ze----16 ZF « (PC+A).A:(PC+A).A « (PC+AY.A
XOR CF,g.b 1110 1ggg : 0101 Obbb : C-»---12 CF « CFag.b
XOR CF,(x).b 1110 0000 ; xxxx xxxx : 0101 Obbb | C - » - = - |4 CF « CFA(x).b
XOR CF,(vw).b 1110 0001 : wwww wwww S vvvy vwwy [ C - » - = - |5 CF « CF3(vw).b
0101 Obbd ! H
XOR CF,(DE).b 1110 0010 : 0101 Obbb : C-%---13 CF « CFx(DE).b
XOR CF,(HL).b 1110 0011 : 0101 Obbb : C-#%---13 CF « CF(HL).b
XOR CF,(IX).b 1110 0100 ; 0101 Obbb : T-#---13 CF « CFA(IX).b
XOR CF,(IY).b 1110 0101 ;0101 Obbb : T-»---13 CF « CF(IY).b
XOR CF,(IX+d).b | 1101 0100 ; dddd dddd i 0101 0bbb | C - » - - - |5 CF « CF3(IX+d).b
XOR CF,(IY+d).b | 1101 0101 : dddd dddd : 0101 Obbb | € - = - - - {5 CF « CFa(IY+d).b
XOR CF,(SP+d).b | 1101 0110 : dddd dddd : 0101 Obbb | C - # ~ -~ ~ |5 CF « CF4(SP+d).b
XOR CF,(HL+d).b {1101 0111} dddd dddd : 0101 Obbb { T ~ » - - - |5 CF « CF¥(HL+d).b
XOR CF,(HL+C).b {1110 0111 :0101 Obbb : T-a---1]5 CF « CF 4~ (HL+C).b
XOR CF,(+SP).b {1110 0110 : 0101 Obbb : T-»---1]4 SP « SP+1:CF « CFa~(SP).b
XOR CF,(PC+A).b {0100 11110101 Obbb : C-#+---15 CF « CFy¥(PC+A).b
SET CF 0000 0101 : : 0-1---|1 CF e
CLR CF 0000 0100 : 1-0--- |1 CF e
. CPL CF 0000 0110 : : r-e - - -1 JF « CF:CF « CF
‘ ) *2 | DI 1100 1000 : 0011 1010 : Z+--~~-1|5 IF « IMF:IMF « 0
*2 JEX 1100 0000 : 0011 1010 : Z+----1s IF « INF:IMF « 1
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TOSHIBA UNDER DEVELOPMENT TLCS-870/C
(5) JUMP
MNEMONIC OBJECT CODE (Binary) , zFéA;qu o] cvee FUNCTION
JRS T,$+2+d 100d dddd : P-=--- 4/2(t/1) | 4f JF=1 then PC « PC+d alse null
JRS F 84244 101d dddd : H 1 ----- 4/2(t/1) | f JF=0 then PC « PC+d glse null
JR T,$+24d 1101 1110 : dddd dddd : 1-«--- 4/72(t/f) | if JF=1 then PC « PC+d else null
JR F,$+2+d 1101 1111 ¢ dddd dddd : 1----- 472(t/f) | 4f JF=0 then PC « PC+d else null
JR EQ,$+2+d 110t 1000 : dddd dddd ; 1-+---- 4/2(t/f) | {f ZF=1 then PC « PC+d else nul)
JR Z,8+2+d
JR NE,$+2+d 1101 1001 : dddd dddd : t----- 4/2(t/f) | 4f ZF=0 then PC « PC+d else null
JR NZ,$+2+d : :
JR CS,$+2+d 1101 1010 ; dddd dddd : 1----- 4/2(t/f) | if CF«1 then PC « PC+d else null
JR LT,$+2+d : :
JR CC,$+2+d 1101 1011 ; dddd dddd ; 472(t/f) | if CF=0 then PC « PC+d else nul)
JR GE,$+2+d :
JR LE,$+2+d 1101 1100 : dddd dddd : 1----- 4/2(t/f) | if (CFVZF)=1 then PC « PC+d else null
JR GT,$+2+d 1101 1101 : dddd dddd : 1----- 4/2(t/f) | if (CFVZF)=0 then PC « PC+d else null
JR M,$+3+d 1110 1000 : 1101 0000 : dddd dddd |1 - - - - - 5/3(t/f) | if SF=1 then PC + PC+d else null
JR P,$+3+d 1110 1000 : 1101 0001 ; dddd dddd {1 - - - - - 5/3(t/f) | if SF=0 then PC « PC+d else null
JR SLT,$+3+d 1110 1000 : 1101 0010 : dddd dddd |1 - - - - - 5/3(t/f) | if (SFMVF)=1 then PC « PC+d else null
JR SGE,$+3+d 1110 1000 : 1101 0011 : dddd dddd |1 - - - - - 5/3(t/f) | if (SFA-VF)=0 then PC ¢ PC+d else null
JR SLE,$+3+d 1110 1000 { 1101 0100 ; dddd dddd |1 - - - - - 5/3(t/t) | if ZFV(SFYVF)=1 then PC + PC+d else null
JR SGT,$+3+d 1110 1000 : 1101 0101 : dddd dddd |1 - - - - - 5/3(t/f) | if 2FV (SF4~VF)=0 then PC « PC+d else null
JR VS,$43+d 1110 1000 : 1101 0110 : dddd dddd {1 -~ - - - - 5/3(t/f) | if VF=1 then PC « PC+d else null
JR VC,$+3+d 1110 1000 : 1101 0111 { dddd dddd |1 ~ - - - - 5/3(t/f) | if VF=0 then PC « PC+d else null
JR §+2+4d 1111 1100 : dddd dddd : 1----- 4 PC « PC+d
JP mn 1111 1110 annn nnpn %mmmm ammm |- - - - - - 4 PC « mn
JP gg 1110 19gg {1111 1110F |- - - - - - 3 PC « gg
JP (x) 1110 0000 : xxxx xxxx : 1111 1110 - - - - - - 6 PC « (x+1,x)
JP (vw) 1110 0001 §wwww wwww VVVY yvvy |- - - - - - 7 PC « (vw+i,vw)
1111 1110¢ :
JP (DE) 1110 0010 { 1118 1110  }- - - - - - 5 PC « (DE+1,DE)
JP (HL) 1110 0011 : 1111 1110 - - - - - - 5 PC « (HL+1,HL)
JP (IX) 1110 0100 : 1111 11106 - - - - - - 5 PC « (IX+1,IX)
JP (1Y) 1110 6101 {1131 1110F - - - - - - 5 PC & (IY+1,1Y)
JP (Ix+d) 1101 0100 : dddd dddd : 1111 1110 |- - - - - = 7 PC « (IX+d+1,IX+d)
JP (1Y+d) 1101 0101 : dddd dddd : 1111 1110 |~ - - - - - 7 PC « (IY+4d+1,1Y+d)
JP (SP+d) 1101 0110  dddd dddd 1111 1110 |- - - - - - 7 PC « (SP+d+1,SP+d)
JP (HL+d) 1101 0111 : dddd dddd : 1111 1110 |- -~ - - - - 7 PC « (HL+d+1,HL+d)
JP (HL+C) 1110 0111 1111 1110¢ - - - - - - 7 PC ¢ (HL+C+1,HL+C)
JP (+SP) 1110 0110 i 1111 11105 |- - - - - - 6 SP « SP+1:PC « (SP+1,SP)
JP (PC+A) 0100 11t1: 1111 1110: |- - - - - - 7 PC « (PC+A+1,PC+A)
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(6) CALL, RETURN, SOFTWARE INTERRUPT and NO OPERATION

MNEMONIC OBJECT CODE (Binary) , ZF CLA"GS ,| ovee FUNCTION
eALva fotttemani P e e e e o 7 (SP,SP-1) + PC-1:SP + SP-2:
o PC + (nx2+FFCIH,
CALL mn - (SP,SP-1) « PC+1:
CALL gg lggg 111 1101}
CALL (x) 1110 oooo;xxxx xxxx 1111 1101 |- - = = - = 9 (SP,SP-1) « PC+1:SP « SP-2:
SISO TSRO SRS ARSI W (O STV k1% O
CALL (vw) 1110 0001 : wwww wwww : VYVV yyyy = = = = - = 10 (SP,SP-1) « PC+1:SP « SP-2:
1111 1101 : : PC « (vw+l,vw)
CALL (DE) 1110 0010} 1111 1101 fe - - oo - 8 (SP,SP-1) « PC+1:SP » SP-2:
i : PC « (DE+1,DE)
CALL (ML) 1110 oou O L L 8 (SP,SP-1) « PC+1:SP « SP-2:
: ’ : PC « (HL+1,HL)
CALL (IX) 1110 0100 : 1111 1101} [ - - - 8 (SP,SP-1) « PC+1:SP « SP-2:
: . PC & (1X+1,IX)
CALL (IY) 1110 0101 1111 1101 ¢ ------]8 (SP,SP-1) « PC+1:SP + SP-2:
SO O - PC ¢ (Iv+1,1Y)
CALL (Ix+d) 1101 0100 : dddd dddd : 1111 1101 [~ - - - - - 10 (SP,SP-1) « PC+1:SP « $P-2:
: PC + (IX+d+1,1X+d)
CALL" (IY+d) 1101 0101 .dddd dddd : 1111 1101 - - - - - - 10 (SP,SP-1) « PC+1:SP « SP-2:
: PC « (IY+d+1,1Y+d)
CALL (SP+d) 1101 0110 ¢ dddd dddd ; 1111 1101 |- - = ~ - - 10 (SP,SP-1) « PC+1:SP « SP-2:
: PC « (SP+d+1,5P+d)
CALL (HL+d) 1101 0111} dddd dddd 1111 1101 f- - - - - - 10 (SP,SP-1) « PC+1:SP « SP-2:
SOOI OO H I PC & (HLtd+1,HLed) e
CALL (+SP) 110 0110 1111 1201 - - - - - - 9 (SP+1,SP) « PC:SP « SP-1:
i PC « (SP+3,5P+2)
CALL (HL+C) 1110 om RO O L R e 10 (SP,SP-1) « PC+1:SP + SP-2:
: PC « (HL+C+1,HL+C)
CALL (PC+A) 0100 1111 uu 1101 ; - - ---110 (SP,SP-1) « PC+1:SP « SP-2:
: : PC « (PC+A+1,PC+A)
SP « SP+3:PC + (SP-l,SP-Z):
: : PSW « (SP):IMF « (SP).0
T 1111 1111} N 9 (SP) « PSW:(SP).0 « INF:
: : (SP-1,5P-2) « PC-1: PC « (FFFDH,FFFCH)
NOP 0000 0000 : N 1 no Operation
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TOSHIBA

UNDER DEVELOPMENT

TLCS-870/C

*1:"rr" isforonly WA, BC, DE or HL -
*2 : Assembler expansion machine instruction

r,g : 8-bitregister{seetable 1)

rr,9g : 16-bitregister (see table 2)

b : bitnumber (see table 3)

n . 4-bit or 8-bitimmediate data

mn : 16-bitimmediate data

d : 5-bit or 8-bit displacement

. 8-bit direct address (0000H to O0FFH)
vw . 16-bit direct address (0000H to FFFFH)
$ . Instruction start address
Table 1 Table 2

register /g register pair rr/lgg b bbb
A 000 WA 000 0 000
w 001 BC 001 1 00t -
C 010 DE 010 2 010
B8 011 HL 011 3 o1
E 100 X 100 4 100
D 101 1y 101 5 101
L 110 sp 110 6 110
H 11 7 111
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UNDER DEVELOPMENT TLCS-870/C

TOSHIBA

Q+1H) | (—=d9) (AD (XD (TH) (e (ed) (ma) x)
IMS [uw dpjuwgry)l e ¥e | 1y | 1@y 15p Isp (xopur) 3sp (ddy3sp Isp Isp a
TH/H | dSM : Ava Xyd ; TH/A P o3d/0  0E/M P YAV | O+TH) | dSH) | AD © (XD (1) | @ (ma) *)
- :88/8 8au: : : . 218 218 (xopur) 21s (dd) oas 2IS 218 g
K| L 1o 41 | 00/dD : SOALT : ZN/AN | Z/0d | (P+TH) | (P+dS) PPHAD P (P+XD ] TH | "d od 1 VM
RACCIR : ; ouas ; : {41 JOd >
L 9 g v i g i 3 I 0 L 9 s v i g i 3 I : 0
- q(x) Y10 q(x) 138 i 0
q
\4
6
8
U ATTVOL L
dND i ¥O YOX ANV i €nS : 99nS ! adv : oaav
: : “ Y 0TV 9
L 9 g v e i g T 0 (P+TH) | (P+dS) ; ®+AD { ®P+XD : TH : ad : od : Vm
: M0 a1 : asp : : a1 gSNd——>] ¢
(V+0d): dS Al XI ¢ 7TIH | 4 og VM H 1T ¢ a i a&a i g i o0  m | v
s UW'aL q: : - : VI QT : - ¥
P~dS'dS: dS Al XI § TH § dEa og VM  [P+dS'dS! dS AL ¢ X1 i TH [ ®d | od 7
a1l = (41 09q: al i . : 11 QNI M €
H 1 a T 1 g i D M v H 1 a Fa i g : 2 i M v
{1 0gq {1 DNI 2
H 1 a a i g i 0 M v H 1 a 4 io4ga i 0 i oMm v
: : : fud g1k . ” RS L
VR [ V™ | BV | OV [ v | o® (e | swe) | em : :
ait an at at a1 at MAT | MAT | dNO [0 TdDIdO IESIAD IO dON 0
d ! a 0 g v 6 8 L 9 | s | ¥ e | &z | 1 0 | T~H
apopdp s

19S5 UOIINIISU| D/0£8-SITL
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UNDER DEVELOPMENT TLCS-870/C

TOSHIBA

dns

qdns

(9as) (0as) V'(2a8) V' (o1s) V'(238) u‘(Isp) (948) (218)'y (018)'y A0V V(018) (0as)
dr TIVO |40 @1| 14D 410 a1 0a | a¥od i aToy (es)y a1} 1as ONI
L 9 s ¢ ¥ i g i 7 1 0 L 9 g vooioe i 3 I 0
40'eI8) a1 419 1dD >
TH ds Al XI : TH | dd og VM : ,
(218)' 11 HOX
L 9 g vy oio¢e i 2 T 0 L 9 g voie i g I 0
qQ(Is) I ; ~< qQ(Is) LIS :
. WGEfE : : i (215)'dS
............................... @EE
‘ : : Emi 3< : :
O VPO OO SO OO S N.u.wm.vﬁ_.m ...........................................................................................................
N U SO OU OO SUUOOOONE SO m..ﬁmmwum ....................................................................................
dIND 40 ¥OX | GNV : €nS i gdns i aav : 0aav | dmo ¥0 ¥OX i OGNV | gnS [ 949nS | aav | oaav
H 1 a a i o4ga i D M v H 1 a a i g i D M v
-~ T0sp) a1 u (18)7 HOX
ds Al XI ¢ TH : 3d 04 VM dWO (o] 40X | -ANV i €4ns : 990S  adv : 0aav
10sp) A1 : u'(@1s) NIV
L 9 g v 1 & 1 2 T 0 L 9 g v 1 & | 3 T 0
qI)I0 a1 qEIs)I0  ™OX
ds Al XI § IH i 3a og 2N H 1 a a i g i 0 M v
(Pas)'a g Is)a g
” ” : (228)'71
G.vau D)?\

aav

2ads

14

]

0

(wour) poydQ pu g
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