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IATRODHUCCION

A linates de 197/ es comenciclizd el primen Ricaopuocessdon (el andelo 4O0D% -
de Ls csea INEL), En wn principio elo [ué uliligado pea cientificoes, investigads
Res y tdonices de granies amprssts; actusimentis As alcanpedo tal descarotlo qus e
es2d inponisnde can inusiteds fuengs, a tal grado, qus se case que el Ricropeecess
doa astd deatinade @ convuliionia ol munio ce 1a elactrdnics.

£n afects los Nicmopascesudones oo tdn abriendo nuswes camimme facilitirde el -
disaro .e aiciemse ampleses ofsecious wa grm [lesibilidud y poaibilitando La in
Sanduccidn de nusves opcionss en e sictowss ya construides.

Entrs las auches ventajes gue pepvACionan estos disweitivos cuemis I Aeduc-
cidn da cvelos en immendhles aplicaciones en lus docencs de ciacuitos integamios -
o puaien son sompleguise poa wwo cusnios chipe. L8 asluccidn del cablends y la
Qiniti gacidn del circmite supuns s eapr fisdilidel, senea cncume de ptencia y
P8 illine wne gaen facilidal pare el diogniatioo de evealns, aeparcciin y onteni-
Sionts do los squipe.

(oo Nicaspawcssmivass tionen wna muiubie napencusidn en s concepeiin del di-
aviv, on of Lisnge y eeldve de decarnnile da nusvee sistents, y conrec.ntenents de
e evelve do [abnicaciia.

(oo dingiitive dot Nicropauicoamion estdn rionie wlitiy dos on aumespess y w8
Adaddes aplicucivnes, cubrivde @ aaplio aspecte gue abeace deade las o .iceciow
nes, 4o imdustaie, Lo punivcive de conamy, 8 inst.ontucidn y fas conpuiasonss.
Untae (e coals ymmn de uplicacioncs 68 umiER cilen sistemns San wrialve cow of -
cmtanl de paucesss, cndml miseaiio, ¢ nvunales inteligeniss, aistense da ventas,
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Juegos electrinicve, elementos eutocalibandones, equipos bivmdlicos, aplicecianas -
ailitones, control de vehiculos, processmionty de datos, epanatvs elecinsdondetir ~
e, elc.

in la maypria de estes apliceciones ee eguarnird descrnslion vpenscionse aate-
altices o anyor 0 avwn conplejical. Eatas openacionss Las puaie sealigen of Ricnp
pocsenien, s come W colculadons electrdrica, 8 diferencia catribs on la fon-
an de propracionen ol puwgans e s adpiina.

in ol Nicaopaocession ol programs se irninaduce on La amwsis, y pon consiguien
S8, 6o andificaio o elininaie & wlundal ain tanen gua inteavenin o La circuitenia
dol aiame; es Lo gus eo Liams we ehpuine con prograns yusbade.

(n wa calculalons, ma ol contranio, ol progaams visne fijalo poa ls circuity
ais o foams da cablends (hendsnns). Fen Gants, o o8 puals @ulificen @ peetenioni .,
£L fondnens oo difansnts oi ol progaame (o ol gicroprograns) e grake on wo asn-
ais A o MR,

Fans gus o Ricspascesnden asalige Sadas 00 oporncionse gus pusien sbisrence
de e calculaions electainics nocesidmme aministasnie «n astis do autinas Sofs-
anes /pwjamne) dickas autinas condn amplejss y talicess y nessvitanve puan eanti-
dad do amais.

Ot aldads do cbisnon esto 0o scoplon wa calouluivns o wn Nicaspocssnion, —

ascssidanie elmis v pagusis pwgums, pors gue ol aicavprocessivn cwiinole le ead-
culaivas, y sal, naalipn asias opeascionce eabamitices.

in este trabaje oo prossrda of disgll do wa [nionfess iaplamsntale on fendunee
@ Asslipe o [wncidn do aplanionis snine wnu calcul.slvan olecininice y o Nieng
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procesuion. Lata Intenfass evita la inplemantaciin en Softvans de (s fwicionss -
wrifnitions .esonins onteniduiolss relativenmnis & bujo coats.

£L sistens Micaoprocssnden - (alculmions® tione aplicacidn principsleis e
apulles proyacise o [oo Cunles R 468 RECRMUAIS una gran precisida ni velocided
de ditcule, debide « gua 489 colculedonce tiondan @ ssr 'entae; Lpaws caloulale-
Afs apanue renlizen dieg aultiplicucianss pea sogunde. tL utiligen w8 culceladens
als evfiationds Sal vep disminuys ba tentitul del sistens, peas awmmnienia of cvo-
to, wolumen y conplejidad de s Interfass @ dessarollm. [ cuslquisn coew ol prin
cipio dat diseio de s Inteaface es el niwme, puaiends & criterio del diswiaion ol
utitiyens wn culcule.ons ale 0 nense complejs depeniiodo de tos aequeriniontss de
o sistoms a inplan nisa.

Pons [ines ilustaatives ¢ ol dessnne/le de fa Inteafese .6 acopl.aionts s ke
eaplapio i calcu/aioss g8 nicmments Atu'ize las custre vpasci wes [udanenta-
Les (Sum, usinuccidn, Bultiplicucidn y Uiviaidn).

Lote tasingo g8 18 procents comw aapente dal Saninsnio tituiaie Disshe y —
Costauecidn de wn Intenfacs pars o Ricroprocssdon”, a8 encusntng dividide on —
aais aapituios y doo aplniices.

in of aapituis | e saiablocan Las nslocivnes necessriss pars acoplen on Ricag
frocesnion y we ealenimions, sl comy Fa soleccidn dol Nicampnacosnion y ta ealen
ladors uwtiligade. lanbidn oo votablocen loe objetives en ol dissie de ta /ntenfase.

(2 capitute || s nefione ot dissie de fo Inteafess resapecie ¢ la mate que -
cseyunie of Display. Jo diswia ol circuite gue convierts el chiige de eiste eay-
sandes @ cdiige b C i),



L

a ot capitulo 111 se investiga acence de como estd conelituido el teclado de la cal
culaloan y se diswia el cincuido que logaa Lo simulucion del miamo,

€n ot capituto IV oo describe el circuito lotal de (nten/ass, cai coms, lae so-
fAales de control necesurias pans esiiblecan comsicacion enire la calculicons y ol -
Sicaopaocesmion.

Las canactenisticas geensles de la Interfase Perif«nica Progransble (¥| - &
55) e euncindos en el capitile V, el come le seleccidn de ex wedo de opsnacidn;
Sanbidn @0 sstablecide ol fonmis da intrnada / Salida y al aidigo del tactade.

Le cascnipeidn del pregrams que peanite of C ¥ U contaotan ls calcutadsns, eod
cow, ol ensanble y ecimulaciin del aian e realipxia en ol capitulo Vi,

£ ot dplindies A o8 da wn nscsmn Go Las conacieaistions paincipales del Bicas-
procession SO0 de ML, ael comm ol grugm do insiruccionss dal aieme.

Poa dltino, on ol Aglniice B 40 trata do dan wn basve descaipcidn dol funcieo-
amionds bdeiow de ww calculusons elecindrniea,
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CablTULO ¢

ODESCRIPCION DEL S1S5TERA

Fane Uevar « cabo nucatno objetive: establecer commicecidn enise un Nicaspns
cesmion y wns calculaions eleciainica sequerimos Ascerlo @ taewds de dos intenfasse
cone ae museins o s figuwas (1.]), ta cml represenis ol Ricasaistons Aa uliligan.

[1Z3e5e7]

Inter tnoib==d {Catculadora

Fludid e Sistom (N - Calenludons,

& 0. 0. |. ao wna Intarfase [eaifenien Fevgammbile gue dapende bdoicansnde del
ficnspanceatiion, ¢ pusely gu esle Liv de Interfess o ofrecide com o mguts oo
(Duion on aei Gnive I00 GicrpPComnioms au diswio me aand incluide en este tasbe-
§9: €2 PP| ao @ chip eapocialignio en el contavl de ponifenicns, tione cow conmr-
tondstice [weianental en proyrambiliial pa Softemne y au aweridn directs @ oo -
fuass dol Ricrspmocesnion ein ldjica ausilion,

(ale ww o saioe chigs (/1) tionen wna sorio (o entamins y salidus o poa -
PRUgARES funon esdmt Janies ¢ spiusiar comw enisaloa, como aclidas, en alte iape-



6
decia, elc. /il aiseo tiesps pusien _irecciomunes y obtenerse desds el Ricropuicess
don las Liene da intrala y Salide, bit a bit.

O csta fonns, sopin alpumo de lee di/erntes maloe de funcionamiento pusien -
aclusa come eslidas, cvw eniralis, caw buses bidineccionales, como ssiiales de cen
el “hunishaiing®. (amnde achion com salides yoneran suficiete comionte pars in
pulosa thunaistonss dantinglon da pulencie pars inpasscnss o displeye de alds ten-
aidn, atc.

Pusste gu la Calculaions eo wn parifénico pans el Ricavpnocsemion el "enleca”
otae calve aond @ tands dat M.

mmmauwawmam,uwmn-
escidamwe de wa INENIASE, o s cnd, Usmurem:s *Interfies de La (elcu/aslona” -
(debido & gue 00 [uncidn do o .ayuitectunc de (s Celculaions) y serd dessareliels
o of piassts (nebago.

L8 ruting Soflumre pans ol wanej: da dalas taenefcaidos de le Interfase hacia
ol OV, dependend (el Ricasrasceamion ; dot IPl, Lo decin, eo noguisns dessansiisn
> pojamms, o! apdl, imcenads cn B as: pranitind dinigin ol (AU, iniciatip.a
of PP/ en el an.o do tanbaje @iecunds, pamn de cste amena lLigasa 8 sincronigecida
olonuals y catailecon ls commii agiin decsnls.

(A el oapitulo VI tastanewe on fonun detallde a! projrem acnci ando, buiste-
o avialin sl e oty miird 0o boabints ads aitple yue bas rulinge enluilicss -
®0 sordn raplupn.as wr lu .lculinore. Loln rutine os bilvicuaente dot tipe Load
¥ Jtuan (Conga ¢ Almscormn).



1od oo QIETIVD whe b (hiTeiE.

L diamio de una IMiLKiOL enine un Micropmwocesaton y we Cubeuludona {lecind
nice inplica ef desnollo de wn cieato procesinients, y que pans nuestros [inas ae
amimvs de Lo eiguiente muena:

A)ee Seleccion del Vicropaoceasdon.

8).- Seleccidn de La (alculagonrs [lecininics.

€).- Sinutacidn det teclado de ta culculadona.

Ul - Demubtiptassje y decntificacidn del disptoy de ta catculacors.

£)e- Desplc zanionto & niveles de volicjes wecunios. )

/o’o/' J.ludl'. dd lmwm:
Farns Lo newlip cidn de este Saminario utiligmoe el Vichoprocnssien 80K de IB.
MU diepible en el Labonatorio de [lecindnica de e Fecultad ce [nganieria,

£ Vicaopaceadion 8050 de Intel estd implementasio en un aolo chip de LS/, of
anl, consds de W teaminules on doble linea. [ate Nicawprocesaion es fubricato it
Lipusio lecwivjie de crynerdas de silicio Lipw D de comt N, de esis asners
As sbtenido este adpico (2 aicaveng/cicle) y puionvaw (]2 instrucciones bdricts) —
id (RUrMR £ Al 8OND,

U Ricropmocesmion 800 Liene wn bus dv dinecciones de 16 bide, wn bus de de~
o de 8 bits y bidineccional conpletismente decnlifica.v, aalidaa di contril conge-
1iblas con 17, ndemis mrvate 64 Koytes de asmniu (v y AN combincdas, el M -
poale direcciomon haaty 256 puertos de enirnala ; 56 juerlos e atide; pa to (en-

Lo, puiomse virtulncnte expaeion (lisitalonende el sistesa,

(wwslo eale ‘licrimocoamion N\ ea combinalv am aemrias Ny (meaoria e ate
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ceaw aleutornio) y memorias RV (memmia de Lectura unicamente), circuitos entrads-
aslida y negjisirva de corninienio, se complementa el sisiems micaocmpuiaion 8 C S -
. |

& conjunto de inatrucciones del 8080 incluye bifuncaciones condicioniles, aed
camw, eritaética binaria y decimal, instaucciones ligicas, instrucciones de transfe
nencia de datos de regisin @ Aegisthw, instrucciones de contrrl de stach e instaue
cianse de nejerencie & asmwria. (n efecto el conjunto da istruccisnes del 8080 es -
auliciontenents palencss pare aiveligaa con el [uncivnamienio ce muchos de Los ede
cualness airicomputacores, Jebido e lae corecienisticns ates agncionudas podenos -
decin e este michopricedon eo rulativaments ficil de interfecesn.

1l 2) Seleccisin de s (alculaions [Lecirinica;

Ls oldccidn lo ta calculadons oo debe lacern an base & uns deteaminaciin realio-
28 de los realialos desmdos. Loo retinivs comulacionales paolongaive Acaullon —
ash un [acton molesto e inloleasble ain en v sirlems conpulucioral personal, Fere
énician Lo eleccidn da te calculaions se Listan las [uwionss g se reguaindn, —
Lusge oo Biden Los Lionyws de Artan'v necrarive pas Ui sincamipcivn reperices
ioh ol aistems pvyectmo. Tanienio auche cuidalv de ecunulun e neterdoe nesulten
o dol wsw repelitive de bo [ncidn obe lents de te cnlculaions,

Maturalose te ta elocciin do wa calculwivre aofiaticala, lo cus! nos olreceris
we ayor paeadeidn /e ameiguionts le Fabiltitecidn de wn mimers muyor de tineas
de dijitve) y numsaness [wxiunes (cmia we vjersie aniimie un ailch intepeeiion-
de), incrementanie ol cvele ded ciscuite de o inlea;uss,

(8 culcuralonn elogic pann esle tralagy oo te colculwlonm RCGY n L §1 S, e
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SUNRLOLND €8 PAOENCB..e.r.or.rs. o .00 & pilas ascas, /.5 Velte,

Nicas, saamie Avi, IEL R 0).

Diaeneionss ...covvvvirissiiisiiiiinn e X e K Ne
(tange X ancho X elte)

POt 1aiciiiisicaciriinicssssnarisasneses 1paon, |6 g, lincl, pilas),
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1.1.3) Simulaciin del Teclado de la (aleuladoxa:

Sinulon el teclado de Lo oaloulidons significe el poden "escribin” en (s cal-
culacons Los datos adecusios pans cusndo se As@uiens realiga detemminals opsascidn,

Caia ww de Los diferantss andalss de calalaione enplean diferentes adtodos
paas sblanan s entasia dod teclado. Sin enbengs, es cusi geneasl el casw, en ol ~
cunl, of teclado consists de emitches 3. Pe 3. 1. lna inteafase general oz pusie is
plencion & partin de eals cmeidenecidn; simulenis el cierrs de smitches o parale-
4o om lse aniiches dal teclade en satuiic. '

Fon Lo tende, ol primsa pacw oo detsmirun ol fonsnte dal teclais de la calcn-
Ladons ascogida, (oo fowmmiss da Los Lecladve afs coniments uiilipuice eon oo &i-
guiandss;

A).- (uis ow da lss amitches eo iniepaniints de Les danle, roguiriovie eunse
San ¢ cuis enitoh doo Liness desds o cincuite eplonsien do la caleuluions,

‘I.-mm‘wﬂ/idu;“-l&-a-hm“olu
amidehos y wns lines amin esnsciale ¢ cnde ww de alise.

C)i= (oo amidches aon enplonsive do awers aulliplesnis.

14 .0) Demltiptennge y Demnlijinncidn dot Bicplay :

Se anguiore damiliplenan y desnlificon of Display do s calculasona pora poe
' don "loon” do allis lse ssclinive puncinles o lutalss de el una yxraciin ofecthm-
ds on olla, bage ol cmirul ded Gicaspruceasion, y aai, propeaciensale o csle dlti-
®, digitne en cdiige b ( U dinscxivmdos o fa ontande et (N,

Loo ramltaios gee guamvs "fosn” do s aalculicvas calandn eaprasdes come -
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W i, o muliipleraiv en siele segesentos, por lo iandv, necesiiomos conveatir ls
infosmacidn mulliplesaia en siete oo mentos a informacion en ciligo U C D dineccion
asda.

1 .1.5) Desplagmiento a Niveles de Voliaje rdecunios:

£n sata parie mes referinve af desplapmiento de niveles de wlisje nequenidse
poas ed acoplenionts enire la calculaions y el C F U y viceverss,

Comw ol C P U comnics en nivetes 1L sietase gue la calculmions opena cam o=
no o ade witejas A0 D, pon Lo pu, necasiiowe tamalaion Los wolisjes de contaed
del taclado y del display de nivel li ) S @ nival T T L asguanidos pare establecer -
comunicacién con ol C P { del Ricreprocssaion,
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CaPiTULO 114
INTERFASE DEL DISPLAY

Los ascultaos que guenense “"Lesn” de la calculalons estandn exprasaioe ceme -
= cldige auliiplennds an sicte sogaenioe. For Lo dants, necesiiamos convertin la -
infommmcidin auliiplensia en sists sagnaniss 6 informaciin cnlificada e 8C U, g —
tamolason los veltejes da conirel col display de le caloulaions & voldajes T T L «
aeguidive pars cstablocon la commicacidn com ol Micaspascsesdon.

U ol oo DESFInEATD DL NIVELES OE TEASIUN,

Los witajes de contacl, can lse cusles, funcions ol dieplay de la caloulalons
Vo ldgiow o o o ¢ o o = I7 Volie.
V' idgios « « o o o o = I8 Valte.
Aungue, ¢s ade erachs decia, gus tenemse Wn inteavals de valosss pars cuda méi-
vel gue vanis amfomms wmenton (4 lissinuyen) ol riseno de digitos ge aparecen ean
of displey.

n ol nivel téyiom "I ", taname ta variecidn en ol indsavalo de -I7 & -5 V.
lenn ol V* Lijice, nusetns intenvale variaile oo ce -|d @ -22 Velde.

{4 display deo 18 calcul@vas Liene on au purle injeniva cieciiueve tcaninales,
las conles, conreapmion e Wi us olles & w segeenis 0 & wn dijitu., Latae tenni
nales (as homve idontificadls me.iante wn ruimerv, diche nessacidin fue nealip de de
ippuicnds @ derechs deaie | a /Y. Lo nelucidn enine cusin wna do sstas tomminales y
@ Avapoilive seggnty @ Ligile e lista @ cmdiiasicidn,
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/ = Lonna lepym of display).
2 - Digito Dy ldigito whs a la ippuisnial.
3 = Sements %*,
Y - Digite 0.
5 - Segaento "c”
6 - Ligite D
7 - Sogaenio B*,
8 - Digite D,
§ - Sagmento "e”.
10 - Digite Uy,
Il - Pnso Deciant.
12 - Digite 0 .
4] - Sagmante f".
/4 - Digiss D,
15 - Sagmente "e”,
16 - liyite 0.
17 - Segmnte "
1 - Diyite O,y lalyite o o Lo dsracha),

(s figuaa (]].1) aeattn ol display de la colcubtiians am e ssipectivas fon-
ainades.

Oubide @ bos witijes vanighies @uo neprossrion & nusstiase niveles lbyicoe, -
nviape que orengsn am WAise abbuive (diviesnse de tensiin con neaiatencive, cin
ouidoe cm diwive y assiatencias, elc), ontes de enconinan fa [ormn abde qopiate -
pore Lmonelisinn twe acveles bdpicve de nusalas culculaions @ niveles T T L,
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Fig (11.0).- lensinates y Dipitos det Diapluy.

tane ol tamnslae de nive’es mncisnade uli/igme Corpanirncs o Voltaje —
LB)5, fes amtles e cuslne conpe wisass inloysados pea chip y amm nelutivansnis -

bhastos, aenis de o wpiaten 100 W/ ive wollnges ney. Lives gu ulilige lo crleuly
date,

th cincuite guo wliligmpe pars ol i les.) do nivelos eo Bssire on lu fign-
i (11.2) bn cicha fipna sbesavamse po 1us copuaionss sotdn poluni pdos paa;
Ve = § Votto.
Vy = -0 Vetaa, ’
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A {a eirads iverans coneclums el wollaje Jg Aejerenciu que es de:
Vo & -17.5 Volss

-\
1
4.5.6 Kohms
IN. 3.3 Kohms
v >~ - Vour,
REF,
IN91L
18 K ohms -V
EE

Fig (11.2).- Cincuite Desplagnien de Nivelae dot Dieplay.

(s ontasins av inverssase de 100 compunnionss bas coraciamee o oo tonmineles
ds doo caguantne del displuy.

Ao bo b, oo e iling of sogeenis ol amil csdn cuneciale ol cmpans-
don, @ Lo oninnis de sats iltiaw tonnsmse o108 (7 V ¢ -5 V y o Lo aslide det cia
auile chisnirsne § Velte. Fon atns tade, cusnis ol csgmenio w e« encuening ilimi~
amio Sodagpe a /o outasia deol caprw.on vwiiages sntan /8 y 22 Volls y o ta g
Lisia apwriandanents V.7 Volls. Logamsie ce cote awiers (04 niveleas Upicoe ™" y -
V" adconndos ¢ oo cincniine T T L,



Dabide « gua 0t CP U hcm“nwnc&phm, s ne-
COnlio amvestin Loo dates del Display en [snas de ] - sognenine o ciiige 8 CD —.
(Cidigoe Decimnites Calificadoe an Binanio).

Eniston divensss aitados g pusion son usalos pura coowentia el oddige da sis
& - cagnenise of feumate B ( [. Antas da escogan «lgin aliede en perticulan defimi
G0 ANl sagamntss y la (oD empw esddn consclenigados loe digitos.

&L oge hamane y pon cneiguionts ol consiw, reguisnmn ¢us (06 sists - segnen-
oo Songen (8 joumn P woaning Lo [iguas (]/.3), pane puden identifican o enie weo
ds loe digites daciantes. Pero (e /nten{ace pana logren ta decolificacidn «ilo ae—
@uinns do cineo cogaanive; @ asbes: o, b, o, £, 9.

Lo digites pu identijice el circuitle de /ndenfase pons «a conversidn ¢ obili-
90 0 C 0 tionan L [onnn aroinmia e o [igans 0/1.0),

d

"‘ (it dhn w dat ‘)M‘.'
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Ro exieten circiiive integamios comsaciales gue realigen el cembio a oilige —
B CD; pero 4i hay varios aétodos gue pusien utiliganse pars tal [in. lno de ellos -
guﬂwmm&&mﬂm;uawdmaua—-
dicionales de disaio 1dgico IAlgebas de Poole, Leyes de Morgen, Mapas de Ranmgh) -
am cmpuantas MB / MR é cincuitns discretoe, pero sste nétado utiligunia vernics
chips y pua Lo tanito esris alge welumiress.

Utiligande etanentos B 3 | (Eacale Nelis de |ntegaaciin) la inplenentacidin dat
Ciacuits amverssa de ciige asnie ads conpacie y guigle asnse cano, can este tipe
de digmeitives al diavio ea bass principainenis en la ocbsevacidn ainucioen de lae
sablas de vendad y ecuscionse ldgicss pawuacionauas por loe febriceantss.

Un diagneitive comin uliligaio en satos cisse e ol Multiplemss /| Selectea, ol
cunl, cnals de cionts mimenw de eningics y eslidas, eniamine selecivass y Sermine-
Les muas sincasniguciin con olrwe dispssilives de i cincuite dido,

Moms of caew de funciimse Uigicse da gamn nimere de wirisbles oo Muliiplens-
a0 sisplifican ol ruimene de detss,cmecionde elgune verisbles da le funcidn @ aue
oniandes sslecionss, por Lo tanio, sslns varibles s elininen Asiuciondo le cmple-
sidml de te fuw.ciln,

(n nusatas s, la [uncidn o inplessnion guds inlicaia en (s Salla (/) dende
dnudobo“hlﬂ,',.ﬂ,l’,ldd%t(ﬂulmdbdaa‘m“-
bles, quo am Lo aagmendee; o, b, o, [, ¢, del displey ubilignice pea l8 interfe-
00 pars fo identificasidn do oljitve.

Fena le inglenm bacidn dol cirncuile cumvendiden di oldiige eo capled of Bulti-
plomsa / Solecton SN74/5), am ol cunl, a9 saluce @ (roe ol minosw do vaniabies dot



9
oidigo 8 C D.

ELC. |s SM4/5) ea un aultiplemn dusl as cuairo eniraine, ol cusl ssleccio-
ns doo datos de @ bhit poveniantas de ass cuutno enirsive anlionts el contast de -
ano doo endesdes sslecionns (A, B). La aincaonigacidn com otroe dispositivee ea lo-
0o con las daminates G, poa lo que dobe existin wn "cans” lézico en estns tamming
200 16y Gy)y pome habilidan o cals aultiplenea.

o lalolelrle | 0l 0,|5,10
olilelalalo a st |4
s Jolilolelofols ]/ |4
FR YAYAYALIK] 110117 [{
sNililolole T olos |4
Aol el 1 7 e |7
slifolofilalols]o (s
s[ilolilelal 1 1o]o |/
71¢/1¢)01¢l0 01010 |4
Nnonnn Nnne
A nnonn nme

Taita (/),- (diign U C U (an [uncidn do § - soguantss),

Cala chip SA74/5) hare poeibde garoran doe [uncionse do tass wridhiss, o &
bis (2) nve aetre lo iabis do vendad do cade Multiptoasa, y ane scuncionss Ugi-
cas chionidies dod et am;

Lzl 18- 1000 101,



2y = liggl - 1, = Il - | 0D E,

Donde; zc,b = Satidas

<lal~lalo oo ]loiniw
wljloainjo|l~sioj~j0o o]~

- o OO |00 |m
> [ [ [ {2 (X | {O I
! (2 ml™~ |© I3 [ Idn
S [ [ [ © [ m [ |3 [ | X
- IO (D || | | |2 |2
(K- BE-BE-BE-NL-BE-NE-EAJ

Ove ahipe SM4(5) e nagueniadn pera gonansn ot obiige £ C D, pse caneds de -
anity bite, o asadn [wcidn de Sase vanishles si o Las oriraias sslectunse eo leo
tigan dve variahlas de las cineo g establecidas.

Hoa esa nelativanemis wis sencillo, genenamve primere ol cunplonsaio dot oldi-
00), sbionibruiote Iuags en ou [snmn nonmal @ thavée de |nveranes (SINO0),



&
Ama&lumuuwwugmmdcﬁip;iua&pdou&hh

veniad (laola | ), aai como, tae ecusciones liyicas y tabls de vendal del Muliiple-

ROR .

Cndﬂmd@dlmbobowobwmwbliddcﬁipn.—
Los cusles eole depanienin da Los seymentns o, [, ¢, 4i arigrawe o Las entrnies a8
dactenes de Lee aultiplemsnss (se cogmenises o, b.

Pana sbtanen of bit D (asi com 1x'os Loe daais bite) debams det.mminan das
conenisnss @ culs e de Las entani.o del Nltiplemsn nsapectiw. Pans nealiyaa eo-
& cbdorname Ls tabls (}) chesavards en La tabls (]) comw son (oo sotaios ldgice -
dal bit puns casie W8 de Lo combinacionss de (a0 entamisy eslecionss (gue am fae
o oligan Lo entanis gue epanacend ¢ Lo aslida dol Walti;lensn); asl como lse oo
tadoo Mgicee da loe seymenice nesianies detcmminanio la nelacidn existenis enine
olgwe 0 @iganse do ollse con nsspacis ¢ L8 jwncidn tBgica del bit e inplamenten,

Ohessvanio Lo tabis ()) eatablecenve .

-hm; o enisls, cols s, cusnio cunlgiiens de hoe digides ago-
aagm ileinade o ol display cumnle ame alpens de Los coguenine g po b oo lami-
ad, ma lo tunte, lo mirals Io dol Meltiplenst mnes ornd ssleccionsio y mads -
@t wliliguia é w, debido ¢ obls la hamse coneclaio & I teavinal pesilive de le —
fumnte do pabanigacidn (10 oooecooees W),

~ (o outanta /|, 0o sslecciomnla doo vecss por la cimbinacidn de les ssguentse
&b e 8 vhssave on s Gablu J, ol ipel gue la nelucidn direcla onistonts entas
clm;opdw!;ubuddupaucupnladobomm-dduauo-
MII. ”,‘ eosrverces 8lo



X

€A La comvinaciin e-byta alaciin cirecta det bin D) es con fos ecpranios -

£ ¢ 9 ual como, con el 5it D, Pane en ciento mado aseguaan ! gencmucidn coraec-

udctm’oclc@nﬁ(ﬂﬂmdbdbzcbuudaladdﬁwjdm_
lla e0osoveee 0!.

¢ bn ta combinicidn a:b ol copaento ¢ as canccinls o L. ¢ trads |, s eatd
wwm‘lmso ”k ®eseccccne el.

SM&:WM&Mdbaal wti igavio la tuble (M) de
Ls cusl chsenvusos: '

-dli'-lwmdwaommuwwu‘,h;-zalum%
M,ubmbm“l“m“mm&“&me&p
d8, tanbidn le coneclumes o lu tarainal puaitiva de Lu fusnte de polarigecidn ———
lI“ esse0svcee ."0

-leaonlu‘mu‘:hv;udy.nauoud.u bit D, pon  niatin wne -
m‘m’ .l‘“ m “'a“ ’l/b [EEREEERER RN ] Do'.

- (umco a8 o toccinade 16 eninda |y, @nlisnts ta crvbis. ci'n a-b debend ee-
{on @ el catido Loyics /" Ien 104 .20 scBeianas en .ve licke costinacidn ocusne),
[R [0 tunto, d che o.rada oo corartala @ lo [iente de [wleniiaciin Uy coininee
oo V),

o donvite l8 corbimeiin asb of bit 5, & imne rel.cidn cirects cn alymo -
ae les ogment 0 @, [, g, i cun ‘o8 oince ils et ailigy BC U, 1ma es prraible g
asasslo aniiunis 4o opsamiln tdyice W'mdmb[ydbuéy te —
cusl dobe aon comectais o lu witnmie | g (1 4 vooiorrie IR
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P

Pars obiener Loa bite D, y D, ulilipmms un segurio chip 374153, conactends «
sus ortraias eelectonas (A; £) toe seguentos ‘a’, '{'; qalonds com varisbles lse
ssgasmive: b, e, 9.

Continuando con caitenio sinilar deterninamos qua cais wi e Las entasias det
anltipleon debandn sen conecludas da ta fonan siguisnts.
Pona ot bit D,:
Iu essccccese ¢ V«
’I‘ o000 000r e 0 v“ ’w'
lk sossecsses "0,”‘
lom d“ﬂ’:
Iw 000000000 O v«
II‘ tsesssoses P y((

I‘ sessceocens P v‘-c
Il 5000000000;3;

U vy, dotominuics bos cunenionse massepaniionies u eavis wa do las entne-
das do loo multiplemsnss, an bo fig. (11.5) e ausatnn of disgamm del cincuite do-
ondifionion, Lee Cincuitos invenannse SA7UN gue 0 ercusntinen & estls [iguan conee
Suise 6 cnis we de las en’ides do lee Eultiplencres sm pira cmvertir el comple-
omin dot cdiige 6 C U ¢ an forms roamat.
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11.3) .= DIRECCIUMMIEMTO DE LOS DI TTS.

Pana sincaonigan fa corversidn del fonmuto de siete - seguentos al cddigo 8D
ow necesits dineccionan el digito a "lesr'" de la calculiions Iﬂo. DI' D? D]’ Db' -

05' D" 07' Da,o

Pana logaaa ests direccionamionto e utliliga el Ciacuito Integrado SN74I5/, —
e es un Nutiiplenon /Selecton de Datos, (4 cual, sadiante inse liness de contaol
Avs asleccions s aaiamis deteaninada de fas oche exietentes.

(atas 8 entaniss paovenientes de lae teminalss del dieplay, ol igual que las
Zenninales de los sogaenios swen desplapuios prinenmmente, antes cig ser corecladas -
a2 Muliipleson /Selecton. batas terminales del Display ee aussinen en ta fig (11./).

Loe bite B, B, B, poveriontas dot puanto " del P. P. 1. (8255) nee den ta
5 % 57
dinaccidn dal digito @ "lean”,

Hda-lbuloma‘nﬁu&an.liplaopuu‘&rdclﬂlﬂozlidu-
eaibin (8 2 0) o ta caloulmions. Cumrie of bit B as °/" labitita st SHTV/5 pe-
8 La esleccidn dot digity, pon lo Sants, o realigs le [uncidn de leen, Ef cimcui-
G wlockon de diyites 0o ausstan an la figuns (1].6).
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o
CAPITULO 111
INTERFASE DEL TECLADO

Conw /ntonface dal Teclado nee nefenimos o la paate del circuito, gus as o -
csagaad de interpneian las amiales generndas pon ol C P U pans nealigon wna deden-
“m.aam.

(me evinles aon ascibides a tamvde de 18 /ntenfase Periferica Puogamusite P,
P. /s - 8255) y consietan de oche bits (wn byts) que es la lengitisl de pataben dol
Sicapaoceanion,

£&L byte da infonmacidn proveniente del Ricaopaocession Aebilita el circuite —
e sinu/and Lo opnssida de wnn tecls enliante @ cidige passstablecide (en ol capi
Sats V o8 describe dicke chiige), de aruade & la sstnuciuns dol Soclade.

Md)a ESTRUCTURA UVEL TECLADO.

Fam detominan 1o gstauctuns dol toclads esguimpe des eétmdos :
é)o~ Amali prio directanente ol diluge (480 pictas) del cincuilo inpnees det
Saclais,
éi)e- Mnliants & Clnire e dolonninunan las relacionss enistendes entre lae
Soe Guxias prssisrasiss y las lssnirales inteacsmectadas,

Galionts of priner eltads y poeteaiomente com|immais porn o! eogunis a9 obte-
vioamn /oo redacionss g a8 Liston on la talta &,

£n ta cnlenbnisas aniston on ol tope del circuido impres del leclalo we ee-
Ado de lomninalos, 1as cumles [onean ol panel (o contucton pura ef teclalo y e



TEAWMUES |/ TERCOMCTADES

1 4 15
15 ¢ 14

8 4 16
15 ¢y &
8 y 45
6 g 9
IS ¢ 7
ny 7
7y 6
& y 17
16 ¢ /i
5 9 5
H oy 7
iy 9
7y &
12y 16
15 4
Ny 17
&7 y 13
iy 2
77y 16
b y /6
5 v 13
2y 15
0y 7
by 16
6 4 6

I

&y

f-)

leabte b.- Matacidn entne daclas y boaninales intercumecimies,




LMn CDA /5,

TECLA TERUMLES IATERCOMCTNDNS
L by 15
a 6 y /5
# 7 ¢y 15
(- 8 y IS
a 9 ¢ /5
a Iy 15
. 12 ¢ 15
0 13 ¢y I5
e % 4 IS
UNA QA 16.
s 4 y /6
[ 3 6 y 16
H 7 ¢ 16
al 8 4 /6
$ 9y 16
> Iy 16
X 2 y /6
- 13 ¢ 16
. 6 gy 16
Ulia Cimb 17,

] 4y 17
4 6 ¢ 17
4 7 vy 7
[ 8 5 /7
5 9 v 17
) "y 17
) 2 y 7
3 7y 77
/ % y 7

labta 5.- Lineas (omunes .
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oumsrancs desde ww haste diecirueve (de igpuionds o denachs viele da frentel, y -
004 son 06 ninenss de (ae teminales intencuneciaias e cpunecen e las tables
by 5.

Ue La table & ea chess gu existon fane Liness comwws, (ss cusles son lae -
temminales 15, 16 ¢ /7.

A amtirscidn resnienmne la taiis § agaupancols de acusnde @ lae liness co-
ames, y de ssts mwers, shesaves am e cloridad s sstructurna del teclado en -
la tabts 5. '

Ls tabls 5 eusatra gu Lo tanninal /] o comin a tados 104 digiteas encoptuamie
of cons; Lo Lorninel /6 as ampin @ Lise operaciance ritmltlicas, eas coms, & los [un
cianes de anmnis B g B-; g 1o tominnl (5 a0 comin & Las [uncimmes: .ﬁ“‘,x.
Yoo @ A, . , 0, (. lig api an aielantia ol asfeninwe a las Liness cumone, lo
Amagane do (o siguionds ammens:

« 8 linen comin |5 aond lo Linan do tes [uncionse eapscis/ee,

= Tonninat /6 eo fs linss de opurtzionce arnitmiticas.

_ Temninut ] esnnsepande o o ltines deo digitee.

W20 1 AULnCIVN LEL TECLALY,

(ns vey detonminmio ol [sxmule dol toclads pueamve @ fa 4ir wlacidn dol aisw,
/s Soyrnn dole avistan vanics allsise, puiniame poa ajenple convcion nelovalionss
o purnlels cun loo amitchoe dol bactwis, pory o) cosle y eopncio noguenicdes poa of
to adtalo te hen pocy ecaplaiile, Malionte amitches inplonsniaios cun taansisbo- -
a0 danbidn pniemme simulan o8 prosivma Goa tocine,



R

din emvargo, exiote una mcjon soluciin la cusl ¢s menos caas y ade compacts, -

nos aeferinos & Lo Smitches finaligicos C M0 5, Ao uvocanes por esie il:ime wito~
de pac implise dsn b sinalaciin cel teclaio,

&L euitch entogice RY eple. ww corpucais de trnanieion. (8 conjusts eo
of eguvalints de wn relevalon de cotado ailido, cuno 48 lineu de conired estd en
"I" Ligice La copusrts dejo puasn seriales analigicis bidirecciomulacnte prassnisn-
& Sipicanenis e & @ (50 Ohas. L6 copusnis deysrd passn eolerwds cquelias swie-
Les cuys wnplitil no excada el Ao &drne us [ucniss de pol.aig.cion, Camde Lo
Lines de control estd en V" liyico la campusats aclis comw wn circuits ebionts o=
1102 dimal,

In lae Ssminales de la calculadon. enieten witajes coapreniidos entas 0 g
~d2 Volts; pon lo fants ol smitch owldpios debond son polonigaio con selse tensio-
nse. Do el amiras cegunsmoe e cunlquion puaible nivel de witeje preserts on of
toclaie de ls clculalvns pisind a travie de la co puernis sinuldnionse el cisrs ds
= anitoh dal teclade.

(s niveles de w'taje para la ;nlanijucidn de &e campuents detemmircn cmles
deben asn (00 veliajes de coninel gue mae paniuguan Lae condicionee "en” y “off* —
dosandas, Fon lo dants, pans an "of[" ol nivel de wliije de contant debend satun -
rcew 6 -2 Volis y pare la comdiciin "an” detead estua cencamo @ 0 Volts.

1130 -l NTERFASE LiEL TECLADO:

fans secribin en Lo culcwlalons, macibimws de! puerto B de 18 Interfase Fonifd
uce Progumuble (8255 ) dinigide pon ot C P U det 8080: vcho bide, (us cun-



3
Les aon onienaios en wn formato; dorde Los bite B), By y B, seteccionun tes Lineas
mucblmdduutaubchS.&lbuﬂomoim’imdamuphom-
de Lees o da escribin. Los bits By, Bsr B y Ly fonman et cdiigo de fa tecls ¢ —
oprinia en L8 calculaions.

En ta Liguna (111.2) ae ausatra ¢! cincuito de Interfase del Tectaio. En elta
o8 sbesnve gua las Liene cummes o /abilitisas pon FLlip - Flaps tigo D ISMP4]4),
umammwmﬂp.ma--s&u/mmu,mw
m-ﬁMmbaﬂOldech’l-&ﬁ.uaﬁlOl’
m.ummm-mwuumaWMp
a8 Aecibin wn date provenients dat 800, Pea Lo tanis ol Micnoprocesuion antss de
Mvisn olae dato somannd que tamrecurns ol tisage ce asepusete de la calculaions,
y sato sand cusnio ta aavial A C A san baje.

uuau..a,.o‘u,-.ua.-up.ummuw../hg
Liplamen de cuatro @ disciesis Liness), pane esloccionan uns de Las nueve linsss -
& counss del teclatde.

Loo nivelss de donsidn I T L o la eutisa dat Decedificaden / Damul tiptansn
(SA70/58) y da los [Lip - [lops (SA74]4) debamos conventirlos i niveles neguenides
P L8 lensidn de cantrnl on Loe Saitches Analigicos CNO S IDWIE).

/Fonn efeckuin esba cunveraidn do nivelss do tensidn enjloamse (onpunmsionss de
Valtage 1RI)) waw o auseing on Lo [igws I1].]; ta asial do entamie ¢ les conpe-
Aniores de vollage oo de conv y cinw wlie y lus leniimes ce walida obtenidas —
an do 22y 0 |‘albe sosuctivanmis,



Vee

1.5 Kohms 3.5Kohms

lx )

VREF, o -\\
LM 339
10 Kohms
|
“Vee
'a 4 “2 V‘wl
VI”O : 0 - 5 Vd“

'M. L 4 '2 - 0 VOIIA.

Fig 111].1)ee Cincuiio Deaplugmion ce Nivelea cel [ectalo,
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CAaPITULO ¢V
CIRCUITY DE IiNTERFASE

A tasvds da Les copidulos anianionss hemvs desnnslinde el cincuile da interfs
o8 da la calculadans eaplicends pon Mogus [uncionslss, sin asbergs, nv w Aen sen
sionade las asiales de contral y sincrania gu sun sapurides pon el sistens Rices-
pocsden - /nterfass - (alcutadoni. £n cste cupltule describirauns lo integracion
da Los blogues [incionales para forsan ol disyme [inal del Cincuito de Inteafase
U o0 ausathn en Lo figuas (IV.1).

Wdde ETAPA 4E E3CRKITURA;

in ol instants on gus of Microprocosmion Aeguiens reslijan elguna vpaaaciin o
aituitice smvisd ¢ ba caladaions, o tande dal VP P | - 8255 y da la Intenfacs, —
200 dudlos netasmaios endificades ds fs mmens .o 40 nsstss en le tabls 1V.]), En
0o oche bite sonin macibides on la Interfase pa oe Buffene | Daivens SN700) gua
tionan emw funcidn pruguacionaa lo coanients receranis pars loe circuilos meleais

Fore opainia® uns tocke aeterninals necoeitamss hubilison les amibches de we
1inen o exmin, 1o cunt w0 asalign mecionts of cocudificscon /| Lanultiplossun SHNPYSH
s olige of milch esassepmniionts de acuenlo o tu combimcin Lo Poc bite Fy, !’.

b0 by
loe bita 8), 8, y ) saloscimm vt sitih commespunlionte o lo tinoa comin, -
0sle infonmacidn oo nebmida priocramcnte en bve Ilip - Iiop tipe D 15M7474),

fon emde byte ds ditva po owia st CP G, ot ¥ F | - 855 popmrcicnn o o
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ial U £ F, ta cual Le indica al perifénico (an musstre cese (8 Intenfese) que le ha
aido envisco un duto. Cata saial es ulilipads pare hubiliien los [Lip - folps tipo
D, los cuules Libenun 6 informaciin almacenads qe accions el eailch de la lines -
comin elagida. La seial O 8 F tambidn eo utitigals pon el One ~ Shot SKT4I2I(A) que
gneas el tiempw de espsnc necesurio minu la reucciin de la (alculudarne, despuds —
del cuul, les bile paaviaments alracenados en Los [Lip - flops (SA7474%) eon borae-
dos, quadanio de ests wsneas (oe {lip - [lope en caniiciones de necibia el prorime
dute gue ewvin o C P 4.

La evial A C Kk gonernda poa tu [nteafase Lo iniica ol CF U gue ous datos han
aido Necibridos y otin aiswde processdos. Eata scial co genermia ron el One - Shot
MM 2], wni vey que ke aide reciiidd ta seiat U 6 F y hibiando transcurnide ot
Lisngw s Nespuests s la calculaieas.

/U.Jl.-L,an u‘ ‘&(’05”.‘

Unn vep gue el (P U As enviale lse dutos necessnios purs Aealipa la opere- -
cidn desends, le calculalons procesind ssti in/vamuciin y ol sesmlialo o0teido e
A ewinlo com aeopusats Ancia of Micasprocesmion.

2 Bicropnocosaion “Loand” diyite 6 digito ¢! reaultule @ua recibe det Die- -
play, pass b amtl, wne &l cirily is Intealuss wa mulubra de cv vl irdican-
awle ol ulyilo e coas "lesn", 8abs ¢o cun lu injvamicidn .unionide en los ile
b By By . [n ol cincuide do In.oniass asive bide am wlitipdos pun of Metliple
wa /Selectun o dudva SITUIS puna eloyin lu lime ewarncopuniionte del dlgits a -
lm;yuun',ml-uhlm o coyunidn con e anguenive & o § , -
(bados mura waryunun vfec-ivons .t & sacoioiciv del uijulo ale civaio e of ise

syl



»
Con a el 5 T U e Nicaoprocasadon acepts el cidigo 5 C D det digite Laide.
Cuanio &f SK74/5( seleccions el di,ito o Laen pon el C F U, eu saline aclivend ef -
Leich N/475 (A) Liberarsio et chiigo 6 C u de dicho diyito, el cunl, es ecaplads —
pon ol pucnto A ded PP | - 8255; ol coms tmbidn Liberard L in.icacién da meie
decimal (F, O.InyOVHMpn oL [atch IN7475 (), Lae ealales
P.l. g OVF am cbtenides dinsctaments de (.o tenninales asspectivee del uioplay
¢ desplapdis @ nivales T T L (como juc raali;aio an Lo waguentss y digitos) e
220 de eon alancenades en ol Latch.

£l Ricavprocesadon en s opsraciin de lectuns comy de escriturs envia wa po=
daine de vcho bite hacia & [nderfase, pon B8 csl, es necasrio Que ol cincuide de
Interfuss ass cape; ds necemscen i esia palabas 6o wn duio a eacaibin en la cales
Ladoas ¢ 0o lu plaine de centrol que imlice of digite a Lden. Fanc deterninen ta
,(m‘lcmli’uauwpdbulo.dn-l.a’ua"/'lo'giua'diad-
pocess de loctuns, on cies de V" ldyicw inlicand Gue e Aoalige la sacriturs de ~
- dede,

(als Wy gue 0o leido an dijito pon ot CV Uyal ¥ V| Lo imicand al cincute
da /ntanjass g ol date ba side cargmio y ecepiale en w latch de entaxia, esle-
ool en /" Mbyico w doninnl da salide | BF, ate swial | b F as aplicade @ ts
ovtamie loun" dot [lip - (lop tim D (M]474), bormirsls el diyito eoleccionae -
provianends poa ol WM74/5/, y de eots wmean inicicn el process de lectum del di-
il aignionts.
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IV.3) o= IBHALMERTACION F15iCn O6L CIRGUITO DL IATERFASE :

&L circuito de interfass {ud inptenminds fisicsmanis an /@ donjeins, guulends
dividido en 5 tanjetas paru ol diaplay y 5 tarjetne puns el leclace. A continuscidn
m. ] & [uncidn principal de cads tanjets.

A)oe Seccidn Dol Displey:

Las sanysine A y C eon Loe cincuites destinaios e despleya los nivelas de ten
aidn. (s teajets A desplape Lse niveles exisientss en Los eogranivs, ol podo decie
¢ e indicuciin de situniciin; y o tagets € oa ancargs de (o aisaw an les U-
ASNs gus Gclivan & loe digitos, Ambas terjetes amm identions dade que loo vellajes
Gistentes en (ks L esccidn dal display amm ipuites. [stas tangetss estin canpuss
400 da Lue chipe LN3Fy, neaislencias y dindos.

(s anjets £ amtione ol cincuite decadificaion de | - eaymenise o okiige 8D,
fatd anpusctn poa des chipe A74/53, wn Latch A7, Canyuontne AN SKT000, In-
verastes A7V ¢ wn CAip SA7408.

a bo tanyotn D a8 ovcusning ol cincuile aslocton do aigites [onmmin pen of
chip 7675, o chip de campusntns AN Buffen SWT4T7 4 cumpuantas QR SN]432,

€2 circuito cetoctun dol punte decimnl @ ininncidn de aatumacidn compusety —
ot an chip V75, eo ouuentns en tu tangete L. Tambidn en eals tunjeta hay wn —

chip N7WS (/nvenavase inffons - daivens ) ulilipuos en Lus asiates VBT yn C K,

"t’““’.&.’
(ne anjotas F, G, 4, |, ) connsaywnion « eals soccidn. (o tar el F omtione
f00 buf{one - driverns quo Aociben 94 dulue 0 ingulemn « 094 olres cincuitos do oo



v

8 secciin, Tambidn cortizne a s [Lip - flops tipo D gue activen a La Lines co-
auin el lecludo gue es eleyida.

Le tunjeia G estd formaca pen Los One - Shote SN7412; wo que borrna los de-
206 almacenaiss tempurolmenis en los [Lip - [lops Lipe D , y otro e generns (s 4s
Ant A CA,

s taagate # gsleccions wns de a4 nueve Lineas ne comsnesypor Lo tanto con-
tions al Selecten / Denuliiptemn S]VI54 asl comw a Los invenswnes SNJH06, gue son
wlilipuine pana convertin an "/ ® Ugice la tines seleccionada y en "V ligico les
Agedaniss,

(s tarjets | cmtione loe compnauionse de woliaje LM} que cvmvieaten la ten-
aidn T 7 L en nivelss neguanidos pon loe cincuitee M0 S (de La caloutadons),

Finatasnte la targats ) cmtione los apitches analdgicoe D406 (tras chips -
ous simuian s opassidn do wa tecle de In aulculisions).

(8s Sangodas fusnun colocmias on wns buse de aniena dg 0.J5 R 0.25 X 0.15
S2inne, com 08 aussing en (as fotografine | y 2. Nebiendo desigrmdy @ les tarje-
480 comw 40 @nciand enterionents A...J) (de denschs o ippeiense),

In la [otogn.fis ) es @unetre b8 calculaivns utili;uia en ol abejo y en ta
fotepmafis  14) 68 uasinn ws de las /0 Sungetas (la H), ta cunl nide igunl gue
andas bas denie /0 poa /5 o,
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INTERFInIE PERIFERICA PROURAMABLE

&L 8255 o un diepwaitive de uda,’uc perifirica programuile debide & que eu
amligusicidn juncienal, ummdw-&/-ndc-dowﬁhc.
aecssidad de incluin ldgics externs u eate disyveitive. Lo aiguionte figuwa muse- -
208 en foams copusndiica los blogues [weismentales que conatituyen este disgositlives
¢ 8 contirumcidn e8 describen eue Ass oo [wuienantales de ecuenis 6 cade blegus,

Logica de Control

Fig 1V.1).- Cagesms da ta 8255,

(2 buffon bidireccionat do thce sotimine aarcinnive &l bus, 88 uesnde comp inten-
fase enine ol bus del eistemm Jel 0 y ot 8255, (A date e tamnamilide o Necibi-
do pon ot bulfon on le ejocucidn de las inatruccimes co ntamia / Selide (1 / D).



. “
Tenbidn puaden esn traneaitidos @ travie del ‘uffeny patabase de amtnsl @ informe-
cidn da status,

L8 famcidn dat Mogus esacdo come Ligica de Contast y Lectuns / Essnitune, e
amejan dedes Los tamifenancias iitemas y extenie tants del dato awe palabase -
de emntast o ds status. Acopia eninndas de Les buses de cmtast y direccidn y ¢ e
n;.-’a—dualuhomdamd'l.hwdnhdlﬂ
ta am wn nivel bage ol ewio de d..tos o infomucidn de atatue det 3255 at CF 8 —
det 20D (en an bus da ditos). (8 esensis, ponnite gus ol S0M0 eocribs un date o -
pu-ac.m-aazss.tum Ay y A, Ipeat ealect 0 y poat satect
H.Wul«uﬁdukﬂyll emtrolan (e ssleccidn de we de les -
2080 meats o ol negisbe de patabuss de contrel, Latae Samninales san nowmnlasnte
cmscldaias 6 (06 bits menes significatives del bus de dimpccidn thp Ayl

Ls siguionts tabls de vended da la cmbinscidn de cates cinen terainales e -

iscatifican la oponscidn cus s oyeculs.
A “’lz @G | womcm e
010 \}vo /]| o 1ULKTU A o > b a8
v|itr2 o171 ] o0 RUATU 00 v i1l
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La tinea AESET con un rivel alto, borns todos Los registnos intewos incluyen
do el asgistro de control y todos Los puentos (A, 8, () eatdn coneciaios an s -
do de entasia.

Lo omlijunacidn [unciemal de cala wo de Loe puentos es progaamade pen el —
siadoms witmire, (n esconcia, ol C ¥ U - 3080 enite wwn palabas de contred ol 52-
55. Ls palabas de cantrel cantisne infommaciin cel axio aame eond atitigade enids -
W de Les pusatse, el activan o inkibin algin bit, etc; gue inicialign lo emfigy
aaciin {uncienal det 5255.

Cais ww da loo blogue de control Lectuns / Eacnituna, aeciben pulabase de -
cmtassl del bus de datos y enilan los comandos spaopii.ce & cala we de ane pusn-
400 savcimos.

Umﬂ._&dmbdyaluﬁﬁamdamflfr
Q- - |
L gaum 8, “dpﬂblylh‘h‘kbfwmdalm(l(’.
G-

£L nagistan de paliinms de contrel adle puale aecibin palebans de cantand, oo
docia gue no gusie e laide.

Pusnts A.- On Vads eutput Sataliin/fon® y en “date inpmt lsich” anbes de 8 -
bite.

Fasaio B.- Un Nata ingut/output batch buffen® y wn "date input buffen” aabee
de § bise.

Vusnte (.- lin “duls eutput labch/bufjon" y an "dats input buffen” anbes do 8
bite, late pusats pmio aon dividide en doe puentvs de § bite, Cala pusate de § -



L4

bits con:ienc un Lulch y esle pumie sen usado purs emnitia las seiales de contaol -

o corguncidn con Los puertos A 4 B.

Vl)-SELECCIOMN OEL NODO:

oy thes madoe bdaicve de opanacidn gue puaien eer elegicos pon amlie det Sefg
GBAS.
linio 0. "input / outmut” bdsico.
Bado /. “tnobed input / oudput”,
Medo 2. bus bidireccionat.

Osopute gue la soial de KESET ao removida ot 8255 permanece en ando de entas-
da ain ningws iniciaciin alicionl, Jusante 18 ejecucidn de un progress cualgmies
anlo pusie elejiree uewnsio tan sols wi inalruccidn de “eutpmut’’. Late poanite a &
niow 6255 dan sewicii 6 uns variaial de diawaitives  con wm sisple mutine —
asfloure.

(oo anise ded pusnto n y ol pusnts 5, puaian eoa definiies sspanaaarnte, aien
tane e ol puents C o divide en dve pirciense copin o neguiens ol puerio A y of
mente 8, iaios Los negiatane eendn borraive siampre gue ese canhia’s ol ande. Loe
Gniss puron ccn eabinsios de amvrs e an definicién /mu’mdp-dc‘lou‘;ﬁ.
e caal cuslguion estaucturs do 1/0. Lo figuaa (V.2) ssquematiza los ires amise uwli-
pbles y o putlatns de cmirel yue les definini,

lanbidn pon wm paliian do control, culriena co 10a 8 bite del pusate C pee-
von asn dispmaudus 0 bornmios (wawnio ww ircinucciin jo atida), Cusnie ol penrte
C id siomo uasio pans emiales de 1lutus y (anirel gan o guoatve B ¢ 8, sates
bite col puonte ( pumion son Lingwrmive 0 bonamios pa ol wew do (8 vpoansidn weme
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"bit eat / aseet” ,

‘Cuﬂbd&?jfu&w”omndldol?dwz,mm
MWuacM“ﬁdmmm“MdCPd, ue -
hacen (8 peticiin le Intermupciin, iadss seiales, yeneralas en el puerto C, pusden
a8 iniibides o pamitides pen asdio del “estes” o "sectec” del [lip [lop INE &
“aw—.wu.ua-pu&d.'mwmf@”
C. Lots [uncidn peanits al progrummion capuciton o no al diegoaitive
1/0 puas lacen ta intenupridn det C ¥ U ain ajecton o ningin otro dispeaibive
48 estauctian de intearupcidn.

ndwhwhwmmlmddmdoawou
temn cm/quion bit det pusnido C, o8 puais decin cim relucidn & fa anerc de prami-
LUr o aw {8 intersupeidn g ;

3i 18it Sat) - et flip ftop I\L as pene st - | nteanuyciin pesible,

3i (8id Resst) - el [lip flop INL a8 pune nsast - /ntersupcidn no pennitide.

Le figuan (V.)) coguamutsgn el [onmnio do la pulalng s contro! pars la epens
cidn “bit ast / nesnt®.

Mo vk Gibidkd

I ‘ ] SLECCIl e 6i?

0t 234567
[ ]

Don't Care ——e0 10/ 0/01/ 8
o0 0 /4 7/ 00 1/ | 8,
®0 0 0 0 ¢ {1 i | 62
&t Lran b LT SLTINDET OenCTIVW

Fig V. )).o Vatban co o tant pae "Rit Set / Resst”,



V2)-MO0UG0S Uk OPERACION DEL 8255,

A) Rede 0:

£sta configuracidn [unciansd, propanciens wa sinple opsracidn de Entasie/Se-
Lide, prs culs ww da lse thes pusatos. Ro ea requbensn esilales provias de receme
cimients pans inicion lo tamneferencis de dutes, eine gus sinplensnis es cocriben o
o8 Lamn ds algin pusate eopecifics.

Pumle definines funcionatasnts ol Mede O, por anlio de lae eiguisniss carscie-
Adatiane; '

/) Due pusrtos de 8 bite y dos punnise de 4 bite.

2) Gantguiss pusate pusde sen do enirmia o estida.

J) Lo daise ds salide aon elmacennios tenponsimenie en wn ciacuite Letch,

§) Loo datos do antanis m con alancorsive en [atoh,

5) Lae /16 configuracionse poaibtes de enirads y walida s ausotonn on la Subla
w4

) Geis 4,

(ate confijenacidn {uncionnl propeacians ssieles que detemninan ol pues do ol-
gin date ¢ palaian o Samnefenines da/e wn psale sopecifinw. (n cole amie ol psnto
Ay of ponte § uasn oo Liness dol puente C purs gonensa o ecoplon calss wshales,
(0 definicidn funcioml dol Ruie |, puats reamiree de (8 aiguionte mwera;

1) Doe ganpme tanyw n y Guym B).

2) Cads prgw amtions 8 bits do datvs coms puonto de [ntrade / Satide y 4 bil

de linme de amirel de datoe purn ol pusrte.

J) (2 pesrte de § bide do datos pusic aon Ganio de oniania come de aalide, y -
N aiive caeve (06 dutee mn Lascenaios lenpernlnenie on wn Lalch,
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4)Upu«todcllbwuw pans el coninol y La irslicaciin del Sistus -
ded puerto de dutos de 8 bite.

En ta fig (V.8) o8 musstira Lo configuraciin que presentu el 8255 cuanio estd -
sionds uliligido on Nedo | y comw pueris de Entrada,

MO000 1 PA

i 1“7“0

Cg‘f——‘NYRA
b—o Cgg—I1/0  RD—+

PALABRA Ot CONTROL

BRI (RARTTIR

a0aa

Fig IV.8) . 625 on Made | y Came Pusato de [ntrais.

(o oxtaade 5 7 8 (Staske input) con wn nivel buye congs of dute o of Latch de
ondamis,

hd&mlMM,’uluﬂflﬂmnMnldbMawdd‘b-
As also coagmio en ¢l fatoh de eninmia,; e eswicia, W ecmucinionts ae e ol —
Lelch satdd veupmio poa w1 dule 06 iniicne pa lu avial 8 y a0 wctive poa ol bun-
de do caida do tu oitamia St y 0s inhibica pa ol borce de subide de te entasie B,



3]

La satide IAIR ae active pon el bonle de subida de 576 o IF es wn "/ ¢ —

{AiL as "/ * tanbidn. Scilﬁhpadhdedcba}wdcz.&bmmp!

aitle al diapoaiiiw de entrada swticitar el senvicio det (N ainplenente diepanen-
de eu dalo en el pueats,

(oo {Lip-ftope INE A e INIL b (inteasupt enable) pusion ean activedos e inkibi
dee poa asmlio de Lu opvrscidn bit eat / nesst. |

1ML A e contailade pon K, .

lﬂEluMpni(z-

Le Ligues (V.5) pussenis La configuracidn del 8255 cumuio estd siends ulilige-
do an ol Maio | y came pusato de eslida,

MODO 1 P, MODOY P

A7 A

.....

WSlgal-0

Fig (V.5).= 4255 an Mo | § com jusato de Selida,



»

Ls satida U 6 F (output bufjen futl F/F) con wn nivel bajo indicn gue 0t C P U
o active con ol bends de eubids de la enirada BR y 4o inkibe con el bends de buje-

da de 4a oviat 4 CA.

Ls entrads A C K (achwentaige input) an wn nivel bage informn al 8255 gu ok
date del pusnio A o of pusnte £ A side ecoptaio. (n asssncia, e ws rsepussis dot
disgneitive ponifinios indicands gue dode ks aecibide ol date gosnmlo pon ot (M.

La Lines /AR (inteampt aegueet) con wn nivel alts puaie intennapis ot (K -
amnds W disgeeitivw de salide ks ecepiuie ol date tapnamitide pun ot CrU, INK oo
activade pou of bonds de auiics da AWK oi UF a0 @ "I® ¢ INTE 00 wn */" sambidn, -
INR ao inkibide o ol ionie da bajasa da BB,

IATE # o contaniade pou la epanssidn "Vit et / .-l"d.&.

INTE § ¢o euntastade pon s opanscidn Wit ast / anest” do X 5,

C) o 2:

bate emfigumncidn [ouisnal propeacions @ salio de comvicacidn con w die-
poaitive panifdnion en wn bus dniew de 8 bits g puaiie tonts Lanemilia com seci-
bia datwe. Sointes de diapunn e propeacionan pans aanseen be dicipline de [Injo ¢
popiaie e ol bus, de amnenn siniden ¢ ls dol auds /. Lo gerenacidn de intesnup- -
cidn g s [uncidn do eagucitants o wo, tanbidn cstdn diogemibles.

(s dofinicidn fwnional pusia semminee de o riguionts amnens;

{) Gon avlemmitn of yaugw A.

2) Un pusats do amnsicaridn bidinocoionnt do 8 bite IPsnto ) y o puonte do
amiand o § bide (Pavade C).

3} lants tas entamiss amw las anlides e olnsconmics (eapmrabosnie = [ob-
ohae,
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4) L2 puento de control de 5 bits (Pusato () as usnde pura el control e infon
micion de efatus pans el puerio bidireccional de 8 bite (Puerte A).
La liguaa (V.6) ausatrn La confiyunaciin que presents ol 8255 cuande et —
sdiondo wtilipuio en Medo 2.

La ealida INR (internupt aneguest) con un nivel alis pusie intevumpin ol (N
dndo pars {8 opraciin de entamis cow de eslida,

Oporacidn de Salids:
Ls salida UEF (oulput buffen full) con wn nivel bajs, indicard que ol (N ke -
ascaiis ol duto en el pusals A.

L8 entrads n(A (aviestaige) can wn nivel bujo pussite ls conexidn del buffen
ce enlida de ) setmive del pusaio fi pans ewian ol iade heciu afusse. Do otaw ande,
ol buf/on de aalide ecstard on au cotaiv da alba inpaiencia.

Uﬂipﬂoplbl&l“m;umnd-’op-hm Wit ot
-“‘~"(o -

Opsascidn de (ntanga,

MMEIMMJmuMM&q’oc-vdMadwb-
otads,

(e aalide I (input bufjon full F/F) con wn nivel alte, indice g of doto ko
e curgaile dodrw dol lalch de eninmie.

(8 flip - [op INTEL 2 asuciado cum (U6 eo cntnslide pun 48 operacidn "bit est
- anest" do 1,



thx]x[xbmh/&ﬁ
Ent-1
CZ;O{Sa(.-O
Ent-1 ‘
P { . oo q e, N
8\sai-0 "WTZ-; 3 y
Modo d@ /Mod.0-0 te- o
grupo B\Mod. 1-1 E‘ﬂ SHEEA.
R k]

Fig (v.6)- 8255 en Modo "2



V.3).= QEFIKICION OE LS FORMTUS Uk EATRNm Y Sl il

fara Lo nan nuestros objetivas, utitiamos &l P. P. I. - 8255 en au Bado | de
opuaacidn, de ests muners lcono g se explicd) es posible definin al Pagaio A cone
oninuda de dulve, o ees Gads puerio necibe la infonmuciin gee (8 calculalens o
wis Ascia el C F U det Bicaspascesadon, ests infommicidn cornespende ol okiige 80
det cigite leide dat Bisplay, esl nismw, el punts decinul ¢ indicacidn de euduns
Cidn o cos de enislia,

lanbién oo poeiite definin el Asrio B, eomw puento de aalida, o esa, envis -
hecia ta calculadona Los dutee provenienies del C i U. Bickse dates conmsepsmien
ol aliige de La tacls que sa desas "epninin” o le direcciin del diyido en casw de
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mirilelo purt sar ulilijalo e sisiemie digitales de computacidn da uso genensl, -
Eotd [abaiocals cons un é.ico chip con tacnoloia RIS, £4 050 trarelions dalse -
€ in/oammcisn de eu esluis ileno e travds de un Sus de dutse bSidireccionat de =
Mc&duwocb’l.buﬁaxc&mdcm“w‘uw‘
daanepilides e Laavie de wn e de dineccionss de 16 bide en paalelo y de tase o9
Gmise (A @ A ). Seis eutidas de control y Lismpe (SVAC, WM, 1T, R, Wiibi o -
INE) ensnen det 5050, amnds do cusine entasias de contret (RENY, i, INT y RE
), cmtes entrniss de polanigacidn (12V, SV, -5V y tisans), y ise entnndes -
e astog 0, y 0, e racibises pea ot 80,

ANVARJQUITECTURA DEL CPU-8000;

&L 380 cnusiate de bes eiguiontss wisdaies [wncisnules :
o U arseple de anyisdase y ldyica de direccionss,
« Uns Unidad Anitndticn g Ligics Indk),
= Regiatan de instauceiomss y eoceidn de contrel.
« Baf/en da bus e dutes ds trse astalee Divineccioml,
Lo figuns (A.1) iluaten lus bloguss famxismmibos deniew dot C P 8 - BB

nde) M STRD .
(o ansnidn do nepistrns consiste do wn & reglo ds K 1 N eatdtice vageni gaia -
O avis negiodnse Lo 16 bide.
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- Stack pointen 15 P).

- Seis aegiotaos de uw yjencaal arneglacos en pires, cunocidos camo 8, C,
0,54, L.

- Un Avjistns pan tem enal Llemaio ¥, 2.

E2 P C sionpre mmntione s dineccidn de 1@ pririna inatruccidn & ejecutan. 1
Stach Pointen contiame ls direccidn de la prérima localidad del Stach dismmitile -
o La aeavaia, (U stach pointen puale een inicialiyado pans wtiligen cu.lguier pea
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bide pwden tene: lugmn en cl urreyle de Acgiotros y ol Lalch de direcciones o el
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J10 de neyistnoe, Los cidus ce 16 ila pusien sA iwcrcrcntalve o decaeny.imios @
saplemenie s travisfenidie de w Acyiadno @ vlw,
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Sevial de reconvci:iede 6 we sslicitud de in-
Sannupciin, Le esiial send ueads pana Aabiliden

| wns inatauccidn ALINT en ot bus de dedos ——

cuande eo activede la Lines UIN,

Imica gue £a openncidn del cicle de adsuina - -
o procees sond ws [uncidn de eschituns en m
avnis & wlide (B) = 0). Ds otrs aaners wne o-
pasncidn de lectuan o entanis sand ejecutade.

. indien g ol bus de direccionss amntions is -

dineccidn dol Stach Fainten (/ndicndon de Api-
Lanionio ) pEns irtralucin un dete en ol Stech.
Soicl de racono inientds pana I8 inetrucciin -~
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Indias g of bus de dineccionse contians s -
dinsccidn de un diapositive do salide y ol bus
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Puopoacionn e evial pars indissn gue of Gl
st @ wn cicle de bisguse (FLIG ) dat pai-
oo byds de Lo instauccidn,

Indisn gue of bus de vireccimnss contionn fo -
diasccidn do wn diopueitlive de entraie y ol do
& g onip dobe sot colonnls en el bus datue
cumnio 0o asbivaio IA,

Designs que ol bus o dabos send uti. ipude po-
A8 foen w date ds e @umwnia,

18/ Ladoe bita do Jlatus paon wssrre pars contnilan of [luge de
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Todo ciclo de miquina dentro de un ciclo de inatruccidn coneiste de thes @ —
cinco eataics (decminaton Tys Ty Ty Tyy Ts 0 Ty). £ nimers de eatodos depends
de Ia inatruccidn gus es ejecutmia ; en panticulan al ciclo de miguing dentro det
ciclo de inatruccidn, [a Ls [iguna (A.3) ee musstra el diegrams de estaive exten-
noe dat Gl - 8080, 4 diagrcan auesine qua las linese KLY, HILT ¢ Intearupt eon
ausstramiis dunarte el ciclo de akigine, puesto gue las condiciones de esise UL-
ne8s juacien mnlificen I8 secuencis de traneicidn.

& GU - BV, m irslics directanents s estalo irtesns pon ls transmisiin de
s swial de eulide da ectin've durents cade eatido; (R e lugan, el SO0 propen-

ciums anlidas cirectns de contrsl (INTE, Alin, UiA, &R 4 WniT) pans ol use de cin
uidne enlornve.

Aocalcaname qus ol D paen ¢ travde ds ol mence taes sstalvs en taio cicle
de adguing, y cain estalo estd defiride por lus irmsicionss aucesivas de bayjo a ol
® do ta vial do noloy 0. Lo [iguea (n0) eustra L8 mlacidn de tisapme e wn
cicto de ahguina do binpaia 11LiG) ctdoice.

Lo elal IBC isantsfica al priana estaio IT,) en tals ciclo de adpinu, come
a8 cbeorva I8 emint I eotd rstaciounis con 8 Lransicidn de lajo & wlls dal ne-
oy 0, boniomio wn nulamio esvcisno. L8 infommciin e Status e.td cvlvcmis en ot
ns o duive (L) = [)) durante ol sismw intervals. (A switchaw do les awiales do
Status 0o o .tnvluia tuntidn por s fase 8, del neloj; ol pulew da 0, durante T,
tagbidn oy tes linea lo Cineceidn dal procemson A - Ao y rewmnece sate- -
ble haste deagnde dol sotale I,,' oily do wapliv @ingen de tiempw puna leen of date

" 48 agmrie.
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AN -SECUENCIn DE INTERRUPCL O

&2 8040 es capag de manipulin soliciluies extemas de nterupcion, (in dieposi
Uw periférico pusie inicica una indesnuycidn, ainplemante elevarsio (colocando en
estado igico "I") 18 Lines de Internupciin (/A7) del procesadon,

Lo entraie ce interaupcion (INT) es asincama, y poa lo tonto, une pelicidn -
puaie oniyjirunse en cuulquien inatinie duente cuslgien ciclo de instaucciin, fe-
diwide Ligics irdcans aincamige 18 peticion extems, de axio que se ealullece co-
ansapwuiencis con el Aelof, Lo [izjuns (1i.6) soguamitize wn ciacuiio de Interupcion,
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