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INTRODUCCION

LA IMPORTANCIA DE HABER DISEMADO UNA MICROCOMPUTADORA PARA
FINES DE ENSENANZA SE COMPRENDERA MEJOR S5I SE ANALIZA LA
SITUACION ACTUAL DEL PAIS EN £l CAMPO DE LA ELECTRONICA.

CADA DIA SE ACRECENTA LA BRECHA ENTRE LA OFERTA Y LA DEMANDA
DE. SERVICIOS Y SISTEMAS EN £L AREA DE LA MICROELECTRONICA.
ESTO SE OBSERVA SOBRE TODD EN LA CARENCIA DE RECURSOS
HUMANOS CON CAPACITACION FORMAL QUE DESARROLLE EN FORMA
EFICIENTE EL SOFTWARE REQUERILO. EN EL CAMPO DEL HARDWARE L
PROBLEMA ES MUCHO MAYOR, YA QUE PRACTICAMENTE NO EXISTE UNA
INDUSTRIA NACIONAL . :

LA S0CIEDAD EN GENERAL SE HA UISTO AFECTADA POR LA APARICION
DEL MICROPROCESADOR. AUNGQUE SU ORIGEN Y APLICACION SE UBILCAN
PRINCIPALMENTE EN LA ELECTRONICA, PUEDE DECIRSE QUE NO HAY
AREA DONDE NO SE ESTE EMPLEANDO, O BIEN, SU USO SEa
FACTIBLE.

RECIENTEMENTE SE HAN ESTUDIADO CON PROFUNDIDAD LOS EFECTOS
DE LOS MICROPROCESADORES, OBSERVANDOSE QUE SU APLICACION
PUEDE TENER DIFERENTES REPERCUSIONES: POR UNA PARTE ES5 UN
AUXILIAR MUY EFECTIVO EN AREAS COMO LA MEDICINA, SEGURIDAD,
DISENO, ADMINISTRACION, AVIACION Y TRANSPORTES EN GENERAL
ETC, EN LAS QUE SE REQUIEREN CONTROL DE PROCESOS, MANEJO DE
INFORMACION Y OTRAS FUNCIONES ESPECIFICAS DE CADA ACTIVIDAD;
POR EJEMPLO, ES FACIL COMPROBAR QUE LOS BANCOS REALIZAN LA
IDENTIFICACION DE TARJETAS DE CREDITO POR MEDIO DE UN
SISTEMA CUYO CEREBPRO ES UN MICROPROCESADOR, QUE EL CONSUMO
DE COMBUSTIBLE EN UN VEHICULO SE OPTIMIZA POR LOS MISMOS
MEDIOS Y QUE LOS NINOS UTILIZAN JUGUETES ELECTRONICOS
BASADOS EN MICROPROCESADORES. POR OTRA PARTE AUMENTA LA
NECESIDAD DE CONTAR CON PERSONAL CONVENIENTEMENTE
CAPACITADO, QUE DESEMPENE 5US FUNCIONES EN FORMA EFICAZ
DENTRG DE LAS AREAS QUE HEMOS MENCIONADO. ESTOS EFECTOS
APOYAN LA IDEA DE QUE EL MICROPROCESADOR VA CONVIRTIENDOSE
CADA VEZ MAS EN UM DISPOSITIVO INDISPENSABLE.

LA NECESIDAD ANTERIODRMENTE EXPUESTA CONDICIONA LA
ORIENTACION Y PREPARACION QUE RECIBEN LOS INGENIEROS EN LA
UNIVERSIDAD. SE HAN REALIZADO ANALISIS DE LAS IMPLICACTONES
EDUCACIONALES DE LA MICROELECTRONICA Y LOS MICROPROCESADGORES
EN TODAS LAS AREAS DEL CONOCIMIENTO, PERO CUANDO HABLAMOS DE
LA FORMACION DEL INGENIERO EN ELECTRONICA, LA IMPORTANCIA
DEL TEMA SE INTENSIFICA, YA QUE NO SON S0LO AUXILIARES DE
TRABAJO SINO ELEMENTOS DE ESTUDIO Y DESARROLLO.

LAS UNIVERSIDADES Y OTRAS INSTITUCIONES PREPARAN CADA DIA



MAS JNGENIEROS Y CIENTYIFICOS EN ELECTRONICA Y CDMPUTACION}
SIN EMBARGD HACE FALTA UNA CANTIDAD MUCHO MAYOR PARA PODER
CUBRIR LA DEMANDA ACTUAL .

LA IMPUORTANCIA DE LOS MICROPROCESADORES HA PROPICIADO QUE
MUCHAS PERSONAS PROFUNDICEN EN SU ESTUDRIO Y ADQUIERAN LA
EXPERIENCIA NECESARIA PARA EMPLEARLOS COMO HERRAMIENTA DE
USO COTIDIAND.

EN ESTE CASO PARTICULAR HEMOS VISTO LA CONVENIENCIA DE

CONTAR CON UN EQUIPO DISENADO Y CONSTRUIDO DE ACUERDO A
LAS NECESIDADES DE NUESTRO MEDIO, Y QUE AL MISMO TIEMPO
RESULTE MAS5 ACCESIBLE DESDE EL PUNTO DE VISTA ECONOMICO.

NUESTRO TRABAJO PRETENDE AYURAR AL FOMENTQO DE LA
INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE PARA LA DIDACTICA DE LA
ELECTRONICA EN LA UNIVERSIDAD, APOYANDONOS EN EL DISENO
TANTO DEL CIRCUITO COMO DE LOS PROGRAMAS NECESARIOQS PARA UN
EQUIPD DE LABORATORIO BASADO EN EL MICROPROCESADOR Z-80.



CONCEPTOS FUNDAMEMNTALES
SOBRE MICROPROCESADORES .

DEBIDO AL COMPLEJD Y ACELERADO DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA
ELECTRONICA EN NUESTROS DIAS, ESPECIALMENTE EN EL AREA
DIGITAL , CADA VEZ ES MAYOR EL NUMERO DE CONCERPTOS BASICOS
NECESARIOS PARA LA MEJOR COMPRENSION DE ESTOS TEMAS, S0BRE
TODO LO QUE SE REFIERE A CIRCUITOS LOGICAS Y SU MANEJO A
TRAVES DE TECNICAS DE PROGRAMACION. LO ANTERIOR NO SERA
TEMA DE DISCUSION EN NUESTRO TRABAJD PUES SE ESPERA QUE EL
LECTOR ESTE FAMILIARIZADO CON ESTOS TERMINOS, POR LO TANTO,
A CONTINUACION SE HARA UNA DESCRIPCION DE CONCEPTOS
FUNDAMENTALES SO0BRE MICROPROCESADORES .

UN MICROPROCESADOR REALIZA LAS FUNCIONES DE UNA UNIDAD
CENTRAL DE PROCES0 EN UN SOLO CIRCUITO INTEGRADO. REALIZA
LAS FUNCIONES DE EJECUCION Y DECODIFICACION JUNTO CON LA
SINCRONIZACION Y CONTROL REQUERIDOS PARA TODAS LAS
OPERACIONES .

EL MICROPROCESADOR TIENDE A TENER LA M1ISMA CONFIGURACION
BASICA FUNCIONAL DE UNA COMPUTADORA DIGITAL. LOS BLOQUES
FUNCIONALES REQUERIDOS INCLUYEN UNA UNIDAD ARITMETICA Y
LOGICA (ALU), UN DECODIFICADOR DE INSTRUCCIONES, REGISTROS
DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL Y CIRCUITOS DE CONTROL Y TIEMPO
PARA SECUENCIACION.

LA ALU REALIZA LAS OPERACIONES ARITMETICAS Y LOGICAS
REQUERIDAS POR LAS INSTRUCCIONES, CON LOS DATOS BINARIOS
GUARDADOS EN LOS REGISTROS. ESTAS OPERACIONES PUEDEN SER
REALIZADAS USANDO LA LAOGICA DE LA ALU PARA SUMA, RESTA,
MULTIPLICACION Y DIVISION, ASI COMD FUNCIONES DE ALCEBRA
BOOLEANA TALES COMO OR, AND, NOR, NAND, ETC.

EL DECODIFICADOR DE INSTRUCCIONES USUALMENTE ES UNA ROM, LA
CUAL TRADUCE LAS INSTRUCCIONES CODIFICADAS PARA SER
EJECUTADAS POR EL PROCESADOR. LA ROM ESTA ALGUNAS VECES
LOCALIZADA FUERA DEL uP PARA PERMITIR AL USUARIO FACILMENTE
DEFINIR Y MODIFICAR EL CONJUNTO DE INSTRUCCIONES.

LAS SECCIONES DE CONTROL Y TIEMPO INTERPRETAN LAS
INSTRUCCIONES Y ENVIAN (LAS SENALES DE SINCRONIZACION
CORRECTAS A LA ALU Y OTRAS PARTES DEL SISTEMA DE LA
MICROCOMPUTADORA. LA OPERACION DEL MICROPROCESADOR REWUIERE
LA DEFINICION DE UNA SECUENCIA DE INSTRUCCIONES PARA
REALIZAR UNA TAREA DESEADA. LAS INSTRUCCIONES S0ON DEFINIDAS
POR UN PATRON DE BITS ESPECIFICO PARA CADA OPERACION.

ADEMAS DE LAS OPERACIONES ARITMETICAS Y LOGICAS, LAS
INSTRUCCIONES PUEDEN CAUSAR TRANSFERENCIA DE DATOS DENTRO
DEL SISTEMA O ENTRE EL MICROPROCESADOR Y LOS DISPOSITIVOS
EXTERNOS .

PARA TENER UNA IDEA MAS PRECISA DE LA FUNCION DEL
HICROPROCESADBOR DENTRO DE UNA MICROCOMPUTANORA ,



REPRESENTAREMOS SUS COMPONENTES DENTRD DE UN SENCILLO
BIAGRAMA DE BLOQUES:

1

DISPOSITIVO
ENTRADA

DISPOSITIVO
SALIDA

»P

MEMORIA

FIG.1 MICROCOMPUTADORA BASICA

EL FLUJO DE INFORMACTION ENTRE ESTOS BLOGQUES SE REALIZA A
TRAVES DE LOS LLAMADOS *"BUSES" O CANALES DE DATQS,
DIRECCIONES Y CONTROL:

~-*BUS" DE DATOS: CONDUCE 1.0S DATOS QRUE INTERCAMBIAN
LOS DIFERENTES ELEMENTOS DEL
SISTEMA,

-*BUS" DE DIRECCIONES: CONDUCE UNA DIRECCION GENERADA POR
EL CPU, LA CUAL DEFINE LA FUENTE
0O DESTINC DE LOS DATOS. '

~*RUS*" DE CONTROL : CONDUCE LAS SENALES DE
SINCRONIZACION Y MANDO REQUERIDAS
POR EL SISTEMA.

LAS CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE UN MICROPROCESADOR SON
LAS SIGUIENTES:

a) LONGITUD DE LA PALABPRA PROCESADA, SIENDO LAS MAS COMUNES DE
8 Y 16 BITS.

#) CAPACIDAD DE MEMORIA, LA CUAL ESTA EN FUNCION DEL NUMERO DE



c)

LINEAS DE DIRECCION QUE POSEE.

VELOCIDAD DE EJECUCION DE LAS INSTRUCCIONES, DENTR( DE LA
QUE SE ENCUENTRA EL CONCEPTD *CICLO DE INSTRUCCION®, QUE ES
EL TIEMPO QUE REQUIERE EL MICROPROCESADOR PARA COMPLETAR UNA
INSTRUCCION,,

CON BASE EN ESTAS CARACTERISTICAS PUEDEN ANAL IZARGE
DIFERENTES TIPOS DE MICROPROCESADORES, ANTES DE DECIDIRSE
POR EL EMPLEO DE UNO EN PARTICULAR. UNA TABLA COMO LA
REPRESENTADA A CONTINUACION, NOS avuba EN EL ANALISIS
MENCIONADD .

FABRICANTE MICROPRO LONGITUD CICLO cIcLo

CESADOR PALABRA MINIMO MAXIMO
INTEL 8080 8 BITS 1.%uSEG 3, 7%uSEG
MOTOROLA 6900 8 BITS 1  uBEG 2.5 uSEG
ZI1.06 z60 o9 BITS 1 uSEG 5. 7SuSEC

CONSIDERANDO ADEMAS DE ESTDS PUNTOS EL ASPECTO ECONOMICO, SE
HACE LA SELECCION OPTIMA DE UN MICROPROCESADUR DE ACWERDO A
LA UTILIDAD QUE SE PRETENDA DARLE DENTRO DE UN SISTEMA.

LA NECESIDAD DE COMPLEMENTAR LA FUNCIONALIDAD DEL
MICROPROCESADOR EXIGE EL EMPLEO DE UNA SERIE DE CIRCUITOS
INTEGRADOS ADAPTABLES Al MISMO. EN EL CASO DEL Z80 EXISTEN
DOS DISPOSXTIVOS ESPECIALES QUE TIENEN LA CAPACIDAD DE
ENTRADA Y SALIDA DE DATOS EN SERIE Y PARALELO, L0OS CUALES
SON EL SIO Y EL PIO, RESPECTIVAMENTE. ESTE ULTIMO SE USA
COMD CONTROLADOR DE PUERTOS DE ENTRADA ¥ SALIDA EN PARALELOD;
CUENTA CON DNOS PUERTOS BIDIRECCIONALES DE 8 BITS CADA UNO Y
PUEDE PROGRAMARSE PARA OPERAR EN 4 MODOS DIFERENTES:
ENTRADA, SALIDA, BIDIRECCIONAL Y DE CONTROL.

AL IGUAL QUE EL ANTERIOR, EL SI0O ES UN DBISPOSITIVO
PROGRAMABLE DE Z CANALES, QUE TRANSMITE LOS DATOS EN SERIE.

ESTA TRANSMISION €5 MAS LENTA, PERO TIENE LA VENTAYA DE QUE
SE PUEDE EFECTUAR CON UN SOLO CANAL Y ES EL INDICADO CUANDO
HAY NECESIDAD DE COMUNICAR UND O MAS SISTEMAS ENTRE LOS
CUALES EXISTE UNA DISTANCIA CONSIDERABLE.

EL CTC ES UN CIRCUITO PROGRAMABLE DE 4 CANALES, GQUE APORTA A -
LDS SISTEMAS BASADOS EN EL Z80 LA CAPACIDAD DE CONTAR PULSOS



Y MARCAR EL TIEMPD EN LOS PROCESOS GUE CONTROLA.

El. DMA £S5 UN CONTROLADOR DE ACCESD DIRECTO A MEMORIA. SU
FUNCION ES AGILIZAR LA TRANSFEZRENCIA DE DATOE ENTRE LA
MEMORIA Y ALCUN DISPOSITIVO EXTERND O PERIFERICO, Y& QUE
ELIMINA EL PASD DI CHYOS DATOS POR L CPU.  ESTE CIRCULTO
OPERA EN TRZS MODDS DIFERENTES: TRAMNSFERENCIA, BUSQUEDA Y
BUSOBUEDO-TRANSFERENDIA Y SE CONFICURA ENTERAMENTE A TRAVES
DE PROGRAMACION. G% HASTA 10 VECES MAS RAPIDO QUE EL CPU -
PARA ES5TAS OPERACIONES.

ADICIONALMINTE EXISTEN OTROS CIRCUITOS GUE AUN CUANDO NO
PERTENECEN A LA FAMILIA Z80, SON PERFECTAMENTE COMPATIBLES
CON LOS ANTCERIORES. TAL E% EL CASD DE MEMORIASG,
DECODIFICADONES, ALMACENADORES TEMPORALES Y OTROS
COMPONENTES DE USO GENERAL.



ANTECEDENTES DE DISENDO DEL SISTEMA FI-001

LA SELECCION DEL MICROPROCIESADOR Z80 COMO BAGE DEL SISTEMA
SE FUNDAMENTO, ADEMAS DE LAS CARACTERISTICAS TLECONICAS GUE
OFRECE AL USUARIO, EN EL HECHO DE QUE E% UNO DE LOS
DISPOSITIVOS DIDACTICOS EMPLEADDS EN LA FACULTAD DE
INGENIERIA.

DE. ACUERDO A LO ANTERIOR, EL DISENO CONTEMPLO LA NECESIDAD
DE ADRUIRIR LOS PERIFERICOS CORRESPONDIENTES, ASYI COMO
ALCUNDOS OTROS CIRCUITOS COMPATIDLES TALES COMO MEMORIAS,
COMPUERTAS Y COMPONENTES BISCRIETOS.

LA PRIMERA ETAPA CONSISTIO EN BUSCAR EN LOS MANUALES LOS
CIRCUITOS QUE CUMPLIERAN CON LAS CARACTERISTICAS TECNICAS
NZCZSARIAG: NIVEL DE VOLTAJE, CORRIENTE MANEJADA Y TIEMPOS
DE ACCESO,

DEBIDD & QUE UMA DE LAS PRIMERAS ADQUISICIONES FUE EL
MICROPRIOCESADOR Z30 (CON FUNCIONAMIENTO A 2 MHZ), TANTO EL
PIO COMO EL CTC TUVICRAON QUE CUMPLIR CON ESA CARACTERISTICA.
SE DECIDIO REALIZAR CL DISTRD DBEL SISTEMA EN FORMA DE
DLOTUZG PARA FACTILITAR LAS ACTIVIDADZS DE ANALISIS DE
RESPUZSSTA DE LOS CIRTUYTOS OPERANDD EN CONJUNTO, ASI COMD
PARA REALIZAR LAS CORRECCIONZS NICESARIAS . LOS CRANDZS
CRUPDOS QUE SE CONSIDERARGN FUZRON:

~DESPLEGADO Y TECLADQ
~UNIDAD DI MEMORIA
~CONZXION BI FUERTOS
-CINCUITY LT RELOT

CN SCCULDA SE ENPUNDRAN ENIZVEMENTE LAS ACTIVIDADES MAS
SICNIFICATIVAS RELACIONADAS CON EL TRADAJO POR DLOGQUES.,

DESPLEGADD Y TECLADO.

SE DECIDIO EMPLEAR UN PIO PARA CONTROLAR ESTA SECCION,
CONSIDERANDD QUE DA UNA GRAN FACILIDAD DE MANEJO A TRAVES DE
PROGRAMACION, LA CUAL ES UNA OPCION UTILIZADA FRECUENTEMENTE
PARA EL CONTROL DE ESTE TIPQ DE PERIFERICOS.

DEBIDO A QUE EL PUERTO B DEL PIO TIENE COMOD CARACTERISTICA
UNA MAYOR CAPACIDAD EN EL MANEJO DE CORRIENTE, FUE
SELECCIONADD PARA TRANSMITIR LA INFORMACION A LOS SECMENTOS
DE CADA UNO DE LOS DIGITOS DEL DESPLEGADO, RESERVANDD EL
PUERTO A PARA LA SELECCION DE LOS DIGITAOS Y PARA LA
RECEPCION DE DATOS DEL TECLADO, ASI COMOD DNEL SELECTOR DE



OPERACION DEL PROGRAMA MONITOR, O DEL PROGRAMA DEL USUARID
EN PROM.

UNIDAD DE MEMORIA.

PARA LAS NECESIDADES DEL SISTEMA SE CONSIDERO NECESARIO
CONTAR CON DOS TIPOS5 DE MEMOQRIA: RAM Y PROM. LOS CIRCUITOS
SELECCIONADOS FUERON, PARA LA MEMORIA RAM, EL 2114 QUE ESTA
CONSTITUIDO POR 1024 PALABRAY% DE 4 BITS CADA UNA. PARA
INTEGRAR PALABRAS DE 8 BITS SE ADRQUIRIERON 2 CYRCUITOS. EN
CUANTO A LA MEMORIA PROM, S5E ANALIZARON VARIOS TIPOS ANTES
DE SELECCIUONAR LA 2716, INTEGRADA POR 2048 PALABRAS DE 8
BITS DE LONGITUD, QUE FUE LA QUE SE ADARPTO MEJOR A LAS
NECESIDADES DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA, Y DIO LA
CAPACIDAD REGQUERIDA POR LA LONGITUD DEL PROGRAMA MONITOR.

EL ANALISIS DE LA UNIDAD DE MEMORIA SE REALIZO INTEGRANDOLA
Al. *STARTER KIT* DE ZILOG, LO QUE PERMITIO OBSERVAR SU
RESPUESTA A LAS DIFERENTES PRUEDPAS DE FUNCIONAMIENTO.

EN EL CAS0 PARTICULAR DEL PROGRAMA MONITOR, LAS PRUEBAS
NECESARIAS SE REALIZARON EN MEMORIA RAM. LA GRAPACION DEL
PROGRAMA DEFINITIVQ SE HIZO A TRAVES DEL PROGRAMADOR DE
MEMORIAS DEL SISTEMA *STARTER KIT*, CON LA AYUDA DE DOS
FUENTES DE VOLTAJE DE § Y 23 VOLTS CONSTRUIDAS PARA TAL
EFECTO.

CIRCUITO DE RELOJ.

EN VISTA DE QUE EL CIRCUITO DE RELOJ CON QUE SE CONTO
FUNCIONABPA A 3.99 MHZ, SE REDUJO SU FRECUENCIA MEDIANTE
DIVISION POR Z EMPLEANDD EL BIESTABLE (FLIP FLOP) 74L574
TIPQ D, QUE CUMPLIO EN FORMA OPTIMA CON SU FUNCION.

CONEXXION DE PUERTQS.

SE SELECCIONARON PUERTOS EN PARALELO POR CONSIDERARSE QUE SU
US0 BRINDABA MAYOR VERSATILIDAD EN LAS CONEXIONES QUE EL
SI0, LO CUAL FUE COMPROBADD EN LA PRACTICA.

TAMBPIEN PARA ESTA ACTIVIDAD SE EMPLED COMO AUXILIAR EL
SISTEMA "STARTER KIT®, PUES MHACIENDO LSO DEL AREA DE
ALAMBRADO, FUE MUY SIMPLE LA PRUEPA DE LAS CONEXIONES DEL
PIO Y €TC PARA CIRCUITOS EXTERNOS.

DISTRIBUCION DE CDMPQNENTEﬁ.

SE ESTUDIARON DIVERSAS DISTRIBUCIONES DE COMPONENTES ANTES
DE OBTENER LA DEFINITIVA, PUES HABIENDOSE DECIDIDO UTILIZAR



12

EL SISTEMA DE ALAMBRADD "WIRE WRAP*, ERA IMPOARTANTE
CONSIDERAR LA COLOCACION DE LO% CIRCUILTOS CON EL FIN DE
SIMPLIFICAR ESTE TRABAJOD.

LAS DIMENSIONES DE LA TARIJETA EMPLEADA PANG ARMAR EL
SISTEMA FUERON OTRA LIMITANTE PARA LA DISTRIBUCION DE LOS
CIRCUITOS, DADO QUE SE CONTO CON UN AREA DE 195 X 25 CMS.
FUE DE CRAN AYUDA CONTAR CONM TECLAS DE DIMENS TONES
REDUCIDAS, PUES EL ESPACIO PARA EL TECLADD RESULTO
PEQUENG Y SE ENCONTRO UNA DISTRIDUCION OPTIMA EN
RELACION AL APROVECHAMIENT(O DEL ESPACIO.

EN LA FIG 2 PUEDE OBSERVARSE EL RESULTADO DE LA
DISTRIBUCION FINAL.
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DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA

LA DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA FI-001, SE
HACE TOMANDD COMO REFERENCIA LA FIGURA 2, CL DIAGCRAMA DE
BLOQUES MOSTRADO EN LA FIGURA 3 Y EL DIAGRAMA ESGUEMATICO
PREGSENTADO EN EL MANUAL DE OPERACION QUE SE ANEXA COMO
PARTE FINAL. '

CIRCUITAS DE LA FAMILIA Z80,

CPU Z80. EL MICROPROCESADOR ZBO (Z&) ES EL COMPONENTE
FUNDAMENTAL DE LOS QUE CONSTITUYEN EL SISTEMA FI-001. SU
FUNCION PRINCIPAL ES LA DE CGENERAR LAS SENALES DE

CONTROL PARA LA OPERACION CORRECTA DE LOS DISPOSITIVQS
NECESARIOS PARA EL MANEJD DEL INDICADOR LUMINOSO, TECLADO,
MEMORIA Y PERIFERICOS.

EL CPU OPERA CON UN *RUS" DE DIRECCIONES DE 16 DITS, UN
‘CUS" DE DATOS PIDIRECCIONAL DE 6 BITS Y 8 SENALES DE
CONTROL .

ESTAS SENALES SE HAN ALAMDRADD A CONECTORES DE FACIL
ACCESQ, EN LOS CUALES SE PUEDEN AUMENTAR LOS CYRCUITOS
DISENADOS POR EL USUARIO, YA SEA PRACTICAS DE USO
ESPECIFICO O DZ EXPANGION DEL SISTEMA. EL RESUMEN DEL
MANUAL TECNICQ DEL CPU  PROPORCIONA MAYOR INFORMACION
ACERCA DE ESTE RISPOGSITIVO.

PIO Z80. EL CIRCULTO DE ENTRADA/SALIDA EN PARALELO PIO
{(PARCLLEL INPUT/CUTRUTY S UN RICPCSITIVO PRCORAMARLE QUE
PROPOHRCIONA LA INTERFAZ COMPATILOLE CHTRE L£L CRU Y
PERIFERICOS.

ElL PIO CONTIENE DOS PUERTOS BIBIRECCIONALES PARA CONEXION
EN PARALELO. AMBOS PUERTOS PUEDEM HACER USO DE LINEAS
EGPECIALES PARA EL PROTODCOLO DE INTERRUPCION Y PARA EL
CONTROL EN LA TRANSFERENCIA DE DATOS.

EL SISTEMA FI~001 CUENTA CON DOS CIXRCUITOS PIOQ. UNO DE
ELLOS ESTA COMPLETAMENTE DISPONIBLE PARA EL USUARIO (Z5),
Y U5 LINEAS DE CONTROL Y DATOS HAN SIDD ALAMBRADAS EN EL
AREA DE CONECTORES .

EL OTRO PI0 ES DE US0 EXCLUSIVO PARA EL MANEJO DEL
DESPLEGADO Y DEL TECLADO DEL SISTEMA (Z12) Y SE HACE UNA
EXPLICACION MAS AMPLIA DE SU FUNCIONAMIENTO EN LA SECCION



SEL. MONITOR RAM
- MEM, '
, P4
DIREGCION
S | I
DATOS
RESET |— Y Wl
SEL.
DESPLEGADO
L
l [ _:j t;ﬁ f
CONTROL
N _
1 - =

DATOS P10 |

- B

P10 2

M
2
:> oo a
' M —FROM TECLADO

MON

{}U[‘ | — h—_—_—-—J

F16.3 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA Fl-00!



CORRESPONDIENTE . PARA MAYOR INFORMACION DE ESTE CIRCUITO SE
PUEDE CONSULTAR EL RESUMEN DEL MANUAL TECNICO INCLUIDO AL
FINAL .

CTC Z80. EL CIRCUITO CONTADOR O MARCADOR DE TIEMPO (COUNTER
TIMER CIRCUIT) ES UN COMPONENTE PROGRAMABLE DE CUATRO
CANALES INDEPENDIENTES (Z14), QUE PROPORCIONA LAS FUNCIONES
DE CONTED O TEMPORIZACION, TOMANDO COMO BASE DE TIEMPO EL
RELDJ DEL SISTEMA O UNA SENAL DE DISPARD Y CONTED EXTERNA.

EL PROGRAMA MONITOR DEL SISTEMA FI-001 USA EL CANAL 0 DEL
CTC PARA REALIZAR ALGUNAS DE SUS FUNCIONES COMOD SON 1A
RECUPERACION DEL CONTROL DEL SISTEMA A TRAVES DE LA TECLA
MONITOR, Y LA EJECUCION DE PROGRAMAS PASO A PASO.

LOS TRES CANALES RESTANTES PUEDEN SER UTILIZADDS POR EL
USUARIQ, POR LO QUE SE HAN DEJADD DISPONIBLES SUS LINEAS DE
CONTROL CORRESPONDIENTES EN EL AREA DE CONECTORES. PARA
MAYOR INFORMACION DE ESTE CIRCUITO SE PUEDE CONSULTAR EL
RESUMEN DEL MANUAL TECNICO DEL C7TC

RELOJ DEL SISTEMA.

EL RELOJ PARA LA BPASE DE TIEMPO DE ESTE SISTEMA SE HA
IMPLEMENTADD CON UN CIRCUITO INTEGRADO DE *“OHIO NUCLEAR®
(Z1), EL CUAL GENERA UNA SENAL DE 3.99 MHZ DE & VOLTS DE
AMPLITUD. ESTA SEMAL ES REDUCIDA A LA MITAD DE FRECUENCIA
POR EL BIESTABLE 74L574 (Z2A) Y ASI ALIMENTADA COMO RELOJ
GCENERAL DEL SISTEMA A TODOS LOS CIRCUITOS QUE REQUIEREN DE
ESTE,

DESPLEGADD Y TECLADD.

EL DESPLEGADO Y TECLADO DEL SISTEMA FI-001 SON MANEJADOS POR
EL CPU A TRAVES DEL PIO 1 ,EFECTUANDO UN BARRIDO ALTERNADD DE
CADA UNO DE ELLOS. EL DATO DEL CARACTER QUE SE VA A
DESPLEGAR ES ENVIADO POR EL PUERTO B DEL PIO. ESTA
INFORMACION ES TRANSMITIDA AL DESPLECADO (220-~Z2%5) POR MEDIO
DE LOS CIRCUITOS SN75491 (Z18 Y Z19) QUE PROPORCIONAN LA
CORRIENTE NECESARIA A CADA SEGMENTO.

LA SELECCION DEL DIGITO CORRESPONDIENTE AL CARACTER ENVIADO,
SE HACE POR MEDIO DEL CIRCUITO SN74LS143 (Z17) DE ACUERDO AL
NUMERO BINARIO PRESENTE EN LOS BITS 0,1, Y 2 DEL PUERTO A,

LA INFORMACION DESPLEGADA PERMANECE POR 1.5 MILISEGUNDOS
APROXIMADAMENTE, EN FORMA HEXADECIMAL. DESPUES DE ESTE



TIEMPO SE CAMBIA LA INFORMACION EN EL PUERTO » Y SE
SELECCIONA SU DIGITO CORRESPONDIENTE EN EL PUERTO A,

DESPUES DE HABER EFECTUADO EL BARRIDO COMPLETO DEL
DESPLEGADO SE INICIA EL DEL TECLADO.

EL TECLADD SE ENCUENTRA EN UN ARREGLO MATRICIAL FORMADO POR
LAS OCHO LINEAS QUE SE PROLONGAN DEL DESPLEGADD Y GUE ESTAN
CONECTADAS AL PUERTO B DEL PIO, COLOCADAS EN FORMA DE
COLUMNAS. EN FORMA HORIZONTAL ESTAN CONECTADAS LAS CUATRO
LINEAS ALTAS DEL PUERTO A Y ES POR ESTAS EN DNONDE SE RECIBE
LA INFORMACION PARA DETECTAR ALGUNA TECLA OPRIMIDA. EL
BARRIDO SE REALIZA ENVIANDO UN PATRON DE 8 BITS EN EL PUERTO
B DE MANERA QUE UNA COLUMNA SE PUEDA ANALIZAR, Y EN CAS0 DE
QUE NO HAYA ALGUNA TECLA PRESENTE, SE RECORRE ESTE PATRON
HASTA TERMINAR EL ANALISIS DE LAS OCHO COLUMNAS.

PARA LA REALIZACION DE ESTAS FUNCIONES SE TIENE OPERANDC AL
PUERTO B COMO SALIDA Y AL PUERTO A EN FORMA DE
ENTRADA~SALIDA. UN ELEMENTO IMPORTANTE DE ESTA PARTE DEL
SISTEMA ES EL SELECTOR S3, EN LA SUBRUTINA DE INICIO,
DESPUES DE APLICAR ALIMENTACION AL SISTEMA O DE OPERAR EL
BOTON DE RESET (S2) SE EFECTUA UNA LECTURA A TRAVES DEL
PUERTO A DEL PXO PARA DETECTAR LA POSICXON DE S3. SI EbL
SELECTOR SE ENCUENTRA EN LA POSICION DE PROM, EL CPU
REALIZA UN SALTO A LA DIRECCION 0800H EN LA CUAL SE
ENCUENTRA EL PRIMER BYTE DIRECCYIONABLE DE UNA PROM O EPROM
QUE CONTENGA ALGCUN PROGRAMA DE USUARIO.

EN CAS0 DE QUE ESTE SELECTOR SE ENCUENTRE EN LA POSICION DE
MON, EL CPU CONTINUA CON L& EJECUCION DEL PROGRAMA MONITOR
DESPLEGANDO LOS CARACTERES FI-001 Y QUEDA LISTO PARA LA
OPERACION POR PARTE DEL USUARIO.

DECODIFICACION DE MEMORIA.

EL CPU PUEDE DIRECCIONAR HASTA &4 KILOBYTES DE MEMORIA POR
MEDIO DE SUS 16 LINEAS DE DIRECCION.

’

EN EL SISTEMA FI-001 SE HAN DECODIFICADO 14 KILOBDYTES EN
BLOQUES DE 2 KILOBYTEY DE MEMORIA POR MEDIO DEL CIRCUITO
74L5139 (ZB), UTLIZANDD LAS LINEAS 11, 12, 13 Y 14 DE
DIRECCION Y LA LINEA DE CONTROL MREQ. .
EL USUARIO PUEDE EMPLEAR LAS LINEAS DE DIRECCION RESTANTES
PARA DECODIFICAR MEMORIA ADICIONAL CONECTADA AL SISTEMA, O
BIEN, USANDO LAS MISMAS PARA HACER UNA DECODIFICACION POR
BLOQUES SIMILAR. ' '
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POR LA FORMA EN QUE SE MA DECONIFICADD LA MEMORIA EXISTENTE
SE. DEBE TENER EN CUENTA LA PRESENCIA DE UN ESPEJO DE
MEMORIA. E5TO SE DEPE A QUE LA LINEA 15 DE DIRECCION NO SE
HA USADO PARA LA DECODIFICACION Y SE PUEDE HABILITAR ESTA
MEMORIA CON LAS DIRECCIONES DE OOO00H A LA JFFFH O CON SU
ESPEJQ 8000H A LA CFFFH. S

LA UTILIZACION DE LOS BLOQUES DE MEMORIA DECODIFICADA SE
MUESTRA EN LA TABLA SIGUIENTE:

e 4 4201 42 ey 08t 0 rae b e -— e o i 500 o o ot S et R Smd A4 e B B St 450 P S 478 S0t P Ghaa S 1004 s 4

DIRECCXION Uso EN EL

HEXADECIMAL SISTEMA

0000 -~ OT7FF PROM PROGRAMA MONITOR
0800 ~ OFFF PROM PROGRAMA USUARIOQ
1000 ~ 13FF 1KB RAM DEL SISTEMA
1400 -~ 17FF NO USADA

1800 ~ 1FFF NO USADA

2000 ~ 27FF NO USADA

2800 ~ ZFFF N NO USADA

3000 -~ J7FF NO USADA

3600 -~ 3FFF NO USADA

EN EL SISTEMA FI-001 SE ENCUENTRA i KILOBYTE DE MEMORIA RAM
(Z13 Y Z14) DISPONIBLE PARA EL USUARIO LOCALIZADA COMO LO
INDICA LA TABLA ANTERIOR A PARTIR DE LA DIRECCION 1000H,

DE ESTA MEMORIA, EL SISTEMA UTILIZA PARA EL PROGRAMA MONTYTOR
100 BYTES DESTINADOS A ALMACENAR EL ESTADOD TEMPORAL DE
BANDERAS Y REGISTROS. TAMBIEN EN ESTA SE ENCUENTRA EL ARKA
DE APILAMIENTO DE DATOS, EL CUAL SE INICIA EN LA DIRECCION
139CH Y AVANZA A DIRECCIONES INFERIORES DEPENDIENDO DE LA
FORMA EN QUE ES EMPLEADD POR EL USUARIO EN SUS PROGRAMAS.

LAS LINEAS PARM SELECCIONAR LOS BLOQUES DE MEMORIA
DECODIFICADOS SE HAN ALAMBRADO AL AREA DE CONECTORES PARA
QUE EL USUARIO TENGA FACIL ACCESO A ESTAS.

DECDODIFICACION DE PUERTOS.

EL CPU TIENE CAPACIDAD PARA DIRECCIONAR HASTA 236 PUERTOS
POR MEDIO DE SUS OCHO LINEAS DE DIRECCION BAJAS, ES DECIR DE
LA LINEA O A LA LINEA 7. EN EiL SISTEMA SE HA USADO EL
CIRCUITO 7415138 (Z11) PARA DECODIFICAR OCHO 1. INEAS DE
SELECCION DE PUERTOS EN BLOQUES DE CUATRQ, CADA UNA DE
ELLAS,



LAS LINEAS O, 1 Y 2 HAN SIDO UTILIZADAS PARA SELECCIONAR EL
CTC, EL PIQ DEL SISTEMA Y EL PIO DEL USUARIO,
RESPECTIVAMENTE .

LA ASIGNACION DE LOS PUERTOS SELECCIONADDS POR ESTAS LINEAS
SE MUESTRA EN LA SIGUIENTE TABLA.

DIRECCION SECCION SELECCIONADA

.DE PUERTO
00 CANAL O DEL CTC
o1 CANAL 1 DEL CTC
oz CANAL 2 DEL C7C
03 CANAL 3 DEL CTC
04 * REGISTRO DATOS A PID SISTEMA .
oS .7 REGISTRO DATOS B PID SISTEMA
0é RECISTRO CONTROL A PIO SISTEMA
o7 REGISTRO CONTROL B PIO SISTEMA
o8 REGISTRO DATOS A PIO USUARIO
09 REGISTRO DATOS P PIO USUARIO
oA REGISTRO CONTROL A PIO USUARIO-
0B REGISTRO CONTROL P PIO USUARIO

LAS LINEAS 3 A LA 7 DEL DECODIFICADDR 74L5138 QUEDAN A
DISPOSICION DEL USUARIO PARA CONEXION DE CIRCUITOS
DISENADOS POR EL, QUE NECESITEN DE DIRECCXONAMIENTO EN
FORMA DE PUERTOS.

CON LA DECODIFICACION HECHA DE LOS PUERTOS DEL SISTEMA,
OCURRE LO MISMO QUE CON LA MEMORIA; ESTQ ES, SE TIENE UN
ESPEJO DE PUERTOS DECODIFICADOS LOCALIZADOS A PARTIR DE LA
DIRECCION 80H A LA 9FH.

EN CASO DE QUE SEA NECESARIO AUMENTAR LA CAPACIDAD DE
PUERTOS DIRECCIONABLES, SE PUEDE HACER USO DE LAS LINEAS DE
DIRECCION DE LA 0 A LA 7 PARA DECODIFICAR MAS PUERTOS,
SIEMPRE Y CUANDO SE TENGA PRESENTE LA FORMA EN QUE OPERAN Y
SE SELECCIONAN Lub QUE YA EXISTEN EN EL SISTEMA FI-001, PARA
EVITAR PROBLEMAS EN EL FUNCIONAMIENTO DE ESTE.

CIRCUITO DE EJECUCION PASO A PASO.

EL SISTEMA FI-001 PROPORCIONA AL USUARIO LA FACILIDAD DE
EJECUTAR PROGRAMAS POR INSTRUCCIONES O PASO A PASO.
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ESTA FUNCION ES EFECTUADA EN REALIDAD, EN FORMA AlLAMBRADA O
“HARDWARE®* , POR LO QUE SE PUEDE OPERAR CON CUALQUIER
PROGRAMA QUE SE ENCUENTRE EN LOCALIDADRES DE MEMORIA
DIRECCIONABLES POR EL CPU, INDEPENDIENTEMENTE DEL TIPO DE
MEMORIA GQUE SE TENGA, YA SEA RAM, ROM 0 EPROM.

SE UTILIZA AL CANAL O DEL CTC PARA GENERAR UN PULSO AL
MOMENTO EN QUE SE ESTA EJECUTANDD LA PRIMERA INSTRUCCION
CONGECUTIVA A LA SELECCION DE LA FUNCION PAS0O A PASO.

ESTE PULSO SE OBTIENE POR LA SALIDA Z/T DEL CANAL 0 DEL CTC
Y SE INVIERTE PARA APLICARLO A LA ENTRADA DE INTERRUPCION NO
MASCARABLE (NMI) DEL CPU

LA INTERRUPCION NO MASCARABLE ES RECONOCIDA, PERO SOLO SE
ATIENDE HASTA QUE EL CPU TERMINA DE EFECTUAR LA INSTRUCCION
QUE ESTA REALIZANDO. TERMINADA ESTA, EL CPU EJECUTA UN
SALTO A LA DIRECCION 0046H, EN LA QUE SE INICIA LA SUBRUTINA
DE LAS INTERRUPCIONES NO MASCARABDLES.

EN ESTA SUDRUTINA SE RECONOCE LA FUNCION DE EJECUCION PASO A
PAS0 Y SE PROCEDE A SALVAR EL CONTENIDO DE LOS REGISTROS EN
EL AREA CORRESPONDIENTE, DESPLECGANDOSE EL CONTENIDO DEL
ACUMULADOR Y LA DIRECCION DE LA SIGUIENTE INSTRUCCION.

TAMBIEN ES NECESARIO MENCIONAR QUE ESTE PULSO, GENERADD POR
EL CTC, PROPORCIONA UNA SENAL DE RESET PARA EL MISMO, POR
LO QUE ESTA FORMA DE OPERACION INICIALIZA EL ESTADO DE
FUNCIONAMIENTO PROGRAMADO PARA ESTE DISPOSITIVO Y DETIENE
LAS OPERACIONES DE CONTEO O TEMPORIZACION QUE HAYA ESTADO
EFECTUANDOD .

PRIORIDAD DE INTERRUPCION.

TODOS LOS DISPOSITIVOS PERIFERXCOS DE LA FAMILIA Z80 TIENEN
INTERCONSTRUIDO UN CIRCUITO DE CONTROL DE INTERRUPCIONES,
POR LO QUE NO ES NECESARID DISENAR O aALAMBRAR UNOD

ADICIONAL PARA ESTA FUNCION.

LA PRIORIDAD DE CADA DISPOSITIVO QUEDA DETERMINADA POR LA
POSICION QUE OCUPAN SUS LINEAS IEI (INTERRUPT ENABLE INPUT)
E IEO (INTERRUPT ENABLE OUTPUT) EN LA CONEXION DE °DAISY
CHAIN" QUE SE HACE ENTRE ELLOS.

EN EL SISTEMA FI-001 SE HA DADD LA MAYOR PRIORIDAD AL CTC ;
DESPUES ESTA CONECTADO EL PIO DEL SISTEMA Y AL FINAL SE HA
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DEJADO EL PID DESTINADD Al USUARIO, QUIEN PUEDE HACER USO
DE LA SALIDA IEQ DE ESTE ULTIMO PARA EXTENDER EL CONTROL DE
PRIORIDAD DE INTERRUPCION A OTROS DISPOSITIVOS.

AREA DE CONECTORES.

POR ULTIMO, SE MENCIONA LA EXISTENCIA DE UN AREA DESTINADA A
LA COLOCACION DE CONECTORES, LOS CUALES PROPORCIQONAN ALGUNAS
DE LAS SENALES MAS IMPORTANTES DISPONIBLES.

ESTOS CONECTORES CONCEDEN AL USUARIO LA FACILIDAD DE
EXTENDER EL SISTEMA, SIEMPRE Y CUANDO SE OBSERVEN LAS
CARACTERISTICAS DE US0 DEL MISMO.
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DESCAXPCION DEL PROGRAMA MONITOR.

f.A INTRODUCCION DE LOS MICROPROCESADORES EN LOG STISTEMAG DE
MICROCOMPUTACION HA IMPLICADD EL AUMENTO DE COMPLEJIDAD EN.
LA LOGICA DE SU FUNCIONAMIENTO.

PARA COMSFOUTR UN US0 MAS RACIONAL Y UN MIJOR
APROVECHAMIENTO DBE ESTOS SISTEMAS, SE HAN DESARRGLLADO UNA
SERIE DE PROGRAMAS QUIZ CONSTETUYEM EL SUFTWARE FUNCIONAL,
GENERALMENTE LLAMADOS PROGRAMA MONITOR PARA SISTEMAS
PEQUERNDS, HASTA SISTEMAS DPERATIVOS PARA SISTEMAS MAYORES.

L PROCRAMA MONITOR CG UNA COLECCION QRDENADA DE RUTINAS Y
PROCEDIMIENTOS QUE ACOMPARAN AL MICRUPRCCEGARDA ¥ QUE
NOAMALMINTE REALIZA TODAG O ALGUNA DE LAS SIGUIENTES
FUNSIONIG

~PLANIFICAZION, CaAlGA, INICIALIZACION Y SUPERVISION DE LA
{XJECUCION DE PROSRAMAS ’

~SUPERVISION DE MEMORIA, UNIDADES DE ENTRADA/JGALIDA Y
OTROS DISPOSITIVOS.

=~INJCIALIZACION Y CONTROL DE LAS OPERACIONZS DE
ENTRADA/SALLDA.

~TRATAMIENTO DE EANQORES DE OPCRACION.

~COORDINACION DE LAS COMUNICACIONES ENTRE EL SISTEMA ¥ EL
CGPENNDOR.

~MAMTENIMIENTO DE UN RECISTRD CON LAS OPERACIONES DEL

CLTTERN.

EL PROGRANMA MONITOR O SUPERVISOR DECE ESTAR SIEMPRE EN LA
MEMORIA Y CONTIENZ EN CENERAL, TODOS LOS SUDPROGRANAS QUE
REALIZAN LAS FUNCIONES DASICAS DEL SISTEMA.

LOG ELCMEINTDS DEL MONITOR SON: CONTROL DE ENTRADAISALIDA,
COMUNICACIONES ¥ RECUPERACION DEL SISTEMA,

El. CONTROL DE E/S5 REGULA LAS ACTIVIDADES DE LOS DISPOSITIVOS
DE E/S. COMPRENDE: LA PLANIFICACION DE LOS RECURSOS DE €/5,
LA TRANSFERENCIA DE DATOS Y EL SOPORTE DE LOS PERIFERICOS
EXTERNDS . '

"EL AREA DE COMUNICACIONES SE RESPONSABILIZA DE 1.OS .
INTERCAMBIOS DE INFORMACION ENTRE EL SISTEMA Y EL USUARIO,
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CUANDD UN ERROR DE OPERACION IMPIDE LA CONTINUACION NDRHAL
DE UN TRABAJO, INTERUVIENEN LAS SUBRUTINAS DE RECUPERACION
QUE PERMITEN EL RETORNO AL PROGRAMA MONITOR.

EN RESUMEN, EL MONITOR ES EL CONTUNTO DE PROGRAMAS DEL
SISTEMA, QUE PERMITEN Al USUARIO EMPLEAR ESTE EN FORMA
COMODA Y OPTIMIZAN SU RENDIMIENTO.

€L MONITOR DEL SISTEMA FI-001 ES UUN PROGRAMA DE Z KILOBYTES
DE MEMOR1A, ESCRITO PAKA EL MICROPROCESADUR Z8B0, EL CUAL
PERMITE AL USUARIO CORREGIR Y EJECUTAR PROGRAMAS A NIVEL DE
LENGUATE DE MAQUINA ELAPORADOY PARA ESTE MICROPROCESADOR.

EL PROGRAMA MONITOR UTILIZA UN TECLADD MATRICIAL Y UN
DESPLEGADO DE 6 DIGITOS HEXADECIMALES, PARA LA ENTRADA Y
DESPLIEGUE DE DATOS RESPECTIVAMENTE.

LAS OPCICNES DE PAUSA (BREAKPOINT), EJECUCION PASO A PASQO,
LECTURA O MODIFICACION DE RECISTROS DEL CPU , DETECCION DE
ERRORES DE OPERACION Y FUNCIONES PROGRAMABLES, PROPORCIONAN
AL USUARIO UNA CAPACIDAD DE DIACNOSTICO Y OPERACION
AVANZADAS , QUE NORMALMENTE SE ENCUENTRAN SOLO EN EQUIPOS O
SISTEMAS MAS GRANDES Y COSTQS0S.

El MONITOR DEL SISTEMA FI-001 PROPORCIONA AL USUARIO LAS
SICUIENTES FUNCIONES A TRAUVES DEL TECLADD HEXADECIMAL :

~RETORNO AL MONITOR (MON) ., COMO SU NOMBRE LO INDICA,
CONSISTE EN DEVOLVER EL CONTROL DE LA OPERACION DEL
SISTEMA AL MONITOR.

~EXAMINAR MEMORIA (EXMEM) . PERMITE CONOCER EL CONTENIDO DE
UNA LOCALIDAD DE MEMORIA, Y MODIFICARLO SI ES NECESARIO.

~-EXAMINAR REGISTROS (EXREC). ES EQUIVALENTE AL CASO
ANTERIOR, EN LO QUE RESPECTA AL GRUPO DE RECISTROS
PRINCIPALES DEL CPU.

«~EXAMINAR REGISTROS ALTERNOS (EXRGA). PERMITE CONOCER Y
MODIFICAR EL CONTENIDO DE LOS REGISTROS ALTERNOS.

~EXAMINAR PUERTOS (EXPTO). SIRVE PARA EFECTUAR FUNCIONES
DE LECTURA Y ESCRITURA EN LOS PUERTOS.

-PAUSA (P5A). PROPDRCIONA AL USUARIO LA CAPACIDAD DE
EJECUTAR UN PROGRAMA HASTA EN 7 PARTES.

~EJECUCION PAS0 A PASO (EPP). FACILITA AL USUARIO EL
CONTROL DE LA EJECUCION DEL PROGRAMA, EFECTUANDO UNA
INSTRUCCION CADA VEZ.
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~EJECUCION (EJEC). PRINCIPIA LA REALIZACION DE UN PROGRAMA
DESPUES DE HABERSE DEFINIDO SU DIRECCION DE INICIO.

~SIGUIENTE (SIG). PERMITE AL USUARIO INCREMENTAR LA
DIRECCION, REGISTRO O PUERTO DURANTE LA REALIZACION DE LA
FUNCION "EXAMINAR® DE CADA UNO NDE ELLOS.

~ANTERIOR (ANT). OPERA EN FORMA SIMILAR AL CAS0 ANTERIOR,
PERO DECREMENTANDD LAS DIRECCIONES, REGISTROS O PUERTOS.

~FUNCION PROGRAMABLE 1 (F1)
~FUNCION PROGRAMABLE 2 (F2)

~FUNCION PROGRAMABLE 3.(F3) ESTAS TRES ULTIMAS PERMITEN AL
USUARIO GENERAR NUEVAS FUNCIONES DENTRO DEL SISTEMA O
EJECUTAR PROGRAMAS EN CUALQUIER AREA DE MEMORIA, OPERANDO
SOLO UNA TECLKA. X :

ADICIONALMENTE, EL MONITOR CONTIENE PROGRAMAS Y SUBRUTINAS
PARA LA OPERACION DEL SISTEMA, COMO SON LAS SIGUIENTES:

~INICIALIZACION. SE ENCARGA DE ESTABLECER LOS ESTADDS
INICIALES DE OPERACION DEL SISTEMA,

~SALVAR REGISTROS. ALMACENA EL ESTADD TEMPORAL DE L0OS
RECISTROS DEL USUARIO EN EL AREA CORRESPONDIENTE.

~REINICIO 6. HABILITA EL REGRES0 AL SISTEMA DESPUES DE QUE
SE HA RECONOCIDO UNA PAUSA DENTRO DEL PROGRAMA DEL
USUARIO.

~INTERRUPCION NO MASCARABLE. ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE
COMPLEMENTAR LAS FUNCIUNES DE EJECUCION PASO A PASO,
RETORNO A MONITOR Y PAUSA.

~DESPLEGAR. PERMITE EL MANEJO DE ESTE DISPOSITIVO DE
SALIDA DE LA INFORMACION DEL SISTEMA EN FORMA VISUAL .

~TECLADO. REALIZA EL TRATAMIENTO DE LA INFORMACIONM
PROPORCIONADA POR EL USUARIO.

-ERROR DE OPERACION. DESPLIEGA 6 DIFERENTES MENSAJES QuUE
INDICAN AL USUARIO QUE LA SECUENCIA DE OPERACION NO HA
SIDO CORRECTA.

~CAMBIAR DATO. EFECTUA LA ACTUALIZACION DE DATOS EN
MEMORIA, REGISTROS O PUERTOS.

A CONTINUACION SE INCLUYE EL DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS
FUNCIONES, PRECEDIDOS POR LA DEFINICION DE CADA UNO DE LOS
TERMINOS USADOS EN LOS MISMOS.



CAMDAT

ERRORQ

ERROR1

ERRORZ

ERRORI

ERROR4

J

ERRO

\5

ERRDORG
LIMDAN
SALREG
SIGPSN
SULDE0
SUBDZY
suUDDE2

SUBRET
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SUBRUTINAS

CAMBIA DATQ‘EN MiZMORIA, PUERTO O REGISTRO.

CARGA LOS CARACSTERIS CONRESPONDIENTES AL
MINSAJE DE ERROR EN CL DISPLAY, Y LLAMA
A LA SULRUTINA SALERR.

MO HAY COMANDD PREVIO., CARGA El. NUMERO
DE ERRCR EN DISPLAY Y LLAMA SULRUTINA
ERROR 0. '

NO EXISTE RCECISTRO (0,1). CARGA EL NUMERO
DE ERROR Y LLAMA SUDRUTINA ERRORO.

EL APUNTADOR DE PILA (GP) NO SE PUEDE
MODIFICAR. CARGA NUMERDO DE ERROR Y LLAMA
SUDBRUTINA ERROMO.

NQ SE PUEDREN NEALIZAR LAS FUNDIONES ANT,
SIG, EPP; NIDESITAN INFORMACION.

SE TIENZ YA EL NUMEIRO MAXINO DE PAUGAS. (6)
N3 8 PUIDIE CAMDIAR KL CONTLEMNIRD DEL AREA

LZL APUNTADCR DE PILA (GP) CCN LA
FUNCICN EAMINM.

0

Z LINMPIAN LOS LANDRERASG.

GZ CARGA CL CONTCNIDD DRE LOS REGISTROS
CH LA TADLA CCONECPORDIENTE.

SE ODTIENZ LA DINCCCION DI LA SICUIINTE
P&ETTH,

CONVIENTE LOS 4 PRIMERDS DIGZITOS DE ’
RELZS CH UNA DIREZCCION EN CC.

GEPARA UN DYTE EN 2 PARTES Y LOS COLOCA EN
(IX + 0) Y EN (IX + 1),

CENZRA UN DYTE CON EL CONTENIDD RE (IX + 0)
E (IX 4+ 1} ¥ LO GUARDA EN D.

CUDRUTINA DE RETRASO (PARA EL TIEMPO ENTRE ]
DIGITO BEL DISPLAY).



APDIG

APPILA

APPILL

DIRCOM

DIRDAT

FILTRD

RGDESO~T

RGDES 6~7

TECFIL

TECLA

28

- REGISTROS TEMPORALES

GUARDA EL APUNTADOR DEL DIGITO ACTUAL
EN EL DISPLAY.

CUARDA LA POARTE BAJA DEL APUNTADOR DE
PILA DEL USUARIO.

CUARDA LA PARTE ALTA DEL APUNTADOR DE
PILA DEL UWSUARIO.

'GUARDA LA DIRECCION DE LA FUNCION QUE

SE ESTA EFECTUANDD.

GUARDA PARTE BE.LA DIRECCION DXL DATO

CUZ SE VA A EXAMINAR O A CAMDIAR (MEMORIA,
PUZRTO) .

CUARDA EL NO. DE VECES QUE SE HA EXAMINADD

LA TECLA (2, 1 O 0).

GUARDAN 1.OS VALORES EQUIVALENTES DE 1LOS
CARACTERES QUE SE VAN A ENUIAR AL DISPLAY.

CUARDA LOS VALORES EQUIVALENTES DE LOS
CARALTERES LTL NUEZVO DATO.

GUARDA CL CODIGO HEXADECIMAL DE LA TECLA
OPRINMICA FILTRADA.

CUARDA CL CIDICO HINVIEZCIMAL DE LA TECLA
OPRINIBA ARNTES TE FILTVRER.



BANCOM
BANEPP
BANMEM

BANPSA

BANPTO

PANREG

BANRGA

DANGIG

DIGC 2

DIG 4

' REGISTROS DE DANDERAS ~

DANDERA
BANDZIRA
DANDERA
DANDERA
LANDZIRA
BANDERA

DANDERA

DE

ALTERNOS .

LA

LA

LA

Z LA

LA
LA

LA
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FUNCION QUE SIE ESTA EFECTUANDO.
EJECUCION PASO A PASO.

FUNCION PARA EXAMINAR MEMORIA.
FUNCTION DE PAUSA,

FUNCION DE EXAMINAR PUERTOS.
FUNCION DE EXAMINAR REGISTROS.

FUNCION DZ EXAMINAR REGISTROS

DANDERA PARA INCREMZINTO DE DIRECCION,

PUZRTO O RECISTRO. (SI NJ ESTA ACTIVADA

GE TOMA CCMO BANDERA PARA LA FUNCION DE

CCREMENTO BE‘DIRECCION, PUZRTO O RESIGTRO),

CANDZERA PARG INDICAR GUE ENTRARON LOS Z

PRIMENOS DICITOS.

CANCERA PARA

DICGITOS,

INDICAR CUE CNTRARON LOS 4
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TABLAS

1) EN MEMORIA EPROM

2) EN

TADCAR

TADCOM

MEMORIA RAM

TADPSA

TABREG

TARREL
TADRGA

TAVCTC

CUARDA LOS CODICOS DE 7 SECMENTOS
DE LOS CARACTERZS PARA DISPLAY.

GUARDA LAS DIRECCIONES DE LAS FUNCIONES.

GUARDA LAS DIRZCCIONES Y DATOS DE
LAS PAUGAS (MAXIMD é). - ‘

GUARDA EL CONTENIDO DE LOS REGISTRES.

GUARDA LAS DIRECCIONZS DE LOS REINICIOS
PROGRAMADLES, )

GUARDA EL CONTENIDO CE (06 RTOISTRSS

ALTERNGS .

GUARDA LA PARTE DAIA TTZ LOS VICTCRES
DE INTERRUPCION DE LOS CANALES DEL CTC.
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MONI!ITOR

BANCOM =— 0
"BANMEM = 0
BANPTO =— 0
BANREG = O
BANRGA =— 0
BANSIG =— 0
DIG 2 =0
DIG 4 =— 0
(APDIG )= RGDESO

)
[ (R6DES O} ~ OF ]

| (RGDES |) =— 13u |

[{RGDES 2) = 124 |

{{RGDES3) — cOn |

[(RGDES4) — oo |

{(RGDESSE) =~ Otn |

[ A —(pToDI6) |

BIT A3 = O

31

[triLtRo) =~ 2 |

)

SALTO A
DESPLEGAR

SALTO A
0 8 00w

29



EXAMINAR- MEMORIA

NO

Die 4 =1

"] BANMEM —~ 1 |

1 HL-~-{R6DES0—3) |

| - A—{uu) ]

| (ReDES4,5)~A |

SALTOA
DESPLEGAR

EXAMINAR REGISTROS

(RGDESO)=128

[ A —(reDESO) |

| BANREG ~— | ]

[ HL-=7TABREG |

I HL~—HL+A |

| A ~{n) |

[ (RoDESS4,5)~a ]

SALTO A
DESPLEGAR

SALTO A
ERROR

©)

30



EXAMINAR REGISTROS ALTERNOS

8 (RGDES 0)=12n

4

SALTO A
ERROR

@

|  a-(repESO)
}

|  BANRGA=— 1|

"

~|__HL = TABRGA

[ HL~—HL+A

L.J L Ld L L

[ A~(HL)

[ (ropES4,5)=-A ]

SALTO A
DESPLEC ™

EXAMINAR PUERTOS

Dig2 = |

[ saneto~—1 |

I c=-(reDESO,) |

I A-—:(c) ]

T- (RoDES 4,8)=—A |

SALTO A
DESPLEGAR

EY



PAUSA

DIG4= )

NO

| BANPSA-—BANPSAH |

|  B-—BANPSA |

[ WL =—7aBPsa |

1

| HL=—HL+34B |

|

[ Bc ~(RoDESO-3) ]

!

[ (w)~—se |

SALTO A
DESPLEGAR

SALTO A

ERROR @

EJECUTAR

SALTO A
DESPLEGAR

[s o |

DiIG4a= |

31
! BC=—(RGDESO~3)]

| (TABREG+I)~ BC ]

L1+)

BANPSA=O

) |
| procramMaAR inm |

SALTOA

EPP ®

SALTO A
EPP

32



[ sc—— {repESO—3) | .

EJECUCION PASO A PASO

33

[ (1aBreEG+1) = 8c |

|  sanesa—o |

| eanepp— 1 |

Eaacunn __]
| PROGRAMAR INM |

[:JECUTAR !

A' = (TABREG+tI2H )
B' =~ (TABREG+13n)
C' -~ (TABREG t14n)
D' =~ (TABREG+15u)
€ =« (TABREG +16u)
F'—=- ( TABREG + 17k)
H == (TAR TR 2 104)
L (TAuREGT Lin)
1X =~ (TABREG +03H)
1Y =~ (TABREG+05u)
H - (TABREGtO8#)
=— (TABREG +09x)
«~{TABREG+0AR)
. (TABREG+0B#)
-~ {TABREG 40CH)
«— {TABREG+0DH)
~ ( TABREG 10En)
~— {TABREG +OF n)
sp = (APPILA )
(sP)=—(TABREG + Ol n)

MMoOO.O D

NO

_SALTO A
ERROR

(TABREB) = 04w

{DESHABILITAR INTERRUPCION |

| HABILITAR INTERRUPCION |

RET




SIGUIENTE 34 | ANTERIOR

[ mansie -1 ] B I sansie — o0 |

ERROR
DESPLEGADO

BANRGA = |
) Tm

BANSIG = |

[ 1}
(RGDESO) <iom
o SALTO A |

[(rebESO) ~- (ReDESOI+1] | ERROR (@)

{
SALTO A l
ERROR

[ (ReDES 0) --(ReDESOI-1 |

SALTO A |-
EXREG AL

[ 8c ~(roDESO—3]

| e e e 8 Ammas o wm——



SIGUIENTE

ANTERIOR

BANSIOG=1

~ [frepeso—3 — 8¢ |

SALTO A
EX MEW

| B — (RGDESQ) |

BANSIGs |

[ e —841 ]

[ (reDESQN=— 8B |

SALTOA
EXPTO

[ A —(reoEsa) |

BANSIO= )

L



SIGUIENTE
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SALTO A

| ErroR (D

ANTERIOR

!
|
R
|

[ (RebEso) — A ]

SALTO A
EX REG

[ PCA_.|°°°"J

Fa

| pPc ~—1003u |

£ 3

L PC a~ |006N ] .




INICIALIZACION

[ sp =i139ck |

[ (appPiLA)~sp |

| BaNPSA~— o0 |

{ |FF-;—D ]

PROGRAMAR PIO |
A+ MODO 3
B+ MODO O
" SALTOA
MONITOR

SALVAR REGISTROS

(TABREG+03W) -~ X
(TABREG+0O5H) — (Y
{TABREG+OTH)~— |
{ TABREG+OAH) -~ A
(TABREG+0BH)~ B
{TABREG+OCH)~—¢C
{TABREG+0DH) =~ D
{TABREG+OEn}~-E
(TABREG + OF )= F
(TABREG+08H)~—H
{TABREG+09n) = L
( TABREG+ 10 M) - H!
{TABREG+ 11n )= L
{ TABREGt 12} =~ A
(TABREG+(3n) -8
(TABREG+14H) =~ C
(TABREG+15NH) =D
(TABREG+160) = E'
(TABREG}17H)~F'
{TABREG41)<(sP-2)
(APPILA ) =~~ 8P -2

T

RET
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REINICIO 8

[ (appiLa) —sp |

[ (vaBREG) ~ IFF ]

DESHABILITAR
CANAL O DEL CTC

LLAMAR SUBRUTINA
SALVAR REGISTROS

| (TABREG41) = (sP-2)-1 ]

BANPSA® 0 L

I 8 --(Banpsa) |

I

| i1x— vaBpsa |

[ A «(ixtoaw) ]

i
[ L=(ix+om) |
i
[ #=—(1x+ o000 |
i
| (W)=~ a ]

| ix=—1x+to3m |

| B~8-1 |

EX T~

SINM

| (RGDES 0O—3)=-(TABREGH)]

[(RGDES4,8)=—(TABREGYOAW]

SALTO A
DESPLEGAR




SUBRUTINA DE INTERRUPCION
NO MASCARABLE

DESHABILITAR
CANAL O DEL CTC

!

[ (vasrec) — irF |

LLAMAR SUBRUTINA
SALVAR REGISTROS

[ c=— 1cu |

BANEPP= | "o

| BaNepP~—o0 |

BANPSA = 0 L1

SALTO A
TECLADO @

NO
[ tx-~—Tappsa |

[ B~{(BArPSA) |

I #=—{(ix+oon) |

[ L =—Cix+oin) |}

[ Gxtozw) ~(ui) |

[(HL) <= cFu (cFu= rENICIO B ) ]

| ix =~ 1x+o3s |

[ B=8B-1_ |
N0 P=o
1]
SALTO A

EJEC @

SALTO A
REINICIO 8 ®




DESPLEGAR

1 C—06n |

| RETARDO 1.5ms |

| APAGAR DESPLEGADO]

| HL~RraDESO-1 ]

| HL — HL+C ]

| a=~—(uL) |

| HL-—tABCAR |

[ HL = Ht+a |

[ a~—wn ]

[(pToCARY~-a ]

| C~—C-1 ]'

[ (pToDIs) —~¢c |

| RETARDO 1.85ms |

SALTO A
TECLADO




TECLADO

l S%Fu 1
!

I A <~ 80n ‘]

[ (procar)~ a |

A" ~{pr1oDI1G) 1

[ A = a' A Fox |

rA'-—Ik'/IOMj
3

[ B=—o04n |

| ¢c=—c+i |

SALTO A
DESPLEGAR




TECLADO

®©

!

I A =~ C ]

[{FiLTRO) ~~(FILTRO) -1 |

42

[_RETARDO 1.5 ms |

(FILTRO) »0

[ (riLtRO)~ 2 |

TECLA
OPRIMIDA

NO

SALTO A
error (O | _HL~—(appDie) |
b
[ iy~ a ]
2 HL= REDES |
| oie2 ~pisz2+1 |

[ a=~"a-von 1}
b

[ a=—aws3s 1

[ BancOM = 1 |

[ uL—TABCOM |

[ wu=—nLta ]

1 .
[ pc=(uL) 1]

‘HLI nmy

| pig4 ~—~piGati]

I nLeuL+t |




TECLADDO

S

- [LCaroic)—HL ]

HL= RGDES 7

NO

43

LLAMAR SUBRUTINA
CAMBIAR DATO

| (ReDES4,5)=~ & |

{ HL-RoDESS |

[ {aPDIg) =~ HL |

SALYTO A
DESPLEGAR

| HL-{DIRCOM) |

b
[ Pc=~—(H) |




ERROR

| .
| A-TOH 1 | A —o2u |
- ¥ ¥
| A ~—o03u | [ A <—oan |

| Retarpo 0.5s |

| APaGAR DESPLEGADO |

| naunoé 15ms. |

| PROGRAMAR INM |

t 8 =—o6n |

| 1Xx ~— RGDESO-1 |

A ~—o8s | I A —o6n |
]

(REDES0) = A

(RGDES1) = "¢ *
(R6DES2) — "o "
(RGDES3) =", "
(RGDES4) ~— "¢ *
(ReDES3) — " *

| a=Gx) ]
b
[_w-;ucnj

LA—-(llv-tA) 1 |

| (pTocar)~ A |

L B—18-1 1]

| (prooiey~8 |

{ aPacaAR DESPLEGADO |

| RETARDO 1.5 ms. |




CAMBIAR DATO

[ ¢ = (repESO,1) ]

{ (c)~-(ReDESE,7) |
i

RET

BANPTO = |

BANMEM = |

[ HL-~7TABREG |

| a ~—(ropeEso) |

BANREG = |

45

[ 8¢ - (repESO—3) |

8P < BC <4004

BALTO A

ERROR

" HL =~ wL+A |

| HL <~ TABRGA-8 |

| A-—(reDEsSo) |

I wL—wuL+a |

SALTO A
ERROR

——

HL - BC

1

| A=—(repEss,7) |

L WL) — A 1

I A ~(uL) |
b

RET
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DESARROLLO DE LAS PRACTICAS

EN EL MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA FI-001 (ANEXO 21},
EXISTE UNA SECCION DESTINADA A LA HEALIZACION DE 3
PRACTICAS, PROPUESTAS CON LA FINALIDAD DE INTRODUCIR AL
USUARIO EN LA PRODGRAMACION Y APLICACION DEL MISMOD. LA
PRIMERA DE ELLAS PRETENDE FAMILIARIZAR AL USUARIQ CON LA
OPERACTION DEL TECLADD Y CON EL DESPLEGADD, Y 1LAS DOS
RESTANTES LE PEAMITIRAN ADQUIRIR LAS BASES PARA QUE EL
MISMD PUEDA DESARROLLAR SUS PROPIOS FAOGRAMAS. SIN
EMBARGO, LA HABILIDAD QUE ADRUIERA E£L USUARIO PARA
LOGRARLDO DEPENDERA DEFINITIVAMENTE DE LOS ANTECEDENTES QUE
TENGA SOBRE LA MATERIA Y DE LA EXPERIENCIA QUE VAYA
ADQUIRIENDD CON EL USO CONSTANTE DE ESTE TIPO DE SISTEMAS,

EN LAS 3 PRACTICAS SE MANEJAN CONJUNTAMENTE TANTO
CONCEPTO5 DE HARDWARE COMO DE SOFTWARE, CON EL FIN DE
CUBRIR LOS DOS ASPECTOS IMPORTANTES RELACIONADOS CON La
UTILIZACION DE ESTOS EQUIPOS.

EN LA PRACTICA NUM.1 SE UTILIZA EL PIO DEL TECLADO Y EL
DESPLEGADD. A ESTE ULTIMD SE ENVIAN LOS CARACTERES A SER
DESPLEGADOS, PUDIENDO SER LETRAS, NUMEROS, O CARACTERES
ESPECIALES.

EN LA PRACTICA NUM. 2 SE UTILIZA EXCLUSIVAMENTE EL CANAL 1
DEL CTC PARA GENERAR UNA SECUENCIA DE NOTAS CON SUS
TIEMPOS DE DURACION CADA UNA DE ELLAS.

EM LA PRACTICA NUM.3 SE UTILIZA EL PIO Y €L CTC PARA
PROGRAMAR AL SISTEMA COMO UN RELDJT DIGITAL.



47

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAL.

VIVIMOS ACTUALMENTE UNA ETAPA DE TRANSICION DE UNA SOCIEDAD
BASADA EN LA PRODUCCION INDUSTRIAL, A OTRA CENTRADA EN EL
MANEJO INYEL IGENTE DE INFORMACION, POR LO TANTO ES
IMPORTANTE CONSIDERAR DENTRO DE LAS TENDENCIAS ACTUALES DEL
DESARROLLO TECNOLOGICO, LA CREACION DE PROGRAMAS DE
EDUCACION Y DIFUSION DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS.

LAS TECNOLOGIAS DENOMINADAS DE ULTIMA GENERACION HAN
PROPICIADO DESARROLLOS COMO REDES DE COMUNICACION POR FIBRA
OPTICA, SATELITES DEDICADOS A LA INVESTIGACION Y A LAS
COUNICACIONES, Y SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESOS
INDUSTRIALES .

UNA DE LAS aPLICACTONES MAS IMPORTANTES DE LOS
MICROPROCESADORES ESTA EN EL DISEND DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL, CONCRETAMENTE EN LOS SISTEMAS RECONOCEDORES DE
FORMA E IMAGENES, POR EJEMPLO, LOS ROBOTS. LA PRINCIPAL
CARACTERISTICA DE ESTAS MAQUINAS ES SU CAPACIDAD DE
APRENDER, ESTO ES, MODIFICAR SU COMPORTAMIENTO EN FUNCION DE
LA EXPERIENCIA ACUMULADA.

LOS OCHENTAS PARECEN SER LA DECADA INDICADA PARA HACER UNA
PROYECCION AL FUTURG, PUES ES LA ETAPA INTERMEDIA ENTRE LA
INFANCIA Y LA MADUREZ DE UNA TECNOLOGIA INDUSTRIAL QUE ESTA
OBLIGADA A SER EL CENTRO DE NUESTRQO DESARROLLO ECONOMICO,
GRACIAS A LA EVOLUCION E IMPORTANCIA QUE HA ADQUIRIDO LA
MICROELECTRONICA.

ESTA TECNOLOGIA TIENE AUN MUCHAS SORPRESAS QUE DARNOS ACORDE
A LAS NECESIDADES DEL SER HUMANO. LA CONSTRUCCION DE EQUIPO
OBTENDRA UN SENSIBLE INCREMENTO DE CAPACIDAD A MENOR COSTO,
LO QUE OCASIONARA HONDOS EFECTOS EN LOS SISTEMAS DE _
COMPUTACION. ESTA REDUCCION DE COSTOS PONDRA LA TECNOLOGIA
AL ALCANCE DEL HOMBRE COMUN, DEL ESTUDIANTE, ETC. POR OTRA
PARTE, LA PROGRAMACION DE APLICACIONES SEGUIRA
DESARROLLANDOSE EXTENSAMENTE Y SE PONDRA ENFASIS EN 5U USO
MASIVO Y SIMPLIFICADO. PARA FINES DE LOS ANOS OCHENTA SERA
POSIBLE PROUEER DE EDUCACION EFECTIVA A LOS ALUMNOS, USANDO
INSTRUCCIONES PROGRAMADAS .

ESTA NUEVA POLITICA EDUCATIVA DEPE ADECUARSE A LAS NUEVAS
EXIGENCIAS DEL MERCADD LABORAL Y A LAS NECESIDADES FUTURAS
DE LOS CIUDADANOS. EN ESTE SENTIDO, ESPERAMOS QUE EL
PRESENTE TRAPAJO SEA DE UTILIDAD A LAS GENERACIONES
VENIDERAS DE LA FACULTAD DE IMNCENIERIA ASI COMO A LOS
INTERESADOS EN EL MISMO, YA GQUE DE ESTA FORMA
CONSIDERARIAMOS QUE SE ALCANZO MNUESTRO OBJETIVQ INICIAL.



 ANEXOS

I.~  LISTADO DEL.PROGRAMA MONITOR

II.*'MANUQL DE OPERACION

N »
1 1

]
i

INTRODUCCION

DESCRIPCION DEL SISTEMA

DZSCRIPCION DE FUNCIONES

4- PRACTICAS

3

APENDICES

o 0O v D

m

DIAGRAMA

MARUAL DIL CPU
MANUAL DEL PIO
MANUAL (LIl CTC

LISTARD DZ INSTRUCDCIONES DZL CPU Z00

49
-T2

T3

75

-84

20

or

97

29

120

134

48
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"REIN 00
PROGRAMA DE INICID AL OPERAR EL PULSADOR DE RESET.

INICIALIZA EL APUNTADOR DE PILA Y PROSIGUE A MONITOR.

0000 319613 REINVO: LDsP,139C
Qco3 £37400 JP MON
00046 00 NOp

Q007 00 . NOP

REIN C8

PROGRAMA DE RIZTONND CON OPENACION CON PAUSA. BALUA
1. CONTENIDO NF LOS RECTSTROSG UTTLIZADDI® MM 105 PRO-
GRAMAS DIL USUARIC. MANEJA LA INFORMACION CONTENIDA
EN LAS DINCCLIONIS DE PAUSA Y REGREISA CL CONTRIL AL
PROCRAMS MONITOR.

00089 ED739CL3 REINOSD: LB(APPILA) 5P

oooc . cs PUSH DC
00D F3 . PUusk aF
000 1903 In PEPSAL
0010 CIccLs JP RIINL6
0013 Ens7 PEPSAL: LDA,I '
0015 F3 o
0016 1803 IR PCPREAZ
0018 c3CcD13 : IR REINZ4
6o1p Fs PGPSAZ:  FUSH AF
0oo1C c1 POP BC
001D 79 LoA,C
001E 1008 JR PGPSA3Z
0020 C3CEL3 P REINIZ
0oz3 £604 PGPGA3:  AND 04
0025 00 Nap
0026 1003 IR PEPCA4
0028 Can11d JP REIN4O
coz2n Zn0E13 PCPEMS: LDITAERZS) A
00ZE 1003 IR PCPRGAS
~ 00Z0 Cipa13 . JP REIN4G
C00a3 2603 PGPEAS:  LDA, 03
CO3% co Kty
036 1203 i FOPGAG
eJeJots) CIn713 Jir LIING6
003D LI00 . PGPSAG:  CUTICTT 0),A
003D F1 ‘ POP A&F
0038 ci POR DC
00zF CLI90s CALL SALREG
0042 DD219E13 LDIX, TALALG
0046 DD7E01 LBA, (IX4+01)
0049 D7 OR A
004A 2003 JRNZ,PCPSA7
- 0040 DD3502 v . DECEIX+02)
004F DR3501-  PGPSA7:  DEC(IX403)
0052 3AF4L3 . LDA, { BANPSA)
00535 p7 S OR A
0056 2e1cC JRZ,SALPSA

cael | 47 - PGPSAG: LDB,A

80



0059
003D
0060
006z
0064
0066
0048
006D
00 &E
006F
0072
0074
0070
007D
007¢
007F
o080
0084
ooa7
00taA
00GE
0091

MON

SE PRCCRAMAN LOS MODOS D=
SIGTEMA.
LOS CARACGTERES
DEGPLECADD .

DDZ1B613
DD7E0Z
FECF
<608
1807
1875
DDA&EOL
DD&600
77
CD3F06
20E9
DnZ2i1ED13
ZAYFL3
7C
€R&106
70
DD21EDL3
CD&610s
3AADL3
DRZI1EFLY
CD6106
€32101

“FI-003°

LIPSAO:

LIpSAal:

LIPSAZ:

SALPSA:

LDIX ,TADPSA B 1
LDA, (IX+02)
GP,CF
JRZ,LIPGAZ
IR, LIPSAL

IR ,5INM

LDL, (IX401)
LDH, (IX+00)
LD(HL) , A

CALL SIGPGA
TRNZ LIPSAO
LDIX, RGDESO
LOHL , (TADREG+1)
LDA, H

CALL SUBDE1
LDA, L

LDIX, RGDESZ
CALL SuUDDZ1
LDA, ( TADREGHA)
LDIX, RGDIG4
CALL SUDDE1
IP DESPLE

OPERACION DE LOS PUZRTOS DEL PIO DEL
SE INICIALIZA EL CONTENIDO DE LAS DANDERAS . SE CARGAN
EN LOS5 RECISTROS CORRESPONDIENTES AL

SE IDINTIFICA LA POSICION DEL SELLCSTOR S3; SALTA A

LA DIRECCION 0800 (PROMUS) O CONTINUA E£N CL PRGGRAMA (MON) .

0094
0099
00%A
009D
00A0
0042
oonsd
00A6
0cAg
0 nA

e
¢ e 1t

conr
. cona
003
0oca
00DA
000D
00DF
oocz
ooc4
ooc7
00CA
ooce
00CF
oop1
00D3
" 00Ds
0008
ooDp

CD739C13
3Z00
S2F413
229C13
ZLEoF
DIQ7
SEF
D304
IEF0

) Sktalel
Coracs
oLt 3
ZEoF
pp7700
3E£13
nn77o1
3JE12
Dn7702
3E00
pp7703
DD7704
3E£01
pD7705
DbO4
E408
cz00006
3E02
32FDP13
1844

MON:

MONT :

LD{APPILA) ,SP
LDA,00

LD (BANPEA) , A
LD(TACREG) ,A
LBA, OF
OUT(PTOCAR) ,A
LDA,FF ) LA
CUT(PTODIC) ,A
RN cad ), 0
CUTIETINIO) N
Co.lbl LukLL
Li.2%, ROBESO
LDA, *F*
LDCIX4+00) ,A
LDA,"I"
LDCIX401) ,A
LDA, "—*
LDCIX+02) A
LDA,"0"
LDCIX403) ,A
LD( IX4+04) ,A
LDA, 1"

LD( IX+0%) ,A
INA, (PTODIC)
AND 08 '
JPNZ , PROMUS
LDA, 02
LD(FILTRD) ,A
JR DESPLE




SIMNM

PQN MEDIO DI £5TA SUDRUTINA EL MONITOR RECOBRA 82
Cl CONTROL DIL SISTCMA DESPUES DE OPERAR LA
TECLA MON. OTRA DI GUS% FUNCIONZS £% LA DE COM-

PLEMZIMNTAN LA CICCUCION PAS

GRAMAS LI USUARIO.

0 A PASO DE LOS PRO~

00DD F5 SINM: PUSH AF : /
000= cs = _PUSH BC )
00DF 3703 ‘Lpa,03 :

00% D300 gUY(CTC O} A o
00E3 ET57 Lba, I ‘ : .
00ES F3 pPLISH AF

00E6& ci "POP BC

0O0E7 79 Lpa,C

00ES E604 AND 04

00EA 329E13 LD(TADREG) ,A

00ED c1 POP CC

O0EE Fi POP AF '

O0EF [ndsiatalol] CALL SALREG

corz 3AF313 LDA, (DANEPP)

OOFS E7 oRr A

00F6 oELC LpC,1C

o0F@a £A9106 TPZ, SUBAUX _
OOFB 3200 LDA, 00 ‘
0OFD IZF313 LD(CANEPP) A T
0100 IAF413 LDA, (BANPGA)

0103 D7 oR A

0104 CA7400 TPZ ,5ALPSA

o107 DD21D61LY - LDIX,TADPSA

010D 47 LDB,A

eioc DD6L00 GINML: LLCH, (IX$00)

010F jsaldetel ) LDL, (1X4+01)

o112 7O LLA, tHL)

0113 cECF LoS,CF

0115 71 LDIKHL) ,C

0116 DD7702 T LDUINS02) ,A

L0119 CDiF04 CaLL SIGPGA

o11C IRIZ, GANML

01lE P CFEC

DESPLE

SE DIGPLITGA LA INFORMATICN CONTENIDA EN RCDESO
HASTA REDIGS ON SU DICITN CINREGPONDIENTE. SE
INGERTA UN TIENPO DZ RETARDO ENTRE CADA UND DE
ELLOS.

0121 0600 DZSPLE: - LDD, 0O

0123 006 LDC,06

0123 CD3706 REPXITE: CALL SUBRET
01209 a06 LDA,06

01ZA D304 QUT(PTODIG) ,A
GilzC 21EA13 LD HL ,RGDES0~1
012F 09 ADD HL,BC
0130 TE LDA, (HL)

0131 1600 LDD, 00

0133 SF LDE, A
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0134 21BA07 ; LDHL , TABCAR

0137 19 ADD HL ,DE

0139 7E . LDA, (HL).

0139 D303 OuUT (PTOCAR) A"

013D op "~ DEC C

01.3¢ 79 LDA,C .
013D D304 QUT(PTODIG) A ‘
013F . Z0E4 JRNZ,REPITE

0141 CDO704 CALL SUBRET

TECLAD

LA SURRUTINA DE TECLADO REALIZA LA DBUSAQUZDA DE ALCUNA
TECLA OPRIMIDA. 51 ESTO QCURRE, REALIZA UN SALTO A LA
FUNCION SOLICITADA, 5I SE TRATA DE LSGTE TIPO DE TECLA,
0 EN CASO CONTRARIO, RECONDCE EL DIGITO INTRODUCIDO Y
5U POSICION CORRESPONDIENTE EN EL DESPLEZALD. ST LOS
DICITOS ENCONTRADQS SON UN NUSVQO DATO, GESTIONA SU AC-
TUALIZACION. ‘

0144 2E06 YECLAD: ' LDA,06
0146 D304 OUT(PTODIG) ,A
0148 OEFF LDC,FF

oi4a 380 LA, B0

014C D30S BUSCAR: OUT(PTORAR) ,A
014E 00 EX AF,6F!
014F DDO4 . INA,(PTODIG)
01731 E6F0 AND FO

0153 oF . RRCA

0154 oF RRCA

01s5 oF ' RRCA

0156 cF : RRCA

0157 0604 LDD, 04

0159 oc CIicLO: ING C

0254 1F A

o fotel ek ST, TINnEO
o1En 1GFA . Do, LIctLo
0LEF ca £ F AR
0160 oF CRRCA

ot6l - JOE? JANG, BUSCAR
0163 105 JR DESPLE
0165 08 TECDEO: EX AF ,AF!
0166 79 TECBEL: LDA,C

0167 DDZ1FB13 LDIX,FILT
0168 DDB2S500 DEC(IX+00)
016E 3ZFD13 LLAMAO: LD (TECLA) ,A
0171 AAFDBL3 | LDA, (FILTRO)
0174 FEOO cCPOO

0176 2808 JRZ ,LLAMAL
0178 3AFD13 LDA, (TECLA)
0178 32FC13 LD (TECFIL),A
0L7E CDB706 CALL SUBRET

o181 18C1 JR TECLAD



0103

0La7r

0iRA
o oisp o
0168 -
0190
0193
0194

0195
0194
0199
0198
010D
019F
0140
oAl
0162
01A3
01AY
01A0
01AB
01AD
01AE
oraF
01B0
0103
01L%
010D
0109
0LCC
01CD
0LLE
oiCt
0iC3
0LCD
01LC6
oico
oice

"o
IR

C-TQ

CSLG

C0LDG6

0180
020D
0irC
0iLF
o1Co
0LE3
014
017
01EQ
01CC
OLEE
01F1
0LF2
01FS

DD346000Z LLAMAL:

3AFDL3

C2IFCL3
DE

2091
CL9D06
00

00

00
IAFCL3

FLELO

ooz
nALo
4F
o1
@1
LF
zro1
522313
210907
0600
0%
£9
4F
3AE313
0L
CaC105
79
2aFS513
77
n7
01CC13
Coan
200D
D7
0LEELS
2AFSLA
Az
Protore
1000
LIS
L004
21013
z4
2AFS13
23

22F313

D7
01F213
ED4z

Ca220%

3004
EAFTL3
E9

C3JA04

creco4

DIGITO:

CATEDO:

SOTECL:

SATECZ:

SATEC3:

LD (IX+00),02
LDA, (TECLA)
LDHL, TECFIL
CP- (L)

" IRNZ, DESPLE

cabtl. NOTEC
NDP

NOoP

NOP

LDA, (TECFIL)
cPi10

JnC, DIGITO
cUDL0

Lps,n

ADD A,C

4DD A,C

LD G,aA

LDA,01
LD (DANCOM) , A
LBML , TACCOM
LDD, 00

ALY HL,CC

P (ML)
LBT, A

LA, (RANSOM)
ch 01

Ir TERRORL
LDA,C

LI, (APDIG)
LDCHL) A

R A ‘
LEDS, REDZGL
£Ls KL, L0
INZ,CATESO
cr A

LD Lt ,RZDEG3
LDML , (APDEG)
GES HL,CC
I, 6aTEC

ey
ph ¢ '...uut:m-

LouL, roea
xmm (L)
GATCS2
LBHL,DIG4
ING (KLY
LCHL , (APDIG)
ING HL
LB(APDIG) ,HL
or A
LD BC,RGDEST
§0C HL,LC
JPZ, DEGPLE
JRNE, SATEC3
LDHL , (DIRCOM)
P (HL)
CALL CAMDAT

JP SALCOM

54



EFEC

DESPUES DE QUE HAN ENTRADD 4 DIGITOS SE FORMA
LA DIRECCION HEXADECIMAL DE INICIO DEL PROGRA~-
MA Y SE ALMACENA EN TABRECG+1 SI HAY PAUSAS
PROGRAMADAY SE EFECTUA UN SALTO PARA CONTINUAR
DENTRO DEL PROGRAMA DE EJECUCION PAS0 & PASO,
EN CAS0O CONTRARIQ, SE PROGRAMA EL CANAL O DEL
CT0 PARA RECONOCER LA TECLA *MON®  DEUNLYTIEN-

DOSE EL CONTENIDO DE LOS REGISTROS DEL USUARIO.

o1F@ JAEALI LDA, (D1C4)
01FB FEO1 cpP,01

01FD 282F JRZ EFECZ
O1FF JE12 LA, "

0201 DDZ1EBLY LDIX,RGDESO
0205 DD7700 LD(IX+0) ,4
0208 DB7701 LDIIX+Y) A
0208 DDn7702 LOCIX$Z) (A
020E nn7r703 LD{IX+3) A

- 0211 3E10 LDHL ,EFECL
0213 DD7704 LD(DIRCOM) ,HL
0Z216 DD77035 LDIIX+05) ,A
0219 211F02 LD HL EFECI
ozic 22F713 LDC(DIRCONM,HL
021F 3AEAL3 EFEC1: ‘ LDA, (DIG4)
0222 FEOL cPo1

02324 Cz22101 JPNZ DESPLE
02zZ7 CL4706 EFECY CALLSUDDEOD
0z2A ED439F13 LD(TABREG+1) ,BLC
022K 34F413 LDA , (BANPSA)
0231 B7 . ORA

0232 2028 JRNZ EPP3
0234 JE01 EFECS: Lba,01

0236 D30S QUT(PTOCAR) ,A
0238 3ESS LDA, S35

023A D300 ouT(CTCO) A
023C 3E03 L.DA,01

023E D300 auT(CTCO) ,A

0240 182A JR DEVREG



EPP

CUN ESTA SUBRUTINA SE PROGRAMA AL CANAL O DEL
CT¢ PARA QUZ GENERE UNA SOLICITUD DIE INTERRUP-
SION NO MASCARADLE ol CPU, OTORCGANDD EL VIEM-

PO NICESANIO PAA DEVOLVER ki

RECISTROS LOS DATOS MANZJTADOS

[N
ey

CONTENLDO DiE
=N LOS PRO-

LOS

GRAMNAS LI UEUARTIO, Y EJECUTAR LA PRIMZARA INS-

TRUCCION LI

0242
024%
0247
0249
024C
0250
0252
0255
0257
025A
ozse
025F
0261
0264
0266
0268
0260
026C
026D
0271
0272
0273
0276
0277
0278
o7
027
02204
V207
oze
c2eD
0zoE
02CF
0292
0294
0297
0298
0299
029D
0240
02A3
02A6
02a9
0zAC
02AF

L3

E0EAL3
FEO01
«Q0%
CD4706
ED4Z9F13
1003
IAZCL3
FELS
CACE0S
200
e 413
3E01
327313
3207
D300
3E23H
&00
FS
PDRL9ELS
03
D9
DD4EL7
CS
Fi
DD7E12
LD4613
DDAEL4
RLLo1S |
DRCZI16
DD6610
DpoELL
00
o1
CD7E07
ED47
DD4EOF
c3
F1
CD7o7C13
LD460D
po4tice
DDS40D
DITIOE .
DDR6GOY
1) alcelvid
FD2A9F13

ESTOS,

EPP:

EPPL:

EPPZ:

EPP3J;

DZUREG:

<

LOA(DIG4)
CPO1

vRNZ EPP1
CALL SUBDEO

LD(TABREG+1) ,BC

IR EPPZ
LDA, (RGDESL)
cP *Re

IPZ ERROR4
LDA, 00
LD(DANPSA) ,A
LDA, 0z
LD(DANZPP) ,A
LEAOT
CUT(CTCO) ,A
LDA, IS

CUT (CTCO Y ,A
PUSH AF .
LDI, TADREG
EXAT , AF!

Exx

LDC, (IX4+17)
PUSH LG

POP AF

LDA, (IXH12)
LDD, (Y413}
LDC, (IX4+14)
LDD, (IX+1%5)
LD, (DX+16)
LEH, (IX+10)
LBL, CL3411)

CENAT, AF

-\ o4p
InON

LDA, (IX4+07)
LDI,A

LS, (IX+OF)
PUSH EC

PGP AF

LDSP, tAPPILA)

"LDD, (IX+0B)

LDC , (IX+00}

- LDD, (IX+0D)
LDE, (IX40E).

LDH, (IX4-00)
LOL , (XX+09)

LDIY , {TABREG+01)



02b3 FDES PUSH IY

02B3 FN2AA313 LDIY, (TABREG4H05)
02D9 DR7E0O SLDA, (IXH00)

0zBC DDZAALL3 © LDIX, (TABREG+03)
02C0 F604 . .. AND 04

0z2C2 B7 ' . OR A

ozCc3 czenoz JRNZ EPP4

0zCs 3nAB13 LDA, (TABREG+0A)

0209 F3 DI

o2ca co . RET

02CH - 3AAD13 EPP4; LDA, ( TADREG+0A)

oneE B EI

02CF ce : .RET

551G

ESTA SUDRUTINA RECONOCE LA FUNCION QUE LA 50—
LICITA. INCREMZINTA LA DIRECCION DE MIMORIA,
EL NUMIZIRO DE REGISTRO O PUZRTO DESPLECADD AC—
TUALNMINTE Y PROSIGUE A LA FUNCION DE EXAMINAR
NEZSPECTIVA.

02D0 IZ01 5IG: LDA, 01
onn2 I2EO13 LD{DANSIG) A
onns SACC13  SIGL: LDA, (RGDESG1)
0203 s . CP*R*
02DA CACEOS JPZ ,ERRON4
0200 JAZ413 L DA, ( BANMEM)
02E0 FEO1 cP 01
0ZC zoze TRZ,SI163
0nC4 JACS13 . LDA, (DANPTO)
2E7 FEO3, cP 01
TED 203 " JRZ,GICH
021zd 3aE613 LDA, (DANREG)
02CE FEOL cP 01
Zuue JRZ,5IG7
273 LDA, (ERNnea
| DRt X . R SSL I 0 §
Cooees I, CRROR4
L2043 LLA, (DANSIG)
Fro1 ‘ cP 01
2040 . IRNZ ,ANTH
JAED13 LDA (RGDESO)
3c ING A
FEL10 cP 10
020505 JPNC, ERRORZ
3Z?EBL3  SIGZ: LD(RCDESO) ,A
C3IF403 JP DIRRGA
£D4706 GIC3: CALL SUBDEO
AAEDL3 LDA, { BANSXC)
FEO1 .CP 01
204D _ JRNZ ,ANT2
03 INC BC

DDZ1EB13 SIG4: LDIX, RGDESO

87



68

0ALF 79 Lba,B .
0320 CD&L06 : _ CALL SUBDE
0323  DDZ1EDLY L. LDIX, RGDES2
0azr - 79 CUUDAE
0328 CD6106 - CALL 8UBDEL
03zp CIZD04 R TP DIRMEM
032E CD4706 = SIGS: : “CALL SUBDEO
0331 3AE@13 . LDA,(BANSIG)
0334 FEO1 e 1) ]

0336 2032 LN TRNZ L ANTS
0338 04 U7 INC B

0339 DD21EP13 SIGA: . LDIX,RGDESO
033N 78 . LDbA,B

033E CD&106 ‘ CALL SUPDE1 )
0341 C34c04 . JP,DIRPTO
0344 3AEG13  SIGT: LDA, ( BANSIG)
0347 FEO1 . CcP o1

0349 2022 JRNZ ,ANT4
034D 3AEBL3 LDA, (RGDESGO0)
034E 3c INC A

034F FE10 CP 10

0251 DZC50% IJP NC, ERRORZ
0354 32EP13  S1GO: LD(RGDESO0) ,A
0357 1823 JR EXREGO
ANT

REALIZA LA FUNCION OPUESTA A LA RUTINA PRECE-
DENTE. ESTO ES, DECREMENTA LA DIRECCION DE ME
MORIA, NUMERQ DE REGISTRO O PUERTO QUE SE EB~-
TA EXAMINANDG Y RETORNA A ESTA FUNCION.

0359 300 ANT : LBA, DO

0358 4AES813 LD(EANSIG), A
0ITE cazmcd YR SIZL

[CRTN R 3FET L3 ANTL L7, (RGRESO0) )
044 30 LIC o

0365 1E0AE JrSIGZ

0367 on ANTZ2: BEC BC

0368 15B1 IR 51CG4

034N 08 ANT 3 : DEC B

0368 lacc JR SIGé

026D 3AEB1LY ANT 4 : LDA, (RGDES0)
0370 3D DEC A

0371 18E1 JR 5IG8



EXREG

SE VERIFICA Y ACEPTA LA VALIDEZ DEL REGISTRO
SOLICITADO. SE LEE EL CONTENIDO DE ESTE EN EL
AREA CORRESPONDIENTE EN RAM PARA L& TABLA DE
REGISTROS Y SE ALMACENA EN RGDES4 Y RGDESS,

0373 IE12 EXAEG : LDA, *=*
0373 DDZ21EB13 LDIX, RGDESO
0379 DB7700 LD{IX+00), A
037c 3E10 EXREGO: LDA, " *
037E DD7701 LD(IX4+0L), A
0381 DD7702 LD(IX402), A
03tbe DD7703 LD(IX+03), A
o387 3E11 Lpa, *7°
0389 DD7704 LD(IX+04), A
03sc pPD77ON LDIIX+0%) , A
038F 219A03 . LDHL, DIRREG
0392 22F713 LD(DIRCOM), HL
039S FE11 . CP11

0397 CAZ101 JPZ, DESPLE
039A 0600 DIRREG: LDB, 00

039C 301 LDA, 01

039E az2e613 LD(BANREG), A
03A1 3AEBL3 LDA, (RGDESO)
0374 4F LDC,A

034% B7 OR A

03A6 FEO2 _cp 02

03A8 DACS0S “IPC, ERROR 2
03AB Z219EL3 LDHL , TABREG
03AE FEO7 cP 07

0380 3803 JRC, EXREG1
03Bz - 09 ADD HL,BC
03B3 181% JR EXREGZ
03p% FEOS EXREGL: CP 05

03B7 2811 JRZ, EXREGZ
03p9 FEO3 cPO3

03BE 2003 JRNZ , EXCOMO
0380 2B ) DEC HL

03BE 1801 JR EXCOM1
03C0 09 EXCOMO: ADD HL,BC
03C1 7E EXCOMi: LDA, (HL)
0acz DD21EDL3 LDXIX, RGDES2
03C6 CD&106 CALL SUBDE1
0ace 2B DEC HL

03ca 7E EXREGZ: LDA, (HL)

0ace 186D JR SALCOM



EXREGA
ESTA RUTINA REALIZA LA MISMA FUNCION GQUE LA ANTERIOR,
UPERANDD SOBRE L0OS REGISTROS ALTERNOS.

03CD 3EL2 EXREGA: LDA,"-~"
03CF DDZ1EB13 LDIX ,RGDESO
03D3 DD7700 LD (IX+00),A
03Dé 3E1p LDA,* ' *

03D8 DD7701 LD (IX$+01),A
03DB 3E10 LDA, * °*

03DD DD7702 LD (IX$02) ,4
03€E0 DD7703 LD (IX+03),A
03E3 3ELL LDa, *7°

03ES DD7704 LD (IX+04),A
03E8 DD770S LD (IX40S),A
03ED 21F 403 LDHL ,DIRRGA
03EE 22F713 LD(DIRCOM), HL
03F1 c32101 JP DESPLE

03F 4 3E01 DIRRGA: LDA,O1

03F6& 32E713 LD(BANRGA) ,A
03F9 3AEBL3 LDA , (RGDESO)
03FC 4F Loc, A

03FD B7 OR A

. QIFE FEOB crPog

0400 DACSOS JPC, ERROR 2
0403 21A613 LDHL, TABRGA-B
0406 0600 LDB, 00;

0408 o ADD HL ,BC
" 0409 18BF JR EXREG2
EXMEM

SE TOMA LA DIRECCION DE MEMORIA QUE SE VA A EXAMINAR
DE LOS REGISTROS RGDESO A RGDES3I. SE OBTIENE EL DATO
DE ESTA Y SE ALMACENA EN RGDES4 Y RGDESS. SE EFECTUA
UN S5ALTO A LA RUTINA DESPLE.

. 040B 3E12 EXMEM:  LDA,"-®

040D DDZ1ED13 _ LDIX ,RGDESO
- 0411 Dp7700 LD(IX+00), A
" 0414 pD7701 LD(IX401), A
0417 pD7702 LDIIX+02), A
041A DD7703 LD(IX+03}, A
041D © 3E11 Lba, *7°
041F DD7T04 LD(IX404), A
' 0422 nD770S LD(IX+0S), A
0425 = 212B04 - LDHL ,DIRMEM
0428 22F713 LD(DIRCOM), HL
042D 3AEALS DIRMEM: LDA,(DIG4)
" O42E FEO1 cP 01
', 0430 czz101 JPNZ, DESPLE
0433 3ZE413 LD(BANMEM) , A
0436 Ch4706 CALL SUBDEO
0439 oA LDA, (BC)
043A DDZ1EF13 SALCOM: LDIX,RGDES4
. 043E CD6106 ’ CALL SUBDE1
2 0441 Z1F113 LDHL ,RGDESS&
. 0444 22F%13 LD(APDIG), HL

0447 c3zio1 JP DESPLE

60



EXPTO

EFECTUA UNA LECTURA DEL PUERTO INDICADO POR LOS REGIS~ @i
TROS RADES0 Y RADES1 GUARDANDO EL DAT( ENCONTRADQ EN
RADES4 Y RADESS. CONTINUA CON LA RUTINA DESPLE.

044A IE12 EXPTO: LDA, *~*

044C DDZ1EB13 I.LDIX,RGDESO
0450 DD7700 LD (IX+00),A
0453 DD7701 LD (IX+01) ,A
0456 3E10 " LDA, * *
0438 DD7702 LD (IX+02) ,A
0453 pD7703 LD (IX+03},6
045E 3E11 LDA, *7°
0460 DD7704 LD (IX+04) ,A
0463 DD770% LD (IX+05),A
0466 216C04 LD,HL ,DIRPTO
0469 2ZF713 LD (DIRCOM) ML
046C JAE913  DIRPTO: LDA, (DIGZ)
046F FEO1 cPO1

0471 22101 TPNZ , DESPLE
0474 32ES13 LD (BANPTO) ,A
0477 CD4706 CALL SUBDEO
04764 48 Loc, B

047B ED78 INA, ()
047D 188B JR SALCOM
PAUSA

RECONOCE EL NUMERO DE PAUSA SOLICITADA Y ALMACENA Lo
DIRECCION DE ESTA EN EL LUWGAR CORRESPONDIENTE DENTRO
DE LA TabBLa,

047F 3AEAL S PAUSA: LDA, (DIG4)
0482 B7 OR A

0483 201F JRNZ , PAUSAL
0483 JEL12 LDa o=t

0487 DDZ1EP13 LDIX,RGDESO
0488 DD7700 LD (IX4+00) ,A
048E Db7701 Lth (IX+01) ,A
0491 pp7702 LD (IX+02) ,A
0494 DD7703 LD (IX+03) ,A
0497 219004 LDHL ,DIRPSA
049A 22F713 LD (DIRCOM) ,HL
049D JAEALI LDA, (DIG4)
04A0 B7 OR A

04A1 CAZ101 JPZ, DESPLE
04n4 JAF413 PAUSAL1: LDA, (BANPSA)
04A7 FEO& CP o0&

Q4A9 CADZ20% JPZ, ERRDRY
04AC DD21B&13 LD IX,TABPSA
04B0 47 LD B,A

04P1 B7 OR A

o482 2800 JRZ, PAUSAJI
04B4 ppzZ3 PAUSAZ: INC IX

04B6 Do23 INC IX

04p8 ppz3 INC IX

04BA 1078 AINZ | PAUSAZ
04BC 3c PAUSA3: INC A

04BD 3J2F413 LD (BANPSA) A
04CO CDh4706 CALL SUPBDEO
04C3 DD7000 LD (IX+00),B
04Cé6 DD7101 LD (IX+01) ,C

04C9 c3z2i01 JP DESPLE



CAMBAT . 62
E5Th SUDRUTINA ES REQUERIDA DENTRO DEL RECONODCIMIENTO

=, TECLADD, LOCALIZA LA FUNCION PRESENTE EN LA QPERA—
CION DZL SISTEMA Y KEALIZA EL CAMDLO DL DATO EN LA ME-
MORIA, PUERTO © REGISTRO SOLICITADOS , REGRIIGANDO A LA
RUTINA DE TECLADO,
04Ce 3AE413  CAMDAT: LDA, (BANMEM)
04CF FEO1 cP 01
04D1 2820 JRZ, CAMMEN
0403 3AES13 LDA, BANPTO
04Dé FEO1 cp o1
048 2636 JRZ, CAMPTO
04DA INE6LI LDA, (DANREG )
040D FEOL _cP 01
OADF Z8ED . JRZ, CAMREG
041 3AZ713 LDA, ( BANRGA)
04E4 FEQ1 Cp 01
04E6 co RETNZ
04E7 210613 CAMRGA: LDHL, TABRGA-B
04EA 3AEDL3 LDA, (RGDES0)
04ED 0600 LDD, 00
O4EF 4F LDC, A
04F0 09 ADD HL ,BC
04F1 18460 JR CAMCOM
04F3 CD4706 CAMMEM: CALL SUDDEO
04F & 3E13 LDA, 13
04F B Lo CP A,D
04F9 3911 JRC, MENOR
04FB 3A9D13 LDA, (APPIL1)
O4FE B9 CP A,D
O4FF DADEOS IPC, CRACRG
0502 2000 JRNZ, MINOR
0504 JAPCL3 LDA, (APPILA)
0507 ap DEC A
0500 59 cP A,C
0509 PAD&OST JPC, ERRORG
0500 60 MENOR:  LDH, D
050D 69 LDL, €
o5 1043 IR CAMEOM
0510 €CD4706 CAMPTO: Call SUDBDEOD
0513 48 Lpe, B
0514 DD2iF113 LDIX ,RCDEGS
05108 CD7006 CALL SUDDEZ
051D ED79 ouT(C), A
051D co . RET
0S1E 0400 CAMREG: 1DB, 00
0520 219C13 LLHL , TABREG
0523 2AED13 " LDA, (RGDESO0)
0526 p7 OR A
0527 FEO7 cP 07

3804 JAC, REGESP

0529



0SZB
o3ZC
03ZD
052F
0531
0534
053&
0538
0339
053a
05 3E
0541
03542
05546
0549
054C
054F
0552
0553
0T57
053A
0558
0550

ERRORO
CUANDO EXISTE UN ERROR

4 CAMRGY, ;
0% 3
1624
FEO3
CACYOS
FEOS
2819

AF

09 :
DDZLEF13
CD7604
77
DDZ1EDL3
DDTE0Z -
DD7700
DRTEOS
DD7701 o
2B
DDZ1F113 CAMCOM:.
CD780& ‘

77

7E

co

REGEGP:

1.DA,

LD (IX+01),4

LoC, A

ADDHL , BC _

JR CAMCOM o 83
Cro3 ‘
JPZ, ERRORJ

CPOS

TRZ , CAMCOM

Loe, A

ADDHL. , BC

LD IX,RGDES4.

- CALL SuDpiEz2

LD (HL) ,A
LD IX,6ACGDESZ
(IX+02)
LD {IX4+00) ,A
LDA, (IX+03)

DEC HL
LDIX,RGDEGS
CALL SUDDEZ

LD (HL),A
LDA, (HL)
RET

DE OPERACION DEL SISTEMA POR

PARTEE DEL USUARTIO S GENERA UN MENSATE QUE INDICA

ESTO.

8% PROGRAMA WUNA INTERRUPCION NO MASCARADLE

PARA PERMITIR LA RECUPERACION DEL CONTROL Y SE MAN=-
TIENE ElL MENGSAJE DESPLEGADO EN FORMA INTERMITENTE.

05SD
0561
0564
0564
0569
056D
0TeE
Sy ]
T4
0r76
o5Te
057C
057€
0580
0302
0504
0586
ata]c
058A
058D
058F
0591
0593
0597
0599
059C
0S9E
05A0

DDZ21EDRLI ERRORO:
DD7700
JEOE
pR7703
LS
DN7704
DD7703
Lo7701
kAR
LL77T04
connos
2Z01
D30T
IESS
D300
JEO1
0300
06C0O
Cne706
10FD
0ESO
0604
DD2LEAL3
pnz3
cpB706
3EO&
D304
DD7E0C

SALERR:

CONTO:

CONTL:

VUELTA:

LD IX,RGDESGO
LD (IX+00) ,A

LDA, OE
LD (IX+05),A
LDA, ®Re

1.D (IN+04) A
LD (IX403),4
LD o(IsetLy,A
LA, so@

LD {I02) A

CAalL LIMDAN

LDa, 0Ot

QuT (PTOCAR) A
LDA,5S

auT (CTCO) ,A
LDA,01

OuUT (CTCO) , A
LDB,CO

CALlL. SUBRET
DINZ ,CONTO

LOC 50

LDB,0s

{.DIX ,RGDESO~1
INGIX

CALl. SUBRET
LDA,06

ouT (PTODIG) A
LDa, (IX400)



05A3
O5AS -

08Aaé
-0GAA

SaC
03aF
0581
(e}53 0774
053
05BS
05B7
05ba
0589
058D
05BD
O5BF
ose1
0sc3
oses
05C7
osce
05Ch
osec
O5LE
oLno
Qup2
efatel 3
05hs
0503

L IMDAN
ESTA SUERUTINA

1400
BT

Fp210007
Fpio
FD7E00
D305
035
78
D304
20E0
oD
41
10D4
JE0G
b3o4
1988
3201
18909
JEoz
16894
3E03
ci
1ECF
EZ04
186D
2EeS
icao7
oteds ]
icrFia

ERRORYL :

ERRORZ:

ERRORS:
ERROZA:

ERROR4 -

ERRORS:

ERRONS:

84

LDD, 00

LDE, A

LDIY, TABCAR
ADD IY, DE
LDA,(IY400)
OuT (PTOCAR) ,A
BEC B

LDA, B

OUT (PTODIG) ,A
FANZ, VUCLTA
nze ©

.oD, C

DINZ, CONT1
LA, 06

GUT (PTODRIG) ,A
IR SALERR
Lpa, 01
Jit ERRORO
LDA, 02
IR ERRORO
LbA, 03
POP €

I CRIOORO
LDA, 04
JR ERRORO
LDA, 03
SR CRNCRO
LBA, 06
SN ERROZA

GE CNOANCA DT LIMPIAN DL CTNTENICO DE

‘LAS DANDERAG PANA CUL PUINLN SN MILITICAEZS FOSTE-
RIONMIEINTIE DINTRO DI LA EJECUTZICN B2 UN PRSINANA.

C=DA
0soe
[0} o
0S5EL
os5E2
0SEd
05ES
0GES

300
0608
21313
77

<3
10FC
C2FS13
co

LIMEAN:

PROX :

LDA, 00

LDB, 08
LDML , TADBAN
LD (HL),A

INC HL
DINZ, PROX

LD (APDIG), HL
RET



SALREG

POR MEDIO DE ESTA RUTINA SE ALMACENA EL CONTENIDQ DE
LOS REGISTROS UTILIZADDS EN LOS PROGRAMAS DE USUARIO.
ESTO SE REALIZA EN EL AREA DE RAM DESTINADA AL PROGRA—
MAa MONITOR.

05ER NpZZA113 SALREG: LD (TABREC+3), IX
0SED DDZ19EL3 LD IX, TADREG
05F1 DD770aA LD (IX+0A), A
05F4 DR700B LD (IX+0B), B
0SF7 DD710C LD (IX+0C), C
0SFA DD720D LD (IX+QD), D
0SFD DD730E LD (Ix40E8), E
0600 DD7408 L0 (IX+08), H
0603 BR7S09 LD (IX+09), L
06048 Fg PUSH AF

0607 FD22AEL3 LD (TABREG+S), 1Y
060D Ci1 POP BC

0400 BD710F LD (IX+OF), C
0&40F (o § POP BC

© 0610 D1 POP DE

0611 ED739C13 LD (APPILA), &P
0618 EDSI9F13 LD (TABREG+1), DE
0619 EDD7 LbA, I

041D Db7707 LD (IX+07}, A
061 D3 PUSH DE

Q&LF csS PUSH BC

04620 ne EXX

0421 o8 EX aF, aF'’
0622 DD7410 LD {IX+10), H*
0625 DD7511 LD (IX+11), L'
Cui8 DD7T712 LD (IX+12), A’
062D pD7013 LD (XIX+13), B¢

. De2E DD7114 LD (IX4+14), C!
C&il DN721S LD (IX+15), D
Q&34 bD731é LD (IX+16), E
0437 FS PUSH AF

04638 ci PQP BCG

0639 DD7117 LD (IX+17), C
063C D% £XX

043D 08 EX AF, AF!

0&63E ce RET



GIGRSA
CEMNZIRA EL LUGAR CORRESPONDIENTE A LA SIGUIENTE PAUSA

DENTPD DE LA TADLA QUE LAS CONTIENE.

063F = DD23 SIGPSA:  INC IX
0641, Dnz3 ING IX
0643 D023 INC IX
0645 0S5 DEC B
0646 ce RET
SUBDEO

CONUTERTE LOS 4 PRIMEROS DIGITOS DE RGDES EN UNA DI~‘,}

RECCION EN BC.

0447 3AEB13  SUBDEO: LDA, (RGDESO)
0644 21F913 LDHL, DIRDAT
064D 77 LD (ML) ,A
064E EDG7 - RRD

0650 36EC1L3 LDA, (RGDES1)
0653 Bé OR (HL)

0654 47 LDB,A

0455 3AEDL3 LD A, (RGDESZ)
0659 77 LD (HL),A
0659 ED&7 RRD

065D 3AEEL3 LDA, (RGDES3)
06:EE D6 OR (HL)

06SF 4F LoC, A

0660 co RET

SUDDZT1

SEPARA UN BYTE EN 2 PARTES Y LO COLOCA EN (IX + 0) Y
EN (IX 4+ 1}.

0661 DD7700 SUDREL: LD (IX+00), A
0d64 E6O0F AND CF

06466 L7701 LD (IX+01), A
C649 DpOTEo0 LA, (IX:00)
066l craF ChL A

0GsI CraF ERL A

0670 CpaF ERL A

0672 CDaF SRAL A

0674 DbD7700 LD (IX+00), A
0677 c? RET

SUBDE2

GENERA UN DYTE CON EL CONTENIDD DE (IX+0) E (IX+1) Y
LO GUARDA EN D.

0476 DD7700 - SUDBDEZ2: LDA, (IX+00)
067D cp27 SLA, A

047D cp27 SLa, A

067F - CbB27 SLA, A

04681 cp27 sLA, A

. 0603 DDB&O1 GR (IX+01)

+1.157-) co RET

(1.3



SUBRET
PERMANECE EN UN LAZO GENERANDO UN TIEMPO DE RETRASO,
QUE DEPENDEZ DEL VALOR CONTENIDO EN LOS REGISTROS H Y L

0487 216001  SUBRET: LDHL ,0140
068A 2D SUBRE1: DEC L

04BB 20FD TRNZ, SUBRE1L
048D 25 DEC H

048BE 20FA JANZ , SUBRE1L
0490 c% RET

EGTAS SUBRUTINAS BRINDAN APOYO AL FUNCIONAMIENTO DE. .
LA RUTINA DE TECLADO. : S

0691 3AF413 SUBAUX: LDA (BANPGA)
0694 p7 OR A
0695 CD&&01 JPZ TECDE1
0698 €35700 JP PGPSAB
0698 DBO4 NOTEC: INA, PTODIG
069D E6F0 AND FO
0&9F Z0FA JRNZ, NOQTEC
0&nl 210040 LBAL, 4000
06A4 18E4 , JR SUBRE1L
TABCAR

OFFSET HGFEDCDHEA
07BA ar (00 00111111
07DB 04 (01) 00000110
0o7rC 5B (02 01011011
070D aF {03) 0100111311
o070 &4 (04) 0112100110
07LF 6D {03) 0110110901
07cC0 7D - (06) 01111101
07C1 o7 (07) 00000111
07Cc2 7F (00) 01111111
07¢3 &6F {09) 0110111311
07C4 77 (ca) 01110111
67Cs 7C " {03} 0241 111100
0706 39 {cc) 00111001
07eT SE {0D) 0103131110
o7cH 79 {OE) 01111001
07CY 71" (OF) 01110001
07CA 00 (10} 000D00O0OO
07CB 53 t11) 01010011
o7ce - 40 112) 01000000
07CD 30 {13) 0021320000
07CE 50 {14) 01011100
07CF 50 {15) 01010000
0700 FF 4 (16) RESERUVA
0701 FF (17) RESERUVA
0702 FF {19) RESERUVA
07D3 FF (19) RESERUVA
07D4 FF (1A) RESERUVA
o705 FF (1B) RESERUVA
07D6 Fr (1c) REGSERUVA
o7n7 z20 (1D) 00100000
0708 FF (1) RESERUA



TADCOM o
GUARDA LAS DIRZCCIONES DE LAS. FUNCIONES.

07D9 Y2F001 EFEC 0 JP 01FS

07DC CE5903 ANT -+ JP 0359
07DF capooz 5I6 - JP 02D2
072 CI4202 Epp Ip 0242
07ES C37F04 PAUSA IP 047F
o7Cs fol el ] e TP Q440
07D CICn03 EYRGA JP 03CD
07EE C37303 EXNCEG JP 0373
07F1 CIon04 EYMEM JP 040B
07F4 £30010 Fi JP 1000
oO7F7 C30210 F2 JP 1003
07FA C30610 F3 JP 1006
07FD CZCA00 MON1 JP 00AC
TADREG :
GUARDA EL CONTENIDO DE LOS REGISTROS
1390 APPILA

159D ARPILY

1398 IFF

139F PCL co

13A0 PCH S IR
13ai IXL et
1282 IXH : . e
1203 YL

12464 LYH

1329 T

1306 H

1307 L

jeate A

1249 D

1IAA c

13AD D

13AC €

13AD F
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TADPqA

GUARDA LAS DTRECPlONES Y DATOS DE LAS PAUSAS .

13Bé& pPoLL

13p7 PCHL
1388 DATO1
1389 PCLZ
13BA PCHZ
13DB DATOZ
13DC PCL3
13BD PCH3
13BE DATO3
13DF PCL4
13co PCH4
13c1 DATD4
13ce PCLS
13C3 PCHS
12C4 DATOS
1365 PCLG
13C6 PCHS
13c7 DATO4
TADRE

. GUARDA LAS DIRECCIONES DE LOS REINICIOS PRO-
GRAMADLES

12C0 C3ENN REINL&
13CB CINN REINZ4
120 CENN REIN3Z
13D1 RN REINSGO
13L4 CINN REIN4GG
1327 C2NN REINTS
TOVUCTC

GUARDA LA PARTE BAJA DE LOS VICTORES DE INTE-
RRUPCION DE LOS CANALES DEL CTC

13DA C3INN CTC1V
130D . C3NN CTC2v
13E0 C3NN cTCcav

70
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TADPAN
CUARDA EL CONTENIDD DE LAS BANDERAS.
125 DANCOM
1204 DANMEM
Lo DANPTO
1366 PAMREG -
LT DANRCA
1508 DANSIG
12ED DIG2
13m0 DIC4
1IED RGDTS50
13EC nEnTE1
- L2ED nop=&2
13EE ROL=S3
C13EF [lelsieact s
LIF0 RGDZSS
ari RGCES4
13F2 RGDEST
1373 DANZPP
13F4 DANPSA
1255 APDIGL
13F4 APDIGH
12ZF7 DIRCOML
13F8 DINCOHH
179 DIRCATL
oFA BINDATH
125D FILTRO
12FC TECFIL BT
157D TeoLa oo -
IFE RZSERUA co

LEFF RECSERVA
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INTRODUCCION

EL SISTEMA FI-001 FUE DISEMNADO TENIENDO EN MENTE AL
USUARIO DE MICROPROCESADORES, CON EL FIN DE HACERLE LLEGAR

UN ELEMENTO DE UTILIDAD EN SU TRABAJO DENTRO DEL LABORATORIOD

Y QUE ADEMAS CUENTE CON UN RESPALDO EN SU PROPIO IDIOMA.

COMO INTEGRANTE FUNDAMENTAL DEL SISTEMA SE SELECCIONO EL
MICROPROCESADOR Z80, POR CONSIDERARSE GQUE ES UNO DE (LO5 MAS
COMPLETOS Y VERSATILES DENTRO DE tA FAMILIA DE
MICROPROCESADORES DE 8 BITH, YA QUE CUENTA CON LAS
SICUIENTES CARACTERISTICAS:

~E5 COMPATIBLE CON CIRCUITOS TTL CUANDCO SE PRETENDE
EXPANDIR EL SISTEMA

~CUENTA CON UN JUEGO DE REGISTROS PRINCIPALES Y OTRO DE

ALTERNOS, CON EL FIN DE MANIPULAR CON MAYOR FACILIDAD LAS

VARIABLES QUE SE ESTEN EMPLEANDQ. ESTA ACTIVIDAD SE
COMPLEMENTA CON OTROS REGISTROS DE PROPOSITQ ESPECIFICO.

~TIENE UN CONJUNTD DE 138 INSTRUCCIONES GQUE LE PERMITEN
ETECUTAR CUALQULIER PROGRAMA QUE SE DISENE,

~OFRECE & FORMAS DYSTINTAS DE DIﬁECCIDNAHIENTOﬁ

EL USUARIO ENCONTRARA QUE ESTAS FACILIDADES IMPLICAN UNA
GRAN VENTAJA CON RESPECTO A OTROS SISTEMAS, LO CUAL
REPERCUTIRA EN UN APRENDIZAJE MAS EFECTIVO,

EL EMPLEQO DE ESTE SISTEMA CUBRE DOS AREAS GENERALES:
PRETENDE CAPACITAR AL ESTUDIANTE EN LA PROGRAMACION DEL CPU
Y SUS PERIFERICOS, Y LE DA PRINCIPIOS PARA REALIZAR ALGUNAS
INTERCONEXIONES QUE LE PERMITAN AUMENTAR LA CAPACIDAD DEL
FI-001 EN ALGUNA ACTIVIDAD PARTICULAR.

CON EL FIN DE EFECTUAR UN USO ADECUADO DEL SISTEMA SE

,SUGIERE OBSERVAR EL ORDEN PROPUESTO EN EL LISTADOQ DE
PRACTICAS, LAS CUALES VAN INTRODUCIENDO Al USUARIO EN
CONCEPTOS CADA VEZ MAS PROFUNDOS.

SE ODBSERVARA QUE ESTE SISTEMA CUENTA CON MAS FUNCIONES QUE
ALGUNOS OTROS QUE EXISTEN EN EL MERCADG, COMO SON:

-REGRESAR A LA LOCALIDAD DE MEMORIA, PUERTO Y REGISTRO
ANTERIOR, UTILIZANDO LA TECLA °*ANT* CONJUNTAMENTE CON
"EXMEM® , ‘EXPTO", *EXREG®, °EXRGA®*, SIN NECESIDAD DE
TECLEAR ESTAS ULTIMAS NUEVAMENTE.

e e gkt et sy MARAI ¥ g it = i Tt e b

et ey wrg s
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=~DISPONER DE 3 TECLAS DE FUNCION PROGRAMABLE.

ADEMAS, DICHAS FUNCIONES Y LAS CONVENCIONALES, ESTAN
DEFINIDAS EN ESPANDL EN ESTE MANUAL PARA FACILITAR SU
MANEJO. TRATAMDS DE CGENERALIZAR EN LO POSIBLE EL US0 DE
TERMINOS EN NUESTRO IDIOMA, CON LAS LIMITACIONES EUVIDENTES
GUE PUDIERON PRESENTARSE, PERO LLEGAMOS INCLUSO AL PUNTQ DE
RESUMIR Y TRADUCIR LOS MANUALES DEL CPU Y SUS CIRCUITOS
PERIFERICOS, PARA SIMPLIFICAR AUN MAS LA LABOR DE LOS
USUARIOS .

CONSCIENTES DE QUE EL EMPLEO COTIDIAND DEL SISTEMA FI-001
PODRIA HACER RESALTAR ALGUNA DIFICULTAD NO PREVISTA,
ESPERAMDS SUS OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE COLABOREN AL
MEJORAMIENTO DE NUESTRO TRABAJO.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA.

" . A} HARDWARE

EL SISTEMA FI-001 ESTA INTEGRADO CON LOS COMPONENTES
PASICOS DE LA FAMILIA ZB0O, ASI COMO L0OS PERIFERICOS
INDISPENSABLES PARA 5U OPERACION. A CONTINUACION SE
EXPLICA EL FUNCIONAMIENTO DE CADA UNO DE 5US ELEMENTOS.

CPU.~ ES EL COMPONENTE FUNDAMSENTAL DEL SISTEMA. REALIZA

OPERACIONES ARITMETICAS Y LOGICAS, CONTROLA EL
PROCESAMIENTO DE LAS INSTRUCCIONES Y LA OPERACION DE
MEMORIA Y PERIFERICOS.

PI0.- ES5 UN CONTROLADOR PROGRAMABLE DE ENTRADA Y SALIDA
DE DATOS EN PARALELO. CONTIENE DOS PUERTOS PARA CONEXION

EN PARALELO QUE PUEDEN USARSE EN MODO DE ENTRADA,

5ALIDA, BIDIRECCIONAL O CONTROL. SIRVE DE INTERCONEXION
ENTRE EL CPU Y LOS PERIFERICOS. EL SISTEMA FI-001 CUENTA

CON DOS CIRCUITOS PIO. UNO DE ELLOS ESTA A DISPOSICION

DEL USUARIO CON 5US5 LINEAS DE CONTROL Y DATOS ALAMBRADOS

Al AREA DE CONECTORES . EL OTRO PIO SE EMPLEA PARA EL
MANEJO DEL TECLADO Y DESPLEGADO DEL SISTEMA.

CTC.- ES UN CIRCUITO CONTADOR Y MARCADOR DE TIEMPO,
PROCRAMABLE , CON 4 CANALES INDEPENDIENTES. EL SISTEMA
FI-001 EMPLEA EL CANAL O PARA LAS FUNCIONES DE
ARECUPERACION DEL CONTROL DEL SISTEMA A TRAVES DE LA
TECLA MONITOR Y LA EJECUCION DE PRUGRAMAS PAS0 A PASO.
LOS 3 CANALES RESTANTES EGTAN ALAMBRADOS EN EL AREA DE
CONECTORES PARA EL USUARIO.

RELOJ.~ EL SISTEMA EMPLEA UN RELOJ (SENAL DE SINCRONIA

DE LO5 CIRCUITOS) DE 2 MHZ. ESTA FORMADO POR UN CIRCUITO

INTEGRADO QUE GCENERA (UNA SENAL DE 3.99 MHZ. LA
FRECUENCIA SE DIVIDE EN DOS CON UN BIESTADLE 74L574
PARA DAR LA SERAL REGUERIDA CON LA CUAL SE SINCRONIZA
TODG EL. SISTEMA.

DESPLECADO Y TECLADO.—~ CON LAS LINEAS 0, 1 Y 2 DEL
PUERTO A DEL PIO Y ElL DECODIFICADOR 74LS14%5 SE
SELLECCIONA EL DIGITO EN QUE SE UA A DESPLEGAR UN

EARACTER. EL DATO DEL CARACTER SE ENVIA POR LAS @ LINEAS

DEL PUERTO B, A TRAVES DEL CIRCUITO INTEGRADD 735491, EL
CUAL PROPORCIONA LA CORRIENTE NECESARIA. CaDA DICITO

PERMANECE ENCENDIDO 1.5 mseg APROXIMADAMENTE, PASANDO AL
SIGUIENTE QUE SE VA A ENCENDER HASTA TERMINAR EIL BARRIDO

DE LOS5 & DIGITOS. CUANDO ESTE TERMINA COMIENZA EL

o e e r— e v e o ASha, WP A it o, vt
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CORRESPONDIENTE Al TECLADNO. POR CADA UNA DE LAS LLINEAS
DEL PUERTO B SE ENVIA SUCESIVAMENTE UN PATRON HASTA
BARRER TOTALMENTE EL TECLADD; 85I UNA TECLA FUE OPRIMIDA
SE DETECTA EN ALGUNA DE LAS 4 LINEAS DEL PUERTO A
CONECTADAS AL TECLADO.

SELECTOR S3.- ESTA CONECTADO A LA LINEA 3 DEL PUERTO A&
DEL PI0. EL CPU EFECTUA UNA LECTURA DE SU POSICION AL
INICIO DEL PROGRAMA MONTITOR. CUANDO ESTE EN LA POSICION
PROM SE HARA UN SALTO A LA DIRECCION O0800H EN DONDE SE
ENCUENTRA LA PROM DEL USUARIO., SI ESTA EN LA POSICION
MON, CONTINUA CON EL PROGRAMA MONITOR.

"BUS* DE DATOS.- ES UN CANAL DE B LINEAS POR El. CUAL SE
TRANSMITEN LOS DATOS DENTRO DEL SISTEMA. ESTA CONECTADO
ENTRE EL CPU, LOS 2 CIRCUITOS PIO, CTC, PROM, RAM Y AREA
DE CONECTORES PARA EL USUARIO.

*BUS" DE DIRECCIONES.- ES UN CANAL DE 16 LINEAS PARA
DIRECCIONAR HASTA 64 KILOBYTES DE MEMORIA Y 256 PUERTOS,
CON LAS LINEAS O ¥ 1 CONECTADAS DIRECTAMENTE Y LAS
LINEAS 2, 3, 4, 8 ¥ 6 A TRAVES DEL DECODIFICADOR 74L5138
SE SELECCIONAN LOS DIFERENTES CANALEY DEL CTC Y PUERTOS
DE LOS DOS PI0O DEL SISTEMA. ADEMAS SE PROPODRCIONAN AL
USUARIO 3 LINEAS PARA CONECTAR OTROS PUERTOS. CON LAS
LINEAS 11, 12, 13 Y 14 Y LA LINEA DE CONTROL MREQ, A .
TRAVES DE OTRO CIRCUITO 74L5138 SE HAN DECODIFICADO 16
KILOBYTES DE MEMORIA DE LOS CUALES EL PROCRAMA MONITOR
UTILIZA 2 KXLOPYTES, LA PROM DEL USUARIO 2 KILOBYTES Y
LA RAM DEL SISTEMA 1 KILOBYTE. EN ESTE CASO SE
PROPORCXONAN TAMBIEN % LINEAS PARA GQUE EL USUARIO
CONECTE HASTA 4 KILOBYTES DE MEMORYA ADICIONAL .

CIRCUITO DE EJECUCION PASO A PAS0O. ESTA FUNCION ES
EFECTUADA POR HARDWARE Y SE PUEDE OPERAR EN CUALQAUIER
PROGRAMA QUE SE ENCUENTRE EN LOCALIDADES DE MEMORIA
DIRECCIONABLES POR EL CPU. LA TECLA DE EJECUCION PASO A
PASO ACTIVA AL CTC, EL CUAL A SU VEZ GENERA UNA
INTERRUPCION ND MASCARABLE QUE LLEVA AL CPU A RECONOCER
LA FUNCION, SALVAR €L CONTENIDO DE LOS REGISTROS Y A
DESPLEGAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR Y iA DIRECCION DE
LA SIGUIENTE INSTRUCCION.

MEMORIA.— EL SISTEMA FI-001 CUENTA CON UNA MEMORIA
PROGRAMABLE (PROM 2716) DE 2 KILOBYTES DE CAPACIDAD EN
LA CualL ESTA ALMACENADO EL PROGRAMA MONITOR; UNA MEMORIA
RAM DE 1 KILOBYTE PARA EL USUARIO, FORMADA POR DOS
CIRCUITOS INTEGRADOS 22114 DE 1 KILOBYTE X 4 BITS CADA
UNO. DE ESTA MEMORIA EL PROGRAMA MONITOR UTILIZA 100
BYTES PARA ALMACENAR EL ESTADO TEMPORAL DE REGISYROS Y
BANDERAS; A PARTIR DE LA DIRECCION 139CH SE ENCUENTRA EL
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AREA DFE APILAMIENTO DE DATOS. POR ULTIMO SE HA DEFADO
ESPACIO PARA QUE EL USUARIO PUEDA CONECTAR UNA EFROM DEL
TIPD 2716 O 2738.

AREA DE CONECTORES .~ EL SISTEMA CUENTA CON UNA SERIE DE
CONECTORES QUE PROPORCIONAN ACCESO A LAS SENALES DE
DIRECCION, DATOS Y CONTROL, QUE PUEDAN SER UTILES AL
USUARIO.

B) SOFTWARE.

EL SOFTWARE PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA FI-001 LO
CONSTITUYE PRINCIPALMENTE E£L PROGRAMA MONITOR DESARROLLADO
PARA EL MICROPROCESADOR ZB0O. ESTE PROGRAMA ESTA GRABADO
EN UNA EPROM DE 2 KXILOBYTES Y PERMITE LA EJECUCION DE
PROGRAMAS ELABORADDS EN LENGUAJE DE MAQUINA DE ESTE
MICROPROCESADOR .

EL. MONITOR DEL SISTEMA FI-001 PROPORCIONA AL USUARIO LAS
SIGUIENTES FUNCIONES A TRAUVES DE SU TECLADO Y DESPLEGADO
HEXADECIMAL :

Y

~RETORND A MONITOR (MON) .- ESTA ES UNA RUTINA EN LA QUE
SE PROGRAMAN LOS MODOS DE OPERACION DEL PIO. SE LIMPIAN
BANDERAS , SE CARGA EL MENSATE *FI-001" EN EL DESPLEGADO
Y SE DECIDE SI SE CONTINUA DENTRO DEL PROGRAMA MONITOR O
SE SALTA A LA DIRECCION 0800H.

-HEXAMINAR MEMORIA (EXMEM) .~ ESTA RUTINA PERMITE CONOCER
EL CONTENIDO DE UNA LOCALIDAD DE MEMORIA APUNTADA POR
LOS REGISTROS RGDES0 A RGDES3. EL DATO ENCONTRADO S5E
ALMACENA EN RGDES4 Y RGDESS, PARA SER MODIFICADD SI SE
DESEA .

~EXAMINAR RECISTROS (EXREG).~ POR MEDIO DE ESTA RUTINA SE
“ ALMACENA EN RGDES4 Y RGDESS EL CONTENIDO DE LOS
REGXISTROS MODIFICADOS POR LOS PROCRAMAS DE USUARIO.

-EXAMINAR REGISTROS ALTERNOS (EXRGA) .-~ TRABAJA EN FORMA
SIMILAR A LA RUTINA PREVIA AL OPERAR SOBRE LOS RECISTROS
ALTERNOS.

-EXAMINAR PUERTOS (EXPTO) .~ EFECTUA UNA LECTURA DEL
PUERTO INDICADO POR LOS REGISTROS RGDESO Y RGDES1,
.COLOCANDO EL DATO ENCONTRADO EN RGDES4 Y RGDESS.
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-PAUSA (PBA) .~ ESTA RUTINA RECONOCE EL NUMERO DE LA PAUSA
SOLICITADA Y ALMACENA LA DIRECCION DE ESTA EN EL LUGAR
CORRESPONDIENTE DENTRO DE La TABLA.

~EJECUCION PASO A PASO (EPP).— CON ESTA RUTINA SE GENERA
UNA INTERRUPCION NO MASCARABLE CUANDD SE ESTA EJECUTANDO
LA PRIMERA INSTRUCCION DEL PROGRAMA DE USUARIO.

~-EJECUCION (EJEC) .~ RECONOCE EL MODO DE EJECUCION DEL
PROGRAMA DE USUARIO TOMANDQO COMO DIRECCION DE INICIO EL
CONTENIDO DE (0S REGISTROS RGDESO A RGDESJ.

~SIGUIENTE (SIG).~ INCREMENTA LA DIRECCION, REGISTRO O
PUERTO QUE SE ESTA EXAMINANDD Y ACTUALIZA EL DATO
CONTENIDD EN CADA UNO DE ELLOS.

~ANTERIOR (ANT) .~ OPERA EN FORMA SIMILAR AL CASO

ANTERIOR PERO DECREMENTANDO LA DIRECCION, REGISTRO O
PUERTO .

~FUNCIONES PROGRAMABLES (F1 ,F2 F3).—- ESTAS FUNCIONES
PROPORCIONAN UN MEDIO Al USUARIO DE EJECUTAR PROGRAMAS
EN CUALQUIER PARTE DE MEMORIA DISPONIBLE AL REALIZAR
SALTOS EN LAS DIRECCIONES 1000H, 1003H Y 1006H PARA F1,
F2 Y F3 REPECTIVAMENTE.

ADICIONALMENTE, EL PROGRAMA MONITOR CONTIENE SUBRUTINAS DE
APQYO A LAS FUNCIONES ANTERIORMENTE DESCRITAS COMO SON:

~INICIALIZACION.~ PERMITE ESTABLECER LAS CONDICIONES
INICIALES DE OPERACION DEL SISTEMA.

~REINICIO 8.~ SUBRUTINA DE RETORND DE COPERACION CON
PAUSA. SALVA EL CONTENIBO DE LOS REGISTROS UTILIZADOS
EN LOS PROGRAMAS DE USUARIO. MANEJA LA INFORMACION
CONTENIDA EN LAS DIRECCIONES DE PAUSA Y REGRESA EL
CONTROL AL PROGRAMA MONITOR. .

~INTERRUPCION NO MASCARABLE .~ ESTA SUBRUTINA PERMITE
RECOBRAR EL CONTROL DEL SISTEMA DESPUES DE OPERAR LA
TECLA MON. TAMBIEN COMPLEMENTA LA EJECUCION PASO A PASO
DE LOS PROGRAMAS DE USUARIO.

—DESPLEGAR .~ CON ESTA SUBRUTINA SE EFECTUA LA SALIDA AL
DESPLEGADO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN LOS REGISTROS
RGDESO A RGDESS.
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~TECLADO .- ESTA SUDRUTINA RECONODCE EL TIPD DE TECLA
OPRIMIDA. SI ES UNA FUNCION, SALTA A LA DIRECCION
CORRIGPONDIENTE A ESTA., 58I ES UN DATD PARA LA FUNCION
PREVIAMINTZ GOLICITADA, LOC MANETFA DE ACUERDD & ESTa, Y
SI EL UN NUZVD DATO, GESTIONA SU ACTUALIZACION.

~ERADR DE OPERACLON.~ DESPLIEGA & DIFERENTES MINSAQJES DE
ERRON PARA INDICAR AL USUNARIO GUE LA SECUENCIA DE
QPERACION NJ HA SIDO COARECTA. PROCNAMA UNA
INTCRRUPCION NI MASCARADLE PARA PERMITIR RECOBARAR EL
CONTROL DBEL SISTEMA ¥ MANTIENE £l MENSATE DESPLEGADD EN
FORMA INTERMITENTE,

~GALVAR REGIETROS.~ POR MEIDIO DE ESTa SUBRUTINA SE
ALMACENA EL CONTENIRO DE LOS REGISTROS UTILIZADOS EN LOS
PROGREGMAS DE USUARIAQ. ESTO SE REALIZA EN EL ARGCA DE
MEMORIA DESTINADA AL PROGRAMA MONITOR.

~CAMBIAR DATO.~ ESTA GUDAUTINA ES RCGUZRIDA RINTRO DE LA
RUTINA DE TECLADO., EFECTUA EL CAMDID DZ DATO (N LA
MEMORIA, PUERTO Q REGISTRO SOLICXTADOS, REGRECSANDD A LA
RUTINA DT TECLADD,
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© . TABLAS DE MONITOR -

RAM (100 BYTES) =

' TABREG - 139E
S 1saD

 TABRGA 13AE
1385

TABPSA 13B6
13C7

TABREIX 13C89
1309

TAVCTC 13DA
13E2

TABBAN 133
13FD

REGERVA  13FE
13FF

PROM (70 BYTES!)
TABCAR o7Bn
: o708

TABCOM 07D%
O7FF



MAPA DE MEMORIA

EPROM: ,
" EPROM MONITOR 0000
fLA O7FF
EPROM USUARIO ~ 0200 .« ..
OFFF -
RAM ;
NAM USUARIO 1000
139D
naM MONITOR 139¢
13FF
MZM OPCIONAL 1400

ZFFF



PUERTOS
CTC (P50} e
e canaL 0
k?‘di} © canAL 1
0z  cANAL 2
CANAL 3
PIO TééLébd}(ésm)
 ‘io47 f*“ PUERTO A
o5 PUERTO B
06 PUERTO A
07 PUERTD B
PLIO USUARIO (P52)
08 PUERTO A
0% PUZRTO B
oA PUERTO A
0B PUENTO D

PUERTOS OPCIONALES (P53, PS4, PSJ,

oc
1F

*"DAISY CHAIN* PUERTOS:

DATOS
DATOS
CONTROL

CONTROL

DATOS
DATOS
CONTROL

CONTROL

PS6, PS7)

CTC -——3 PI0 TECLADD ---) PIO USUARIO -—-)

82
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ESPECIFICACIONES

VOLTAJE DE ALIMENTACION
AL SISTEMA FI-001

CO“SUMO DE CORRIENTE
FRECUENCIA DE RELOJ
LONGITUD PROGRAMA MONITOR
MEMORIA RAM

DESPLEGADO

TECLADO
HEXADECIMALES

FUNCIONES

%5V DC + 3%

1 A (APROX) .

ZMHZ

2 K BYTES EPROM

1 K BYTE

4 DIGITOS HEXADECIMALES
16 TECLAS DIGITOS

Y RECISTROS 13 TECLAS
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DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES DEL SISTEMA
FI-001

EL SISTEMA FI-00L CONSTA FISICAMENTE, ENTRE OTRAS COSAS,
DE UN PULSADOR DE RESET, UN SELECTOR DE OPERACION, UN
TECLADO HEXADECIMAL PARA METER FUNCIONES Y DATOS Y UN
DESPLEGADO DE 6 DIGITOS PARA SALIDA DE INFORMACION.

PULSADOR DE RESET

CUANDO SE ACCIONA EL PULSADOR DE RESET (52), EL CPU ES
INICIALIZADO Y LA EJECUCION DEL PROGRAMA COMIENZA EN LA
DIRECCION OO0OH DONDE SE ENCUENTRA EL INICIO DEL MONITOR
QUE MANEJA AL SISTEMA. SI EL SELECTOR DE OPERACION (S3)
SE ENCUENTRA EN LA POSICION "MON® ENTONCES EN EL
DESPLEGADO APARECERA FI-001, INDICANDO QUE EL SISTEMA ESTA
LISTO PARA RECIBIR UNA FUNCION; EN CASO CONTRARIO
ETECUTARA UN PROGRAMA DE USUARIO LOCALIZADO EN LA
DIRECCION 0800H EN UNA PROM DENOMINADA PROMUS (PROM DE
USUARIO) , PARA REALIZAR UNA APLICACION ESPECIFICA. ESTE
PULSADOR SIAVE TAMBIEN PARA INTERRUMPIR LA EJECUCION DE UN
PROGRAMA DE USUARIO, PERO NO PRESERVA EL ESTADO DE LOS
REGISTROS DEL CPU Y LAS VARIABLES DEL MONITOR EN SU AREA
DE TRADPAJO EM RAM.

TECLADO HEXADECIMAL

CONSTA DE 29 TECLAS, 10 DE ELLAS CORRESPONDEN A FUNCIONES
YA DEFINIDAS, 3 A FUNCIONES PROGRAMABLES Y 16 A DIGITOS
HEXADECIMALES Y RECISTROS.

FUNCIONES DEFINIDAS

ES NECESARIO SELECCIONAR PRIMERDO LA TECLA CORRESPONDIENTE
A LA FUNCION DESEADA Y DESPUES DAR EL DATO, PARA EFECTUAR
LA SECUENCIA DE OPERACION CORRECTA DEL SISTEMA, YA QUE DE
LO CONTRARIO SI SE£ SELECCIONA PRIMERC CUALQUIER TECLA
HEXADECIMAL , ENTONCES APARECERA ERROR1 EN EL DESPLEGADD.

1) MONITOR (MON).~ AL IGUAL QUE EL PULSADOR DE RESET, ESTA
TECLA TAMPIEN SUSPENDE LA EJECUCION PEL PROGRAMA DE
USUARIO EN CUALQUIER INSTANTE, REGRESANDO EL CONTROL AL
MONITOR PARA ESPERAR UNA NUEVA FUNCION, YA QUE PRODUCE UNA
INTERRUPCION NO MASCARABLE AL CPU. SIRVE ADEMAS PARA
CANCELAR O TERMINAR UNA FUNCION ANTERIOR, MEDIANTE LA
DECODIFICACION DE ESTA TECLA AL SER OPRIMIDA. EN
CUALQUIERA DE LOS DDS CAS05 ANTERIORES, EN EL DESPLEGADO
APARECERA FI~001 DESPUES DE SELECCIONAR "MON® .

2) EXAMINAR MEMORIA (EXMEM) .- ES USADA, COMO 5SU NOMBRE LO
INDICA, PARA EXAMINAR EL CONTENIDO DE ALGUNA LOCALIDAD DE
MEMORIA RAM O PROM. UNA VEZ QUE ESTA TECLA ES OPRIMIDA,
EL DESPLECADD MOSTRARA - — — 77, INDICANDO QUE: SE DEBEN
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TECLEAR [0S 4 DIGITOS HEXADECIMALES DE LA DIRECCION
DESEADA | EMPEZANDDO POR EL MAS SIGNIFICATIVO. DESPUES DE
ESCRIBIR EL ULTIMO DIGITO, EN EL DESPLEGADO APARECERA LA
DIRECCION DE LA LOCALIDAD Y Ei. DATQ CONTENIDO EN LA MISMA.
PARA CAMBIAR ESTE ULTIMO, OBUIAMENTE S0LO EN EL CAS0 DE
MEMORIA RAM, BASTARA TECLEAR LOS DBOS DIGITOS HEXADECIMALES
DEL NUEVO DATO, EL CUAL APARECERA EN EL DESPLEGADO,
DESPUES DE METER AMBOS. )

5I SE TRATA DE CAMBIAR LOS DATOS EN RAM DE LAS DBIRECCIONES
DESDE L& ESPECIFICADA POR EL REGISTRD &SP HASTA LA 13IFFH,
UN ERROR & SEN DESPLEUADO, INDICANDD QUE NO ES POSIBLE
CAMBIAR E£L CONTENIDO DEL AREA DE TRABAJO DEL MONITOR DEL
SISTEMA .

3) EXAMINAR REGISTRNS (EXREG).~ SIRVE PARA EXAMINAR Y
CAMBIAR £L CONTEMIDO DE LOS REGISTROS DEL CPU QUE SON EL
A, B, C, D E, F, H, L, X, IFF, PC, IX E IY, EL S.P. S0L0
PUEDE SER EXAMINADO, YA QUE SI SE INTENTA CAMBIAR SU
CONTENIDO, UN ERROR 3 SERA DESPLECADO INDICANDO QUE NO E5
POSIBLE ALTERARLO CON ESTA FUNCION.

SE DEBERA OPRIMIR PRIMERD La TECLA EXREG, APARECIENDO
ENTONCES EL DESPLECGADO ~ 77, LO CUAL INDICA QUE ES
NECESARIO TECLEAR EL REGISTRO DE INTERES. DESPUES DE
REALIZAR ESTO, EL DESPLEGADO SERA EL NUMERO ASICNADD AL
REGISTRO CORRESPONDIENTE O LA LETRA DEL MISMO Y EL DATO
AUE CONTIENE, Ei. CUAL ES TOMADO DEL AREA EN RAM DONDE SE
ENCUENTRAN LOS RECISTROS DE USUARIO, CUYDS DATOS SON
CARGADOS AHI CUANDO SE ENCUENTRA LUNA PAUSA, SE EJECUTA UNA
INSTRUCCION PASO A PASO O CUANDO ES OPRIMIDA LA TECLA
"MON® .

PARA CAMBIAR EL CONTENIDO DE ESTOS REGISTROS, ES NECESARIO
UNICAMENTE, DESPUES DE LA SECUENCIA ANTERIOR, TECLEAR LOS
2 0 4 DIGCITOS, DEPENDIENDO S5I SE TRATA DE UND DE 8 O DE 14
BITS RESPECTIVAMENTE.

§@ DESPUES DE SELECCIONAR LA FUNCION "EX REG®, S5E OPRIME
LA TECLA 0 O 1, EL DESPLEGADO NOS INDICARA CON EL MENSAJE
ERROR 2 QUE ESAS TECLAS NO TIENEN ASIGNADO NINGUN
REGISTRO.

4) EXAMINAR REGISTROS ALTERNOS (EXRGA).~ SE USA PARA
EXAMINAR Y CAMBIAR EL CONTENIDO DE LOS REGISTROS ALTERNOS
DEL CPU: A*, B', C', D', E', F', H' Y L*.

EL PROCEDIMIENTO A SECUIR PARA ESTA FUNCION £S5 SIMILAR AL
ANTERIOR, SOLO QUE EN ESTE CASO EL DESPLEGADOR SERA —' 77
PARA DIFERENCIARLA DE LA FUNCION *EXREG®. €L APOSTROFE
NOS INDICA QUE SE TRATA DE UN REGISTRO ALTERNO.

EL ERROR 2 APARECERA, SI DESPUES DE SELECCIONAR ESTA
FUNCION, SE OPAIME ALGUNA DE LAS TECLAS SIN REGISTRO
ASIGNADO .

) EXAMINAR PUERTDS (EXPTO).~ ES UTILIZADA PARA EXﬁHINﬁR Y
CAMBIAR EL CONTENIDO DE ALGCUN PUERTO. ‘
SE OPRIME LA TECLA *EXPTO' Y ENTONCES EL DESPLEGADO
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MOSTRARA ~- 77 EN SEGUIDA SE DEBERA TECLEAR LA DIRECCION
DEL PUERTO DE INTERES, APARECIENDO DESPUES ADEMAS DE DITHA
DIRECCION, EL CONTENIDO DEL PUERTO SELECCIONADD, EL CUAL
PUEDE, SER. CAMBIADBO SIMPLEMENTE AL ESCRIBIR L0DS 2 DIGITOS
HEXADECIMALES DEL NUEVO DATO.

&) SIGUIENTE (SIG).- £S5 USADA DENTRO DE CUALGQUIERA DE LAS
FUNCIONES *EXMEM®, “"EXPTO®*, "EXREG" Y "EXRGA®.
ESTa TECLA SIRVE PARA INCREMENTAR POR 1 LA DIRECCION DE
MEMORIA O DE PUERTD PRESENTE, ASI COMD PARA SELECCIONAR EL
SIGUIENTE RECISTRO Y REGISTRO ALTERNO, DESPLEGANDO
AUTOMATICAMENTE EL NUMERO 0 LETRA DE LOS MISMOS Y SU
CONTENIDO. SI S5 REDPASA EL NUMERDO DE REGISTROS, EL
DESPLEGADD LO INDICARA CON EL MENSAJE ERROR 2.

7) ANTERIOR (ANT) .~ FUNCIONA DE MANERA SIMILAR A LA FUNCION
*SIG* SOLO QUE EN ESTE CASD HACE UN DECREMENTO POR 1 EN EL
CASO DE MEMORIAS Y PUERTOS Y SELECCIONA EL REGISTRO Y
REGISTRO ALTERNO ANTERIOR. SXI LA TECLA *SIG" O "ANT" ES
OPRIMIDA PRIMERO, EN EL DESPLEGADO APARECERA UN ERROR 4
INDICANDO QUE ES NECESARIO TECLEAR ANTES “EXMEM®, *EXPTOC",
"EXREG®* O "EXRGAT,

8) EJECUCION PASD A PASO (EPP) .~ PERMITE AL USUARIO,
EJECUTAR UNA INSTRUCCION A LA VEZ DE CUALQUIER PROGRAMA,
REGRESANDO DESPUES EL CONTROL AL PROGRAMA MONITOR PARA
EXAMINAR MEMORIAS, PUERTOS, REGISTROS Y REGISTROS
AL TERNOS.

EL PROGRAMA DE USUARIO PUEDE ESTAR ALMACENADO EN RAM O EN
PROM. TODOS LOS REGISTROS SON SALVADOS EN EL AREA DE
TRABAJO DEL MONITOR EN RAM.

£l. CANAL CERQ DEL CTC PRODUCE UNA INTERRUPCION NO
MASCARABLE AL CPU, EN EL PRINCIPIO DE CADA INSTRUCCION QUE
S VA A EJECUTAR. LA DIRECCION DE LA SIGUIENTE
INSTRUCCION A EFECTUAR ES EL VALOR DEL REGISTRO PC EN EL
AREA DE TRABAJO DEL MONITOR EN RAM, El. CUAL PUEDE SER
EXAMINADD O CAMBIADO USANDO LA FUNCION "EX REG®.

CUANDD LA FUNCION "EPP®* ES SELECCIONADA, EL CPU CARGA
TODOS LOS REGISTROS DEL AREA EN RAM Y EJECUTA UNA
INSTRUCCION, REGRESANDO DESPUES EL CONTROL AL PROGRAMA
MONITOR EN LA DIRECCION DE LA INTERRUPCION NO MASCARABLE
&6H. EN ESTE MOMENTO DICHO PROGRAMA SALVARA TODOS LOS
REGISTROS DE USUARID EN EL AREA DE RAM, DESPLEGANDOD
ENTONCES LA DIRECCION DE LA SIGUIENTE INSTRUCCION A
EJECUTAR, JUNTO CON EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR.

AL USARSE ESTA TECLA AUTOMATICAMENTE SE CANCELAN LAS
PAUSAS INSERTADAS £N EL PROGRAMA DE USUARIO.
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PARA USAR ESTA FUNCION ES NECESARID PRIMERO CAMBIAR L
CONTENIDO DEL HECISTRO PG CON LA FUNCION EXREG TECLEANDG
LA DIRECCYLON DONDE COMIENZA EL PROGRAMA O NONDE SE
ENCUENTRA LA INSTRUCCION (UE DESEAMOS EFECTUARL PASO A

PALD, PARA DESPUES OPRIMIR LA TECLA EPP.

OTRA FORMA ES DENTRO DE La FUNCION EXMEM TECLEAR LA
DIRECCION DONDE GUEREMOS EJECUTAR UNA A LA VEZ Y DESPUES
CPRIMIR LA TECLA EPP.

?). EJECUTAR (EJEC) .~ E5 US5ADA PARA LA EJECUCION DE UN
PROGRAMA DE USUARIO YA SEA EN RAM O PROM,

ElL PROCRAMA PUEDE SER EJECUTADO DE CUALQUIERA DE LAS
TRES FORMAS SICUIENTES:

A) OPRIMYIENDO LA TECLA EJEC, APARECIENDO EN EL
DESPLEGADD -~ - - ~ , LO CUAL SIGNIFICA QUE SE DERERA

TECLEAR LA DIRECCION DE INICIO DEL PROGRAMA QUE SE
DESEA ETECUTAR.

B) OPRIMIENDO LA TECLA EXMEM, TECLEANDO LA DIRECCION
DE INICIO DEL PROGRAMA Y POR ULTIMO OPRIMIENDO LA TECLA
EJEC.

C) SOLAMENTE OPRIMIENDO EJEC, DESPUES DE QUE HA SIDD
ENCONTRADA UNA PAUSA. LA DIRECCION DE CONTINUACION DE
EJECUCION DEL PROGRAMA, EN ESTE CAS0 ES LA QUE INDICA
EL REGISTRO PC EN EL AREA DE RAM. ESTO SUCEDE TAMBIEN
DESPUES DE USAR LA INSTRUCCION EPP,

DESPUES DE QUE La EJECUCION HA SIDO INICIADA, EL
PROGRAMA DE USUARIO TENDRA EL CONTROL DEL SISTEMA HASTA
QUE UNA PAUSA ES ENCONTRADA O HASTA QUE SE OPRIME LA
TECLA MON O EL PULSADOR DE RESET.

10) PAUSA (PSA) .~ SIRVE PARA COLOCAR PAUSAS EN UN
PROGRAMA QUE VA A SER EJECUTADO, CON EL OBJETO DE
EXAMINAR LAS VARIABLES DE INTERES EN EL MISMO. ESTO
PUEDE SER EFECTUADD DE DO% MANERAS DIFERENTES:

Al OPRINIENDU LA TECLA PS5A, APARECIENDO EN EL
DESPLEGADD -~ ~ ~ =~ 01, ENTONCES SE DEBERA TECLENR LA
DIRECCION DONDE QUEREMOS QUE SE DETENGA EL PROGRAMA.

B) DENTRO DE LA FUNCION EXMEM OPRIMIENDO LA TECLA PSA
DESPUES DE QUE LA DIRECCION DONDE SE DESEA LA PAUSA, HA
SIDO TECLEADA.

ES POSIBLE COLOCAR HASTA & PAUSAS EN UN PROGRAMA DE
USUARIO; SI ESTE NUMERO ES REBASADO ENTONCES EL
DESPLEGADO LO INDICARA CON EL MENSAJE ERRORS.



TODAS LAS PAUSAS PERMANECEN INTACTAS Y SQLO PUEDEN SER
CANCELADAZ OPRIMIENDD EL PULSADOR DE RESET 0 USANDO LA
FUNCION EPP. EL USD DE LA FUNCION MON NO TIENE NINGUN
EFECTO SOBRE LAS PAUSAS.

AL ENCONTRARSE UNA PAUSA LA EJECUCION DEL PROGRAMA ES
DETENIDA Y EL DESPLEGADO MUESTRA LA DIRECCION DONDE SE
ENCUENTRA ESTA, ASI COMO EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR.

ESTE METODO DE PAUSAS CONSISTE EN INTERCAMBIAR EL
CODIGO DE OPERACICON DEL USUARIC POR UN RST8 (CFH) Y
CONSERVARLO, AL IGUAL QUE LA DIRECCION DONDE ESTE SE
ENCUENTRA, EN UNA TABLA DE DIRECCIONES DE PAUSAS Y
CODIGOS DE OPERACION (TABPSA). CUANDO SE ENCUENTRA UNA
PAUSA, EL CONTROL DEL SISTEMA ES REGRESADO AL MONITOR A
TRAVES DEL RSTB Y TODOS LOS REGISTROS DEL CPU SON
SALVADDS EN EL AREA EN RAM, ASI COMO TODAS LAS
INSTRUCCIONES RSTB8 SON REMOVIDAS Y REEMPLAZADAS POR LOS
CODIGOS DE OPERACION DEL WSUARIO DE TAL FORMA QUE
PUEDAN SER EXAMINADOS O MODIFICADOS USANDO LA FUNCION
EXMEM.

EL NUMERQO DE PAUSAS ACTIVAS ESTA CONTENIDD EN LA
BANDERA DE PAUSA (BANPSA) EN LA DIRECCION 13F4H.

LAaS DIRECCIONES DE LAS PAUSAS PUEDEN SER EXAMINADAS EN
LA TABLA DE PAUSAS (TABPSA) CUYO FORMATO ES PRIMERO EL
BYTE MENOS SICNXIFICATIVO DE LA DIRECCZYON, DESPUES EL
MAS SIGNIFICATIVO Y POR ULTIMO El. CODIGO DE OPERACION
DEL USUARIO, REPITIENDOSE ES5TA SECUENCIA PARA TODAS LAS
PAUSAS .

FUNCIONES PROGRAMABLES (FP1, FPZ2, FPJ)

CORRESPONDEN A TRES TECLAS LAS CUALES, COMO SU NOMBRE LO
INDICA, PUEDEN SER PROGRAMADAS PARA EJECUTAR PROGRAMAS
ESPECIFICOS YA SEA EN RAM O PROM.

AL OPRIMIR CUALQUIERA DE ESTAS TECLAS, INMEDIATAMENTE ES
DECODIFICADA PARA ACCESAR ASI EL SALTO ABPSOLUTO QUE LE
CORRESPONDE Y QUE SE ENCUENTRA EN LA TABLA DE COMANDOS
(TABCOM) .

CUALQUIERA DE ES0S TRES SALTOS VAN A LAS DIRECCIONES MAS
BATAS DE RAM DE TAL FORMA QUE AHI SE PUEDEN INTRODUCIR
OTROS SALTOS ABSOLUTOS A UTRAS DIRECCIONES RAM O PROM
DONDE SE ENCUENTRAN LOS PROGRAMAS DE UTILERIA.



ERRORL _ (
ST GIM. FUNGTON PREVIA.

ERRORZ

ERRORI

ERROA4

ERRORS

ERRORG
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Al

- LISTADO DE ERRORES

CUANDD S OPRIMEN TECLAS CON DATOS HEXADECIMALES

NO EMISTE REGISTRO EN LA TECLA OPRIMIDA PENTRO DE
LAS FUNDIONDS EXREG Y EXAGA, O va SE REDASO EL
MAXIND O MINIMG DT RECISTROS EXISTENTES CON LAS
FUNCIONZS SIC Y ANT.

NO 5 PULDE CAMDIAR EL CONTENIBO LEL REGISTRI
APUNTALO3R DE PILa (9.P.)

CUANDD 6E EFECTUA LA FUNCION ANT O GXIG SIN
CTLECCIONAR PREVIAMENTE LA FUNIIOM ENNIEM, EXRIG,
CXRSA O EXPTO,

EC TIENEN YA MAS DE & PAUSAS

CUANDT CE TRATA LZ CAMIIAR EL CONTENIDD ON CL ARCA

5Tl SO DEL COMONITER TN RAM.



PRACTICA NUM. 1
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PROCRAMA DE EJEMPLO PARA EL USO DE LAS FUNCIONES DEL
SISTEMA FI-001

ESTE PROGRAMA BESPLIEGA CARACTERES NUMERICOS, ESPECIALES Y
ALGUNDS ALFABETICOS EN CADA UNO DE LOS & DIGITOS DEL
DESPLEGADO. EL CODIGO HEXADECIMAL DE 7 SEGMENTOS PARA
ELLOS SE ALMACENA EN UNA TABLA QUE AQUYI SE DENOMINA

TABCOD.

DIREC, C.DE OP, NEMONICO DESCRIPCION

1000 1E00 INICI0: LDE,00 CARGA E CON 00

1002 01 5010 LDBC, TABCOD CARGA BC CON LA DIR. INICIAL
DE LA TABLA DE CODIGOS.

1003 0A REPITE: LDA, (BC) CARGA A CON EL CONTENIDO DE
LA DIR, EN BC

1006 D303 OUT PTOCAR ENVIA EL DATO EN A AL PUERTO

) DE CARACTERES
1008 ™ LDAE CARGA A CON EL CONTENIDD DE E.
1009 Dic4 OUT,PTODIG ENVIA EL DATO EN A AL PUERTD
i DE DIGITOS. ’

1000 cba7o0é CALL SUBRET LLAMA SUBRUTINA DE RETARDO
ENTRE DICITOS.

100E 1c INC E INCREMENTA EL CONTENIDO DE E.

100F oc INC C INCREMENTA EL CONTENIDO DE C.

1010 7 LDAE CARGA A CON E

1011 FEO06 CP,06 COMPARA EL CONTENIDO DE A CON

. 0é

1013 20F0 JRNZ REPITE SI ES DIFERENTE A 046 ENTONCES
SALTA A REPITE

1013 1£9 JR INICIO SALTA A INICIO

TABLA DE CODICOS DE 7 SEGMENTOS (SU VALOR DEPENDE DE LOS
CARACTERES QUE SE DESEEN ENVIAR AL DESPLEGADO)

TABCOD

1050
1051
1052
1033
1054
10558

76

3B
77

00
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TNSTPUCLIONEQ DE DPFPACION DuL BISTEMA FI~001.3

- ACCIONE EL
ENCENDERSE .

SWITCH DIE ENCCNDIDO 51 EL LED Dl DEDCRA

~ OPRIMA EL SWITCH DE RESET §2. EN EL DISPLEGADD AP‘APECE
- FI-001 INDICANDD QUE EL SISTEMA ESTA LIGTO PARA RECIDIR

ALGUNA FUNCION,

TECLEE:

EXIKEM
1000
IE
516
]
516
01
516
40
516
10
ANT
S0
516
516
0A
516
D3
616
03

£Ls
bR¢]
61$
£9
FON
LXHE
1030

516
3
516

PARA METER EL PROGRAMA:

EL DESPLEGADD MOSTRARA:

--=-=-7

1000XX%

10001E

1001%X

100100

1002XX

100201

1003XX

100340 ERNOR )

10043X HAY UN ERRCR £ CL CODIGO

100410 b OPERACION ANT. CﬂTOhCCS.

100340

100330

100410

100CX

10304

1006RX

100403

1007XX

100703
COMTINUZ KETICHDO EL PRO-
GRAMA L LA nIths FOOLA

.O‘F"x
102088
101463
101¢E9
FI-001
---=-17
1650%X
105076
1051XX
1031 2F
1052XX
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TECLEE: EL DESPLEGADD MOSTRARA:
s 10523p
516 1053XX
7 103377
Sié 1434XX
L) 105400
516 1053%XX
00 105300

REVISE EL PROGRAMA OPRIMIENDO CONSECUTIVAMENTE
LA TECLA ANT

ANT 1035400
ANT 105377
ANT 10323¢
ANT 100000
ANT 10001E
EFEC HOLA EJECUTAR EL PROGRAMA
MON F1-001
EFEC -~ - - - EJECUTAR EL PROGRAMA
1000 1000
L) HOLA
HON FI-001 EJECUTAR EL PROGRAMA PASO A PASO
EXREG -n
PC 2 XXXX
1000 2 1000
NON FI-001
EXREG - n
3 E XX
MON FI-001
EPP 1002xX YA SE EFECTUO LA 1A. INSTRUCCION
MON FI-001 DEL PROGRAMA LDE,00 (LA SIG. INS~

A EJECUTAR ES LA QUE ESTA EN LA
DIRECCION 1002)

2 XX SICGNIFICA CUALQUIER DATO QUE SE ESCRIBE EN MEMORIA AL
MOMENYO DE ENCENDIDO,



TECLEE:

EXREG
£

HON
EXREG
PC
HON
EPP
MON
EXREG
]

MON
516
EPP
HON
EXREG
A

EPP
HON
PSA
1008
MON
EFEC
1000

EFEC
EPP
EJEC
HON
EXHEM
1008
PSA
MON
EFEC
1000
EPP
EJEC
ErP
EJEC
MON

- n
E 00
FI-001
- n
21002
FI1-~001
1003xX
F1~-001
-
B10
FI-001
cso
100474
FI-001
-
ATé
100874
F1-001
-~ =~ 01
100301
FI~004
1000
100501
10063F
HOLA
F1-001
----m
100873
100878
F1-001
1000
100876
100900
HOLA
100900
HOLA
FI-001

EL DESPLEGADO MOSTRARA:

AQUI COMPROBAMODS QUE EFECTIVAMENTE

93

LA PRIMERA INSTRUCCION FUE EJECUTADA.

COINCIDE CON EL VALOR DEL PC QUE

. MOSTRO EL DESPLECADO ANTERIORMENTE.

CONTENIDO ACTUAL DEL PC=1003H

SI CORRESPONDE A LOS DATOS EN EL
PROGRAMA.

PC= 10084 A=74 QUE CORRESPONDE AL 1ER.

CODICO DE B SEGMENTOS EN TABCOD.

REGRESAMOS DE NUEUD A MONITOR
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PRACTICA NUM. 2

PROGRAMA PARA SINTESIS DE MUSICA

ESTE PROCRAMA UTILIZA EL CANAL 1 DEL CTC, PROGRAMANDO SU
DIVISOR DE RELOJ PARA DIVIDIR POR 16 CON UNA CONSTANTE DE
TIEMPO VARIABLE, GUE DEPENDE DEL VALOR HEXADECIMAL DE LA
NOTA . od

LA MELODIA SE ALMACENA EN UNA TABLA, AQUIT DENOMINADA
TABMEL ENCONTRANDOSE AL EL VALOR HEXADECIMAL DE LA
FRECUENCIA DE LA NOTA (PERIODOS DE TONOS EN UNIDADES DE 146
MSEG) Y EN SEGUIDA EL VALOR HEXADECIMAL DE LA DURACION DE
LA MISMA (EN UNIDADES DE 33 MSEG).

UN VALOR HEXADECIMAL DE FRECUENCIA IGUAL A 00 CORRESPONDE
A SILENCIO.

LA SALIDA ES UNA ONDA CUADRADA EN LA TERMINAL 8 DE Z13% LA

CUAL PROVIENE DE LA SALIDA ZC/TO1 DEL CANAL 1 DEL CTC.

1000 214010 COM: LOHL ,TABFYD CARGA HL CON EL PRINC.
DE LA TABLA.

1003 7E RECONM: LDA, (KL} NOTA

1004 b7 OR A CHECAR SI1 ES CERO

10035 €C2010 CALL Z, SILEN

1008 C42B10 CALL NZ, NOTA

1008 23 INC HL

100C 36 LDD (HL) DURACION

100D Cp3o1o CALL ESP SUBR. DE ESPERA

1010 Cp2010 CALL SILEN PAUSA ENTRE NOTAS

1013 1601 Lpp, 01

1015 Cb3o1o0 CALL ESP

1018 23 INC HL SIG., NOTA

1019 18E8 JR RECOM

1020 JE03 SILEN: LDA, 02 APAGAR CTC

1022 Dios ouT (01) ,A CANAL 1

1024 aF XOR A REGRESAR CON *0*

1028 ce RET RETORNO

102A JEOS NOTA: LA, 03 DIVIDIR ENTRE 1C

i02B b3a1 - ouT 101) ,A CANAL 1

i0zc 7€ LDA, (HL} SACAR PERIODD

102D Dio1 ouT (01) ,A

102F ce RET RETORNOD

1030 04610 ESP: LD, 10 16 VECES POR EL CICLO

1032 1E00 LDE, 00

1034 ip CICLO: DEC E

1038 20FD : JRNZ CICLD

1037 10FB DINZ CICLO

1039 18 DEC D DURACION DE LA TABLA

1034 20F4 JRNZ ESP

103C Ce RET RETORNO
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‘ ?Fﬁ:SS. CN UﬂIDAD"S DE 16‘U DURACION’S EN

"FAR.

€OD.H=X.

IDﬁD"S Dh 33 U 00 INDICA‘SILENCIO

EJCHPLO: -0 (DO) 11369 €15 a 37315U§l
CE731 UIS 116 US = (233110 = (E9IH

'C~0 D~0 E-0 F~0 G-0 A~0 B~0 C~1 D-1 E-i F-1

| PO RE HKI FA E0L LA SI DO RE MI FA

2¢0 602 337 ZID 401 451 J06 S36 602 475 716

EQ &D DY (F ¢C 0D 7C 8 87
TICHP0S CoD. KIX. pcC.
1/2 TICHPO o4 04
1 TICNPO 08 08
2 TIEKPO 10 16
3 TICERO 18 | 24
4 TICHPD 20 B 22

«

TICHPO a8 R L



PRACTICA NUM.JX

PROGRAMA DEL RELOJ DIGITAL

CONSIDERANDO QUE EL RELOJY DEL SISTEMA FI-001 (Q) ES% DE
1.9952 MHZ, EN ESTE PROGRAMA SE UTILIZA EL CANAL 1 DEL CTC
EN MODO MARCADOR DE TIEMPO, PROGRAMANDD SU DIVISOR DE O
PARA EFECTUAR LA DIVISION POR 294 CON UNA CONSTANTE DE
TIEMPO IGUAL A Z203%. CADA VEZ UIUE EL CONTADOR,
DECREMENTADO POR LA SALIDA DEL DIVISOR LLEGA AL VALOR DE
CERO, GENERA UNA INTERRUPCION DE MANERA QUE LOS SEGUNDOS

GON INCREMENTADOS

CADA 33 INTERRUPCIONES.

EL CPU ES PROGRAMADD EN EL MODO Z2 DE INTERRUPCION.

1000
1002

1004
1006
1008
100A
100C
100
1010
1012
1013
1018
1016
1017
101A

1020
1021
1022
1023
1025
1027
1024
102p
102C
102E
1030
1031
1034
1037
1038
1039
1033
103D

EDJE
JEL0
ED47
3El1A
D3oo
3EAS
D301
JECD
D301
be
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08

D9
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27
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3c

27
FE40
3614
AF
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LDA, 10
LDI,A
LDA, 1A
oUT(00),A
LDA,AE
oUT(01),A
LDA,CD
OUT(01),A
EXX

LDB, 24
EXX
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VECTOR DE INTERRUPCION
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INCA
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JRCSEG
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MANUAL DEIL CPU o

ElL CPU ES EL CORAZON DEL SISTEMA. 5U FUNCION CONSIGTE &N
OBTENER INSTHULTIONES DESDE MEMORIA Y EFECTUAR LAS S
OPERACIONES PROGRAMADAS. DEPENDIEMOO DE ESTAGS, FUSDE MANETAR
DISPORITIVOE DE ENTRADA Y SALIDA, O RESALIZAR CFERALLONZSE
ARITMETICAS Y LOGICAS EMPLEANDO LOS REGLSTROS QUE POSEE

ARGUITECTURA
DIAGRAMA DE BLOQUES CPU

BUS DB DATOS
8 0ITS

CONTROL DE
BUS DE DATOS,

,,"\’--—-j REg- A , }
DE HU5 DE DATOY mrquo> ALY
prcopite, | NTINSTRIN
INSTRUCC,
Y
bﬂ, CONTROL
DEL cPU : REGISTROY

sCNALES
bZ CONTROL DEL CPU
CoNTROL ~~"DEL CPU i ;

-4 . CUWTROL DE
l _ |oirecciones

+5V GNO ¢ £uJ D2 DIRECCIONES
16 LTS

NEGIGTROS

EL PROGRAMANDOR TIENE A SU DISPOSICION DENTRO UEL CPU, UNA
MEMORIA DE LECTURA/ESCRITURA TN 208 BITS, FORMADA POR 16
REGISTROS DE 8 BITS Y CUATRO RECISTROS DE 16 BITS. LOS
RECIGTROS ESTAN ORGANIZADROS DE LA SICUIENTE FORMA:

REGISTROS DE PROPOSITO ESPECIAL

CONTADOR DE PROGRAMA (PC) , 16 DITS. E6TE REGISTRO
CONTIENE LA DIAECCIOMN DE LA INGTRUCCION BUSCADA EN
MEMORIA., SE INCREMEMTA AUTOMATICAMENTE CUANDO SU
CONTENIDO HA SIDO TRAMSFERIDO AL "BUS" DE DIRECCIONES. 51
G EFECTUA UN SALTO EN EL PROGRAMA, EL NUEVQ VALOR GE
COLOCA AUTOMATICAMENTE EN EL PC, SIN HACER EL INCREMENTO
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APUNTADOR DE PILA (SP), 16 BITS. GUARDA LA DIRECCION DE
LA PARTE SUPERIOR DE UNA PILA LOCALIZADA EN RAM EXTERNA.
DICHA PILA DE MEMORIA SE ODRGANILZA EN ESTA FORMA:  ULTIMA
ENTRADA- PRIMERA SALIDA (LIFO). MEDIANTE LAY
INSTRUCCIONES *PUSH® Y “POP* SE PUEDE COLOCAR Y RETIRAR
DATOY% EN LA PILA DE RAM DESDE Y HACIA REGISTROS
ESPECIFICOS DEL CPU.

REGISTROS DE INDICE (IX E IY), 16 BITS. CADA REGISTRO DE
ESTE TIPO GUARDA EN FORMA INDEPENDIENTE UNA DIRECCION
BASE QUE SE USA EN DIRECCIONAMIENTOS CON INDICE. CON UN
BYTE ADICTONAL (EN COMPLEMENTO A DOS) SE INDICA EL
DESPLAZAMIENTO QUE SE DESEA A PARTIR DE LA DIRECCION
BASE. .

REGXISTRO DE INTERRUPCION (I), 8 BITS. TAMBIEN LLAMADO
VECTOR DE INTERRUPCION, SIRVE PARA SELECCIONAR EN FORMA
INDIRECTA UNA LOCALIDAD DE MEMORYA POR MEDIO DE UNA
INTERRUPCION. I SE CARGA CON LOS 8 BITS DE LA PARTE ALTA
DE LA DIRECCION DE MEMORIA Y EL DISPOSITIVO DE
INTERRUPCION PROPORCIONA LOS 8 BITS DE LA PARTE BAJA DE
LA DIRECCION.

REFRESCAMIENTO DE MEMORIA (R), ¥ BITS. SE INCREMENTA
AUTOMATICAMENTE DESPUES DE CADA BUSQUEDA DE INSTRUCCION
QUE HACE EL CPU. EL DATO DE REFRESCAMIENTO SE MANDA CON
UNA SENAL DE CONTROL EN LA PARTE BAJA DEL °*BUS" DE :
DIRECCIONES, MIENTRAS EL CPU ESTA DECODIFICANDO LA
INSTRUCCION BUSCADA. POR TAL MOTIVO EL REFRESCAMIENTO DE
MEMORIA ES COMPLETAMENTE TRANSPARENTE.

ACUMULADOR Y REGISTROS DE BANDERAS (A, A', F, F'), 8 BITS.
EL CPU TIENE 2 ACUMULADORES INDEPENDIENTES, CADA UNO CON SU
RESPECTIVD REGISTRO DE BANDERAS. EN EL ACUMULADOR SE GUARDAN
LOS RESULTADOS DE LAS OPERACIONES ARITMETICAS Y LOGICAS, Y
LA BANDERA INDICA CONDICIONES ESPECIFICAS DEL RESULTADO. EL
CAMBIO DE UN ACUMULADOR CON SU BANDERA alL OTRO, SE LOGRA CON
UNA SOLA INSTRUCCION.

REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL (B, C, D, E, H, L, B', C',
p', E', H', L'), 8 BITS. SE PUEDEN UTILIZAR COMO
REGISTROS DE © BPITS, O COMO REGISTROS DE 1é BITS
UTILIZANDOLOS EN PARES: BC, DE, HL Y LOS COMPLEMENTARYOS
BC', DE' Y ML'. TIENEN UN AMPLID CAMPO DE APLICACION PARA
EL PROGRAMADOR; POR EJEMPLO PARA SISTEMAS CON RESPUESTA
DE INTERRUPCION RAPIDA, SE PUEDE USAR UN GRUPO DE ESTOS
RECISTROS MAS EL ACUMULADDR PARA LA RUTINA DE
INTERRUPCION. EL GRUPO COMPLEMENTARIO PUEDE USARSE PARA
LAS DEMAS RUTINAS, LOGRANDO CON ESTO UNA GRAN RAPIDEZ.

UNIDAD ARITMETICA Y LOGICA (ALU). EL CPU EJECUTA LAS
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INSTRUCCIONES ARITMETICAS Y LOGICAS EN LA ALU, LA CUAL 'ESTA
COMUNTCADA POR MEDIO DE( *BUS* DE DATOS INTERNO CON LOS
REGISTROS Y CON EL *BUS* DE DATOS EXTERND.

REGISTRO DE INSTRUCCIONES Y CONTROL DEL CPU

CADA INSTRUCCION OBTENIDA DE MEMORIA ES COLOCADA EN EL
REGISTRO DE INSTRUCCIONES Y DECODIFICADA POR La SECCION DE
CONTROL . ESTA SECCION TAMBIEN GENERA LAS SENALES DE
CONTROL PARA LA ALU, LA LECTURA Y ESCRITURA EN REGISTROS Y
LAS QUE SON PROPORCIONADAS AL EXTERIOR.

DESCRIPCION DE TERMINALES

LA REPRESENTACION NEGADA DE LAS SENALES INDICA QUE SE
ACTIVAN CON UN ESTADO BAJO. EN CAS0 CONTRARIO EL ESTADO
ACTIVO SERA UN NIVEL ALTO.

DESCRIPCION DE TERMINALES CPU

rh1 27 :? - Ao\ oot
'9 et © AL
contho| TREQ =557 32 22
DEL oY =3 [ 33, a3
sisTema] RO =551 | 34_, 24
WR O~ 2 | -———-:2 A5
T . ‘—_”
RFSH L 37 ﬁ? BUS DE
CHATE =t 22 48 ’ DIRECCIONES
o 24 [a0 s A3
VAT —=ed | 40 . al0
CONTROLJ _ 5 : ANl
pEL cpu) T = e a2
. W e cPu 780 R
| reser—22.] - : = Al4
BUS DE ey 25 , > AIS J
CONTRC %‘R 23"
. DEL cPy LU et e 00
. . ‘—--:; D1 »
¢ e fgood o~ )2
&V --,‘j—;q '-%-- p3 Laus oz
| D
0114-07’.




Ad~ALS

DO-D7

M1

MREQ

IQRG

RD

WR

RFSH

HALT
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(BUS DE DIRECCIONES). SALIDA DE TRES ESTADOS.
'BU5S* DE DIRECCIONES DE ié BITS PARA SELECCIONAR
MEMORIA (HASTA &4 K BYTES) Y DE 8 BITS (AO~A7)PARA
PUERTOS DE ENTRADA/GALIDA (HASTA 256). A0 ES EL
BIT MENOS SIGNIFICATIVO. DURANTE EL PERIODO DE
REFRESCAMIENTG, LOS 7 DBITS BAJOS CONTIENEN UNA
DIRECCION DE REFRESCAMIENTO.

{BUS DE DATOS) ENTRADA SALIDA DE TRES ESTADOS,
ACTIVA ALTA. "BUS" DE 8 PITHY PARA INTERCAMBIO DE
NATOS CON MEMORIA Y CON PUERTOS E/5.

(CICLO DE MAQUINA UND). SALIDA. INDICA QUE ESTA
OCURRIENDO EL CICLO DE MAGQUINA DE BUSQUEDA DE UNA
INSTRUCCION. SI EL  CODIGO DE LA INSTRUCCION ES
DE 2 BYTES, M1 SE ACTIVA 2 VECES. TAMBIEN SE
ACTIVA CON IORQ PARA JINDICAR UN CICLO DE
RECONOCIMIENTO DE INTERRUPCION.

(SOLICITUD DE MEMORIA). SALIDA DE TRES ESTADOS.
INDICA QUE EN EL *"BUS" DE DIRECCIONES HAY UNA
DIRECCION VALIDA PARA LECTURA O ESCRITURA EN
MEMORIA.

(SOLICITUD DE E/S). SALIDA DE TRES ESTADOS. INDICA
QUE EN LA MITAD BAJA DEL *BUS* DE DIRECCIONES HAY
UNA DIRECCION UALIDA PARA UNA OPERACION DE E/S.

SE GENERA TAMBIEN CON UNA SENAL M1 PaAl.. TNDICAR
QUE HA SIDD ACEPTADA UNA INTERRUPCION.

(LECTURA DE MEMORIA). SALIDA DE TRES ESTADOS.
INDICA QUE EL CPU PUEDE LEER DATOS DE MEMORIA O DE
UN DISPOSITIVO DE E/S.

(ESCRITURA EN MEMORIA). SALIDA DE TRES ESTADOS.
INDICA QUE EN EL "BUS®* DE DATOS HAY INFORMACION
LISTA PARA ALMACENARSE EN MEMORIA O EN UN
DISPOSITIVO DE E/S.

(REFRESCAMIENTO) . SALIDA. INDICA QUE LOS 7 BITS
MAS BAJOS DEL BUS DE DIRECCIONES, CONTIENEN UNA
DIRECCIDN DE REFRESCAMIENTO PARA MEMORIAS
DINAMICAS Y LA SENAL MREQ SERA USADA PARA HACER
UNA LECTURA DE REFRESCAMIENTO EN DICHAS MEMORIAS.

(ALTO) ., SALIDA. INDICA QUE EL CPU HA EJECUTADD UNA
INSTRUCCION PROGRAMADA “HALT® Y ESTA ESPERANDO UNA
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INTERRUPCION ANTES DE QUE LA OPERACION PUEDA
CONTINUAR,

(ESPERA). ENTRADA. INDICA AL CPU QUE LA MEMORIA O
EL DISPOSITIVO DE E/% DIRECCIONADOS NO ESTAN

LISTOS PARA TRANSFERIR DATOS.

(SOLICYITUD DE INTERRUPCION!. ENTRADA. LA SOLICITUD
DE INTERRAUPCION ES% ACEPTADA AL FINAL DE UNA
INSTRUCCION  SI ESTA HABILTTADO L *FLIP FLOP*® DE
INTERRUPCION (IFF) Y LA SENAL BUSRO NO kHTA
ACTIVA. CUANDO EL CPU ACEPTA LA INTERRUPCION,
ENVIA UNA SENAL IORA DURANTE UN TIEMPO M1 AL
PRINCIPIO DEL SIGUIENTE CICLO DE INSTRUCCION.

(INTERRUPCION NO MASCARADLE) ENTRADA; SE ACTIVA

CON EL FLANCO NEGATIVO. SIEMPRE ES RECONOCIDA Al
FINAL DE LA INSTRUCCION QUE SE ESTA EJECUTANDO,

UBICA AL PC EN LA LOCALIDAD 006&H.

(INICIALIZACION) ENTRADA. UBICA AL PC EN LA
DIRECCION 0000H E INICIALIZA EL CPU. DESHABILITA
EL FLIP FLOP DE INTERRUPCION, CARGA LOS RECISTROS
RE I CON OOH Y ACTIVA EL MODO DE INTERRUPCION 0.
DURANTE EL TIEMPO DE RESET LOS5 BUSES DE
DIRECCIONES Y DATOS SE PONEN EN ESTADO DE ALTA
IMPEDANCIA Y TODAS LAS SENALES DE CONTROL QUE

SON SALIDAS, QUEDAN INACTIVAS. NO HAY
REFRESCAMIENTO.

{SOLICITUD DE BUS) ENTRADA. CUANDO SE ACTIVA, EL
CPU COLOCA EN ESTADO DE ALTA IMPEDANCIA LOS BUSES
DE DATOS Y DIRECCIONES Y LAS SENALES DE CONTROL
DE TRES ESTADOS, PARA QUE OTROS DISPOSITIVOS
PUEDAN USARLOS. ESTO OCURRE CUANDO EL CICLO DE
MAGQUINA HA TERMINADO.

(RECONOCIMIENTO DE BUS) SALIDA. INDICA AL
DISPOSITIVO QUE LO SOLICITA QUE LAS CONDICIONES
ARRIBA MENCIONADAS (DUSRA) SE HAN CUMPLIDO.

RELOJ DEL SISTEMA DE UNA FASE.

CONJUNTO DE INSTRUCCIONES

EXISTE PARA EL CPU Z80 UN CONJUNTO DE 158 INSTRUCCIONES QUE
INCLUYE LAS 76 DEL CPU 8080A. A CONTINUACION SE EXPLICAN
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CARGA E INTERCAMBIO. LAS INSTRUCCIONES DE CARGA MUEVEN, DATOS
INTERNAMENTE ENTRE REGISTROS 0O ENTRE RECISTROS Y MEMORIA
EXTERNA, EN ESTAS INSTRUCCIONES SE DEBEN ESPECIFICAR LAS
LOCALIDADES FUENTE Y DESTIND DEL DATO. LA LOCALIDAD FUENTE
NO SE ALTERA., LAS INSTRUCCIONES DE INTERCAMBIO CAMBIAN EL
CONTENIDNO ENTRE DOS REGISTROS QUE PUEDEN SER LOS ALTERNOS.

TRANSFERENCIA Y DPUSGUEDA DE BLOGQUES. CON UNA INSTRUCCION DE
TRANSFERENCIA SE PUEDE MOVER UN BLORUE DE DATOS DE CUALQUIER
TAMANO DE UN LUGAR A OTRO EN MEMORIA, CON UNA INSTRUCCION
DE BUSQUEDA SE PUEDE ENCONTRAR UN DATO DE 6 BITS DENTRO DE
UN BLOGQUE DE CUALQUIER TAMANO. EN AMBAS INSTRAUCCIONES

PUEDE INTERRUMPLRGE SU EJECUCION PARA QUE NO OCUPEN POR
MUCHO TIEMPO EL CPU,

ARITMETICA LOGICA. ESTAS INSTRUCCIONES OPERAN CON DATOS
ALMACENADOS EN EL ACUMULADOR, CUALGUIER REGISTRQ DE
PROPOSITO GENERAL Y MEMORIA EXTERNA. EL RESULTADD DE LA
OPERACION SE QUEDA EN EL ACUMULADOR Y LAS BANDERAS
CORRESPONDIENTES SE DESPLIECAN DE ACUERDD AL RESULTADD DE LA
OPERACION.

ROTACION Y CORRIMIENTO. ESTAS INSTRUCCIONES MUEVEN BITS DE
DATOS EN ACUMULADOR, REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL O
MEMORIA LO CUAL ES UTIL PARA MUCHAS APLICACIONES COMD
MULTIPLICACION Y DIVISION DE ENTEROS.

MANIPULACION DE BITS. PERMITE GQUE CUALGQUIER BIT EN
ACUMULADOR, REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL O MEMORIA, SEA
COLOCADD (SET), GQUITADU (RESET!) O PROBADU CON UNA SOLA
INSTRUCCION,

S5ALTO, LLAMADA Y REGRESO. SE USAN PARA HACER TRANSFERENCIAS
DE UNA LOCALIDAD A OTRA EN EL PROGRAMA DEL USUARID. ESTE
GRUPO UTILIZA DIVERGSAS FORMAS DE OBTENER DIRECCIONES NUEVAS
PARA EL PC EN MEMORIA EXTERNA. POR EJEMPLO, EN EL CASO DE LA
INSTRUCCION *RESTART®*, SE PUEDE HACER UN SALTO CON UN SOLO
CODIGO DE OPERACION DE 8 BITS., TAMBIEN SE PUEDE SALTAR
CARGANDO DIRECTAMENTE HL, IX O IY EN PC.

ENTRADA/SALIDA. PERMITEN TRANSFERENCIAS ENTRE LOCALIDADES
DE MEMORIA O REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL, Y DISPOSITIVOS
E/5 EXTERNOS, EN CADA CAS0, EtL NUMERO DE PUERTO SE INDICA
CON LOS 8 BITS BAJOS DEL *"BUS*®" DE DIRECCIONES. EXISTE UNA
INSTRUCCION QUE PERMITE QUE EL NUMERO DE PUERTO SEaA
ESPECIFICADO POR EL SEGCUNDD BYTE, MIENTRAS QUE OTRA
INSTRUCCION PERMITE QUE SEA ESPECTFICADO POR EL CONTENIDO
DEL REGISTRO C. EL CPU INCLUYE INSTRUCCIONES QUE PUEDEN
MOVER BLOQUES DE DATOS (HASTA 236 BYTES) HACIA O DESDE
CUALQUIER PUERTO E/S A MEMORIA.

CONTROL BASICO DEL CPU. INCLUYE INSTRUCCIONES TALES COMO
HABILITAR O DESHABILITAR EL BIESTABLE DE INTERRUPCION
MASCARABLE 0 EL SELECCIONAR MODOC DE RESPUESTA DE '



104
INTERRUPCION.

MODOS DE DIRECCIONAMIENTO

LA MAYORIA DE LAS INSTRUCCIONES DEL 280 OPERAM SOBRE DATOS
ALMACENADOS EN REGISTROS INTERNOS DEL CPU, MEMORIA EXTERNA O
PUERT0S EsG6. EL DIRECCIONAMIENTO ES LA FORMA EN QUE SE
GENERA LA DIRECCION DE ESTE DATQ EN CADA INSTRUCCION.

INMEDIATO. EN ESTE MODO EL BYTE QUE SIGUE AL CODIGO BE
OPERACION EN MEMORIA CONTIENE Al OPERANDO. POR EJEMPLO:
CARGAR EL aCUMULADOR CON UNA LUNSTANTE, LA CONSTANTE ES L
BYTE QUE SIGUE AL CODIGO DE UPERACION.

INMEDIATO EXTENDIDO. ES UNa EXTENSION DEL MODO INMEDRIATO,
EN QUE EL OPERANDO ESTA FORMADO POR LOS DOS BYTES QUE SIGUEN
AL CODIGO DE OPERACION. EJEMPLO: CARGAR EL REGISTRO PAR HL
(16 BITS) CON 14 BITS (2 BYTES) DE DATOS.

PAGINA CERO MODIFICADA. EL ZBO TIENE INSTRUCCIONES DE UN
SOLO BYTE QUE COLOCAN AL PC EN CUALQUIERA DE 8 LOCALIDADES
DE LA PAGINA CERO DE L& MEMORIA,

RELATIVO. CON UN S0LO BYTE DESPUES DEL CODIGO DE OPERACION
{ TAMBIEN DE UN BYTE) SE ESPECIFICA UN DESPLAZAMIENTO PARA
QUE EL PROGRAMA DE UN SALTO AL CUMPLIRSE UNA CONDICION
ESPERADA. EL DESPLAZAMIENTO ES UN NUMERDO EN COMPLEMENTO A
DOS QUE SE SUMA A La DIRECCION DE LA SIGUIENTE INSTRUCCION.
SU RANGO ES DE +127 Y ~128 DESDE A+2, O SEA UN
DESPLAZAMIENTO DE 4129 A ~126 DESDE LA DIRECCION DE LA
INSTRUCCION DE SALTO.

EXTENDIDO. UTILIZA UN CODIGO DE OPERACION SEGUIDD DE Z BYTES
DE DIRECCION: PRIMERO EL MENOS SIGNIFICATIVO Y DESPUES EL
MAS SIGNIFICATIVO. SE UTILIZA PARA SALTAR DE UNA LOCALIDAD
DE MEMORIA A OTRA, O CARGAR Y ALMACENAR DATOS EN MEMORIA.

EN ESTE MODO DE DIRECCIONAMIENTO SE UTILIZA LA NOTACION (NN)
PARA INDICAR EL CONTENIDO DE MEMORIA EN NN, DONDE NN ES (A
DIRECCION DE 16 BITS ESPECIFICADA EN LA XINSTRUCCION. POR
ETEMPLO, (1000) SE REFIERE AL CONTENIDO DE LA MEMORIA EN LA
LOCALIDAD 1000H.

CON INDICE. EL BYTE DE DATOS QUE SIGUE DEL CODIGO DE
OPERACION CONTIENE UN DESPLAZAMIENTO QUE ES SUMADD A UNC DE
LOS DOS REGISTROS DE INDICE PARA FORMAR UN APUNTADOR A LA
MEMORIA, LO CUAL ES MUY UTIL EN PROGRAMAS QUE UTILIZAN
TABLAS DE DATOS, SX EL REGISTRO INDICE APUNTA Al INICIQ DE
LA TABLA. EL DESPLAZAMIENTO ES UN NUMEROQ EN COMPLEMENTO A
Dos.

DE RECYISTRD. UTILIZA CODIGOS DE OPERACION QUE INDICAN UNA
OPERACION SOBRE UN REGISTRO ESPECIFICO. POR EJEMPLO: CARGAR
LOS DATOS DEL RECGISTRO C DENTRO DEL REGISTRO B.

IMPLICADO. EL CODIGO DE OPERACION IMPLICA QUE UNO O MAS
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REGISTROS CONTEMGA AL OPERANDO. POR. EJEMPLO, EN LAS .
. OPERACTONES ARITMETICAS [EL- APUMULADOH SILVPRE FS EL DESTING
DLL RESULTADO. o

DEE RCGISTRO INDIRECTO. UTILI’A LN RE &ISTRQ PAR oMo
APUNTADOR & UNA LOCALIDAR BL MEMORIA. LA NOTACIOM UTILIZADA
CONSISTE EN PONSR ENTRE PARGNTESIS EL SIMBOLO DEL REGISTRO
GUE SE VA A UTILIZAR, POR EJEMPLO (HL) INDICA QUE EL
CONTENI DO DE) REGISTRO HL SE USARA COMO APUNTADOR A& (UUNA
LOCALIDAD DE MEZMORIA.

DE BIT. EXISTEN INSTRUCCIONES PaAfa COLOCAR (SET), GQUITAR
(REGET) Y PRODBAR BITS. PERMITEN REALIZAR OPERACIONES EN
MEMORIA O REGISTROS A TRAVEY DE TRES MODOS DE
DBIRECCIONAMIENTO PREVIOS (DE. REGISTRO, DE REGISTRO INDIRECTO
Y CON INDICE) MIENTRAY J BITS EN EL CODICO DE OPERACION
ESPECIFLCAN CUaAL DE LOS 8 DITS SERA MANIPULADO.

MODOS DE DIRECCIONAMIENTO COMBINADOS

EN MUCHAS INSTRUCCIONES QUE INCLUYEN MAS DE UN OPERANDD, &E
PUEBEN UTILXZAR D3% TIPOS DE DIRECCIONAMIENTO. POR EJEMPLO,
CARGAR UN DATO PUEDE HMATERSE CON DIRECCIONAMIENTO INMEDIATO
PARA ESPECIFICAR EL ORIGEN, Y DE REGISTRO O INDEXADOD PARA EL
DESTINO.,

BANDERAS (FLAGS) .

LOS DOS REGLIGTROS EANDERA CONTIENEN & BITS DE INFORMACION
QUE PUEDIN SER AFECTADOS POR OPERACIONES EN EL CPU., EL
PROSRAMADON TIENE ACCLES) oA ESTOS RECISTROS Y SU FORMATO ES
EL SIGUIENTE:

D7 Do

s {1 zZ2 | x |H | x Pv|N ] C

X SIGNIFICA BANDERA {NDETERMINADA

DiE BESTO5 DITH, 4 S5 PUEDIN VERTFICHAR PARA UTILIZARSE COMO
CONDICYONZS DBE SALTOS, LLAMADAS Y REGCRESOS:

-DANDERA DE ACARRIN (C). ES EL CORRIMIENTO DEL BIT MAS
SICHNTFIC,TIVD DL ACUMUILADRAR., S&E OENIRA EN SIUMAS DOMDE <E
EXCEDZ EL MWYIMD NUMERD PENMITIDO PARA 8 BITS Y EN RESTAS
DONDE E1. SUSTRAENDO ES MAYOR QUE EL MINUENDO.

~EANDERA DE CERO (Z). GE GENERA SI EL RESULTADD DE LA
OPERACION E% CERO EN EL ACUMULADOR.

-BANDERA DE SIGND (%), SE EMPLEA EN  NUMERDOS CON SIGND Y
SE COLOCA SY EL RESULTADD DE LA OPERACION ES NECGCATIVO.
COMO =L BIT 7 REPRESENTA EL SIGNO DEL OPERANDO (1 SI ES
NEGATIVO) , ESTA BANDERA ALMACENA EL ESTADO DEL. BIT 7 DEL
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ACUMULADOR .

~BANDEIRA DE PARINDAD/SOBREFLUJO (DUVERFLOW) (P/V), INDICA
LA PARIDAD DEL RESULTADO EN OPERACIONES LOGICAS O
SOBREFLUJO EN OPERACIONES ARITMETICAS. ES UND SI EL
RESULTADO DE LAS OPERACIONES LOGICAS AND, OR Y XOR, ES
PAR. TAMBIEN ES UNO SI EL NUMERO EN COMPLEMENTO A DOS EN
EL ACUMULADOR HA EXCEDIDO EL VALOR MAXIMO (+127) O ES
MENOR GQUE EL MINIMO (-128).
EXISTEN ADICIONALMENTE DOS BITS QUE SE PUEDEN PROBAR. AMBOS
SE USAN EN ARITMETICA BCD

~BANDERA DE MEDIO ACARREO (H). ES EL ACARREQ EN BCD O EL
PRESTAMO (BORROW) DE LOS CUATRO BITS MENOS
SIGNIFICATIVOS. CUANDD SE USA LA INSTRUCCION DAA (AJUSTE
DECIMAL ), LA BANDERA SE USA PARA CORREGIR EL RESULTADO
BINARIO DE UNA SUMA O RESTA PREVIA.

—BANDERA DE SUMA/RESTA (N). E5 XGUAL A UND SI LA OPERACION
REALIZADA FUE UNA RESTA, SE USA PARA INDICAR CUAL FUE LA
ULTIMA INSTRUCCION EJECUTADA PARA QUE LA OPERACION DAA
SEA CORRECTA.

- INTERRUPCIONES

UNA INTERRUPCION PERMITE LA SINCRONIZACION DE LOS
DISPOSITIVOS EXTERNOS CON EL CPU, PARA 5U OPERACION
FORZANDOLO A EMPEZAR UNA RUTINA DE SERVICIO AL PERIFERICO.
CUANDD LA RUTINA DE SERVICIO TERMINA, EL CPU CONTINUA LA
OPERACION QUE FUE INTERRUMPIDA. EL CPU TIENE DOS TERMINALES
PARA INTERRUPCIONES: UNA PARA INTERRUPCION MASCARABLE POR
SOFTWARE Y LA OTRA PARA INTERRUPCION NO MASCARABLE. LA .
INTERRUPCION NO MASCARABLE (NMI) SERA ACEPTADA SIEMPRE QUE
- UN PERIFERICO LO REQUIERA. CUANDO ESTO OCURRE, EL CPU
IGNORA LA INSTRUCCION QUE ESTA SIENDO BUSCADA Y EN SU LUGAR
HACE UN "RESTART® A LA .LOCALIDAD 0046H. ESTA INTERRUPCION
SE RESERVA PARA FUNCIONES MUY IMPORTANTES QUE DEBEN SER
ATENDIDAS SIEMPRE, POR EJEMPLO UNA FALLA DE ENERGIA.

LA INTERRUPCION MASCARABLE (INT) PUEDE SER HABILITADA O
DESHABILXITADA POR EL PROGRAMADOR. PARA ESTO SE UTILIZAN LAS
INSTRUCCIONES HABILITAR INTERRUPCION (EX) Y DESHABILITAR
INTERRUPCION (DI), LAS CUALES A SU VEZ HABILITAN Y oo
DESHABILITAN LOS BIESTAPLES LLAMADOS IFF1 E IFFZ. CUANDD
ESTAN DESHAZTILITADOS , EL CPU NC ACEPTA INTERRUPCIONES DT
ESTE TIPO. :

EL ESTADO DE IFF1 ES USADO PARA INHIPIR INTERRUPCIONES
MIENTRAS IFF2 SE USA COMO ALMACENAMIENTO DEL PRIMERO, PARA
SALVAR 5U ESTADO CUANDO OCURRE UNA INTERRUPCION NO
MASCARABLE. ENTONCES IFF1 ES DESHABILITADO PARA PREVENIR UNA
INTERRUPCION MASCARABLE POSTERIOR,

IFF SE RESTABLECE CON LA INSTRUCCION REGRESO DE INTERRUPCION
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NO MASCARABLE (HETND E5Ta INSTRUCCION INDICA QUE LA RUTINA

DE INTERRUPGCION NG MASCARABLE HA TERMINADO Y COPIQ FL
CONTENIDO DE XFFZ EN TFFL.

UN RESET AL CPU LLEVA A IFFl Y A IFFZ A 88U ESTADO
DEGHARILITADO, Y POR LO TANTO, MNO PUEDE HABER
INTERMUPCIONES., AMEOS PUEDEN REHABILITARSE CON LA
INSTRUCCION EI, PERO NO SE EJECUTARA NINGUNA INTERHUPCION
PENDIENTE HASTA QUE LA INSTRUCCICN QUE STIGUE DE EI SEA
EJECUTADA., ESTH RETRASOD PEAMITE, EN CAS0 DE QUE LA
SICUIENTE INSTRUCCION SEA UN REGRESO, QUE ESTE TERMINE, YA
QUE DE OTRA MANERA ND SII PERMITEN JNTPRHJPPTONFS

-EL CPU PUEDE PROGRAMARSE PARA RESPONDER A LA INTERRUPCION
ASCARABLE EN CUALQUIERA DE TRES MODOS.

MODO 0. ICUAL QUE EL 8080A. EN ESTE MODO EL DISPOSITIVO
QUE SOLICITA LA INTERRUPCION,COLOCA LA INSTRUCCION A
EJECUTARSE TNMEDIATAMENTE DESPUES DE LA INTERRUPCION,
GENERALMENTE E£9TA INSTRUCCION ES UN RESTART YA QUE DEDE
SER DIZ UN S0L0 BYTE. DESPUES DE EFECTUAR UN RESET, EL
CPU AUTOMATICAMENTE HACE UNA INTERRUPCION EN MODO O.

MODO 1. EL CPU RESPONDE CON UN REINICIO A LA LOCALIDAD
00368H. LA RESPUESTA ES IDENTICA A LA INTERRUPCION NO
MASCARABLE, EXCEPTO EN QUE SE COLOCA EN LA LOCALIDAD
0038H N LUPAR DE LA 0066H.

MODO 2. CUANDD GE ACEPTA LA INTERRUPCION SE FORMA UN
APUNTADOR DE 16 BITS, QUE ESTABA PREVIAMENTE ALMACENADD
EN UNA TARLA EN MEMORIA, LOS 8 BITS SUPERIORES ESTAN EN
CL REGISTRO Y. CL DIGPOSITIVO QUE SOLICITA LA
INTERRUPCTION PROPORCIONA LOS 8 BITS MENOS SIGNIFICATIVOS,
DONDE EL BIT MAS DAJO DEDRE S5CER CERD PARA QUE LA TARLA
COMIENCE EN UNA LOCALIDAD Pall. CL PRIMER BYTE DI LA
TABLA ES LA PARTE MENDS SIGNIFICATIUVUA DE A DIRECCION.
CSTE £%S EL MODO DE INTERNMUPCION MAS PUOLEROLO, Ya CUE CON
Un SCRLO DYTE DEL WSUARIOD S5 FUIDE LLSNAT A CUALCUZZH
LOCALTIDAD LE MEMORIA,
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DIAGRAMA DE BLOGUES DE UN PUERTO ENTRADA/SALIDA

REG.DE
e —_— SELECCION
LReG.DE CONTROL! E/S (8BITS)
/ DE NODC ¢ SALIDA
) C R HABILITADA
i
Gl e RE3. DE
o 8US - MTEANG L SaunA 1=
e e YL sarss
f i (8 RITS) l
' ‘ - BUS DE DATOS O
i CONTROL AL ,
s ‘ PERIFERICC '
o M b
T : 8BTS
REG. NE { {___inza DE
GONTROL | RCO,0E [ ENTRADA ,.| |
or ! MASCARE o
MASCARA : ; { 18 eiTs! ENT DATGS 1 DATOS
(2BiTS) ! : B TSy
1 — L———r— 1
|
L":go'ot COI_WRQ. M LINEAS
INTERAUR =] LOGIER & LSTHOBE  HanDsnaxe

£L CPU CARGA EL REGISTRO DE CONTROL DE MODOD PARA
SELECCIONAR LA FORMA DE OPERACION (S5ALIDA, ENTRADA, BUS
BINIRECCIONAL O CONTROL)Y . LA TRANSFERENCIA DC
INFORMACION ENTRE EL DISPOSITIVO PERIFERICO Y EL CPU SE
EFECTUA A TRAVES DE LOS REGISTROS DE ENTRADA Y SALIDA DE
DATOS . PARA CONTROLAR LA TRANSFERENCIA ENTRE EL
DISPOSITIVO PERIFERICO Y EL PXIO 5E UTILIZAN LAS LINEAS DE
PROTOCOLO (HANDSHAKE } ASOCIADAS CON CADA PUERTO.

LOS REGISTROS DE MASCARA Y DE SELECCION /9% ST USAN S0LO

+EN EL MODO DE CONTHOL. EN ESTE MODO CUALQUIERA DE LAS 8

TERMINALES DE DATOS O CONTROL S PUEDEN PROGRAMAR COMO
ENTRADA O SALIDA POR EL REGIGTRO DE SELECCION;

EL REGISTRO DE MASCARA SIRVE PARA GENERAR INTERRUPCIONES
DE ACUERDO AL ESTADO DE LAS 8 TERMINALES NO MASCARADAS EN
CONJUNTO CON EL REGISTRO DE CONTROL DE MASCARA DE 2 BITS,
£L CUAl DE ACUERDO AL ESTADRD DE ELLOS, DETERMINA EN QUE
CONDICION SERA LA INTERRUPCION (OR O AND) . -

LA SECCION DE CONTROL LOGICO MANEJA EL PROTOCOLO DE LAS
INTERRUPCIONES CON EL CPU PARA CONTROLAR LA PRIORIDAD,
QUE ESTA DETERMINAUA PUH LA UBICACION FISICA DE LOS
PERIFERICOS EN UNA CONFIGURACION °*DAISY CHAIN'.
CONFIGURACION DE TERMINALES

LA REPRESENTACION NEGADA DE LAS SEWALES INDICA QUE SE
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LICCRIPCION:

Lo~-n7 TTUGY DZ DATOS AL CPU (TRES ESTADOS,
BIDIRECCIONAL) . *BUS" DE TRANSMISION DE
DATOS Y COMANDOS ENTRE PIO Y CPU.

B/A 5EL SELECCION DE PUERTO A O B (ENTRADA) . DEFINE
CUAL PUERTO SERA UTILIZADO DURANTE UNA
TRANSFLRENCIA DE DATOS ENTRE PIO Y CPU.
EL NIVEL BAJO SELECCIONA AL PUERTO A Y EL
MIVEL ALTO AL PUERTO B.

Cc/D SEL SELECCION DE DATOS O CONTROL (ENTRADA) .
CUANDD TIENE NIVEL ALTO EL "BUS® DE DATOS
E% RECONOCIDO COMD COMANDO Y CUANDO TIENE
NIUEL BAJO EXISTE TRANSFERENCIA DE DATOS
ENTRE PIO Y CPU.
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DISPOSITIVD HABILITADD. (ENTRADA) .,
HABILITA AL PIO PARA INTERCAMBIAR COMANDOS

O DATOS CON EL CPU.

RELOJ DEL SISTEMA (ENTRADA). RELOJ DE UNA
FASE PARA SINCRONIZAR SENALES INTERNAS.

CICLO DE MAGUINA UNO. (ENTRADA). SINCRONIZA
VARIAS OPERACIONES INTERNAS COMO LA LOGICA
DE INTERRUPCION.

SOLICITUD €/5 DEL CPU. (ENTRADA). PERMITE

" TRANSFERENCIA DE DATOS O COMANDDS CON EL

CPU, DE ACUERDD AL ESTADO DE LAS DEMAS
SENALES DE CONTROL, CON Mi, EL CPU
RECONOCE UNA INTERRUPCION.

ESTADD DEL CICLO DE LECTURA DEL CPU
(ENTRADA) . CON LAS SENALES B/A SEL, C/D
SEL, IORG Y RD ACTIVAS, SE EFECTUARA UNA
OPERACION DE LECTURA DESDE EL CPU. CON RD
NO ACTIVA, LA OPERACION SERA DE ESCRITURA.

ENTRADA PARA HABILITAR INTERRUPCION
(ENTRADA) ., ES USADO PARA FORMAR UNA
PRIORIDAD DE INTERRUPCION °*DAXISY CHAIN",
EL NIVEL ALTO INDICA QUE EL CPU NO ESTA
ATENDIENDO INTERRUPCIONES DE OTROS
DISPOSITIVOS DE MAYOR PRIOQRIDAD.

SALIDA PARA HABILITAR INTERRUPCION
(SALIDA). ES LA OTRA SENAL REQUERIDA PARA
FORMAR LA PRIORIDAD DE INTERRUPCION

_*"DAISY CHAIN®. ES ALTA CUANDO IEI ES ALTA

Y EL CPU NO ESTA ATENDIENDO UNA
INTERRUPCION EN ESTE PIO. ESTA SENAL
BLOQUEA LOS DISPOSITIVOS DE MENOR
PRIORIDAD MIENTRAS OTRO DISPOSITIVO DE
MAYOR PRICRIDAD ES ATENDIDO.

REQUERIMIENTO DE INTERRUPCION (SALIDA,
DRENAJE ABIERTO). CUANDBO ESTA ACTIVA,
EL PIO ESTA REQUIRIENDO UNA INTERRUPCION
AL CPU. )

“BUS® DEL PUERTO A (BIDIRECCIONAL, TRES
ESTADOS):. BUS DE TRANSFERENCIA DE DATOS
Y/0 CONTROLES ENTRE EL PUERTO A DEL PIO Y
EL DISPOSITIVO -PERIFERICO. ‘

PULSO DE REFERENCIA (STROBE) DEL PUERTO A
(ENTRADA) . 68U SIGNIFICADD DEPENDE DEL MODO
DE OPERACION SELECCIONADO PARA EL PUERTO A.

-MODO DE SALIDA: EL FLANCO POSITIVO ES
EMITIDO POR EL PERIFERICO, PARA INDICAR QUE
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RECIBIO LOS DATOS ENVIADOS POR EL PXO.

-MODO DE ENTRADA CUANDO ESTA ACTIVA, EL PIO
ADMITE DATOS DEL PERIFERICO.

~MODO BIDIRECCIONAL: INDICA QUE LOS DATQS
ESTAN EN EL BUS DEL PUERTO A. EL FLANCO
POSITIVO RECONOCE LA RECEPCION DE DATOS.

-~HMODO DE CONTROL: ND ES USADA CON ESTE PUERTO.

REGISTRO A LISTO (SALIDA)Y. SU SIGNIFICADO
DEPENDE DEL MODO DE OPERACION SELECCIONADO:

~MODO DE SALIDA: INDICA QUE EL *BUS* DE DATOS
ESTA LISTO PARA TRANSFERIR

-MODO DE ENTRADA: INDICA GQUE EL PUERTO ESTA
LISTQ PARA RECIBIR DATOS.

~MODO BIDIRECCIONAL: INDICA QUE LOS BATOS
ESTAN LISTOS PARA TRANSFERIRSE. EN ESTE MODO,
0SS DATOS NO S5E COLOCAN EN EL PUERTO A, A
MENGS QUE ASTB ESTE ACTIVA,

~MODO DE CONTROL: ESTA SENAL NO £S5 USADA CON
ESTE PUERTO

BUS DEL PUERTO B (BIDIRECCIONAL, TRES
ESTADOS) . ES CAPAZ DE SUMINISTRAR 1.5 nA
A 1.5 V PARA MANEJAR TRANSISTORES

DARL INGTON,

PULSO DE REFERENCIA (STROBE) DEL PUERTO B
(ENTRADA} . ES IGUAL A ASTE CON LA EXCEPCION
DE QUE EN EL MODD BIDIRECCIONAL DEL PUERTO
A ESTA SERNAL SINCRONIZA AL PERIFERICO

CON EL PUERTO A,

REGISTRO B LISTO (SALIDA). IGUAL QUE ARDY
CON LA EXCEPCION DE QUE EN EL MDDO
BIDIRECCIONAL DEL PUERTO A ESTA SENAL

ES aLTA CUANDO DICHD PUERTO ESTA VACIO Y
LISTO PARA ACEPTAR DATODS DEL PERIFERICO.

PROGRAMACION DEL PIO

RESETY

AL APLICAR ALIMENTACION AL PIO, ENTRA AUTOMATICAMENTE EN UN
ESTADD DE RESET CON LO CUAL SUS REGISTROS QUEDAN LIBRES
HASTA QUE SE RECIBA UNA PALABRA DE CONTROL DEL CPU.
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TAMBIEN SE PUEDE HACER EL RESET APLICANDO UNA SENAL M1 EN
AUSENCIA DE LAS SENALES RD O IORQA; DE ESTE MODO SE PUEDE
HACER EL RESET SIN NECESIDAD DE QUITAR LA ALIMENTACION AL

PIO.

VECTOR DE INTERRUPCION

COMO EL PIO FUE DISENADO PARA SOLICITAR INTERRUPCIONES AL
CPU EN MOVO 2, SE DEBE CARGAR UN VECTOR DE INTERRUPCION EL
CUAL ES USADO POR EL CPU PARA FORMAR LA DIRECCION DEL PUERTO
QUE SOLICITO LA INTERRUPCION. EL VECTOR DE INTERRUPCION SE
CARGA DENTRO DEL PIO CON UNA PALABRA DE CONTROL GQUE TIENE EL
SIGUIENTE FORMATO:

D7 Do

v? Ve Vs AL v3 v2 v 0

DO=0 SIGNIFICA QUE ESTA PALABRA DE CONTROL ES UN VECTOR DE
INTERRUPCION. '

SELECCION DEL MODO DE OPERACION

EL PUERTO A DEL PIO PUEDE OPERAR EN CUATRO MODOS DIFERENTES:

MODO 0 (SALIDA), MODO 1 (ENTRADA), MODO 2 (BIDIRECCIONAL) Y
MODO 3 (CONTROL). EL PUERTO B PUEDE OPERAR EN CUALQUIERA pE

ELLOS EXCEPTO EL MODO Z.
LA PALABRA DE CONTROL PARA SELECCIONAR EL MODO DE OPERACION

ES LA SIGUIENTE:

14 bo

‘ M1 MO b X 1 1 1 1

D7 - Dé MODO
o] 0 0(SALIDA)

o 1 1 (ENTRADA
1 o Z(BIDIRECCIONAL )

1 i J(CONTROL)
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EL MODD 0 PERMITE QUE CUALQUIER DATO ESCRITO EN EL REGISTRO
DE SALIDA DEL PUERTO POR EL CPU, SEA HABILITADO EN EL *BUS*
DE. DATOS% DEL PUERTO. CUANDD EL MODO 0 ESTA ACTIVO, LA
ESCRITURA DiE UN DATO DESDE EL CPU HACE QUE LA SENAL

"READY " SE PONGA EN ESTADD ALTO PARA INDICAR Al PERIFERICO
QUE HAY UN DATO DISPONIBLE. ESTA SENAL PERMANECE ALTA
HASTA QUE SE RECIBE UN "STROBE® DEL PERIFERICO. EL FLANCO
ASCENDENTE DEL *“STROBE®* GENERA UNA INTERRUPCION (SI FUE
HABILITADA) Y PROVOCA QUE LA SENAL "READY® QUEDE INACTIVA.

EN MODO 1 EL CPU REALIZA UNA OPERACION DE LECTURA DEL
PUERTO, ACTIVANDOSE LA SENAL °*READY". CON ESTO SE INFORMA
AL PERIFERICO QUE LOS DATOS PUEDEN SER CARGADOS EN EL
REGISTRO DE ENTRADA LEIDO. EL PERIFERICO ENVIA LOS DATOS
JUNTO CON LA SENAL DE °"STROBE®", LA CUAL GENERA UNA
INTERRUPCION CON EL FLANCO POSITIVO, SI ES QUE HA SIDO
HABILITADA, DESACTIVANDO LA SENAL "READY",

EN MODO Z SE UTILIZAN LAS CUATRO LINEAS DE PROTOCOLO, POR LO
CUAL SOLO SE PUEDE USAR AL PUERTO A EN ESTE MODO. LAS
LINEAS PROTOCOLO DEL PUERTO A SE USAN PARA CONTROL DE
ENTRADA Y LAS DEL PUERTD B PARA CONTROL DE SALIDA. DE ESTE
MODO, "A RDY" Y *B RDY' SE ACTIVAN SIMULTANEAMENTE. LA
UNICA DIFERENCIA ENTRE LA PARTE DE SALIDA DEL MODO Z Y EL
MODO O ES QUE EL DATO PUEDE ESTAR EN EL "BUS* DEL PUERTO,
SOLO CUANDO A STRB ESTA ACTIVA PARA PERMITIR LA FORMA
BIDIRECCIONAL .

EL MODD 3 NO UTILIZA LAS LINEAS °*HANDSHAKE® YA QUE SE EMPLEA
PARA CONTROL. CON UNA PALABRA DE CONTROL SE DEFINE QUE
LINEAS DEL *BUS* DEL PUERTO SERAN ENTRADAS Y CUALES SALIDAS.
EN ESTA PALABRA, CUANDO UN BIT ES 1, SICNIFICA GQUE LA LINEA
CORRESPONDIENTE SERA ENTRADA. &I EL BIT ES CERO, LA LINEA
SERA SALIDA. SU FORMATO SE MUESTRA A CONTINUACION:

/) g Do
Moy | 1706 | 125 | 1D | 104 ] 1fog | 1/0y | 1/0g .

CONTROL DE INTERRUPCION

LA PALABRA DE CONTROL DE INTERRUPCION DE CADA PUERTO TIENE
EL SIGUIENTE FORMATO:

D7 D6 ba D4 o X] b2 D Do

HAQILITA
. AND/ laLTo/ | SiGue
. INTERR, OR BAJO JMASCANA o 1 1 !

\ —d
v
USADOS EN NODO 3
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D7=1 EL BIESTABLE DE INTERRUPCION SE HABILITA Y EL PUERTO
PUEDE GENERAR INTERRUPCION

D7=0 LA BANDERA DE HABILITAR ESTARA EN RESET Y NO SE PUEDE
GENERAR INTERRUPCION.

Dé=1: SE REALIZARA UNA FUNCION AND,

Dé6m0 SE REALIZARA UNA FUNCION OR. POR EJEMPLO, SI SE ESCOGE
AND, TODOS LOS BITS DEBEN ESTAR EN UN ESTADO ESPECIFICO

DETERMINADO POR DS PARA QUE SE GENERE LA INTERRUPCION Y SI
SE ESCOGE OR, LA INTERRUPCION SE GENERARA SI CUALQUIER BIT

ESTA ACTIVO.

D3=1: LAS LINEAS DEL PUERTO SE CHECARAN EN ESTADD ALTO.

DS=0: SE CHECARAN EN ESTADO BAJO.

D4=1: SE DEBE ENVIAR UNA MASCARA CON EL SIGUIENTE FORMATO

07 . 0o

]
MBy | MBg | MBy | MB4 | MB3 Maz‘ MB; | MBg

SOLAMENTE LAS LINEAS DEL PUERTO DONDE EL BIT DE MASCARA SEA
CERD, SERAN CHECADAS PARA GENERAR UNA INTERRUPCION.

SI SE DESEA HABILITAR O DESHABILITAR EL "FLIP FLOP*" DE

INTERRUPCION DE UN PUERTO, SIN MODIFICAR LAS DEMAS PALABRAS
DE CONTROL DE INTERRUPCION, SE ENVIA LA SIGUIENTE PALABRA:

D? : co

ITAR
rermn| X X x| oo 1 1
INTERRUPCIONES

UN TIEMPO DESPUES DE QUE EL PIO SOLICITO UNA INTERRUPCION,
EL CPU ENVIA UN RECONOCIMIENTO DE LA MISMA (M1 € IORQ).
MIENTRAS TANTO EL PIO DETERMINA INTERNAMENTE CUAL ES EL
"PUERTO QUE ESTA SOLICITANDO INTERRUPCION (SIMPLEMENTE ES EL
DISPOSITIVO CON SU IEXI ALTO Y SU IED BAJO). PARA ASEGURAR
QUE LA LINEA "DAISY CHAIN' S5EA ESTABLE, SE INMIBEN LOS
CAMDPIOS DE ESTADD DE SOLICITUD DE INTERRUPCION DE LOS
PERIFERICOS, MIENTRAS Mi ESTE ACTIVA., EL DISPOSITIVO DE
MAYOR PRIORIDAD COLOCA EL CONTENIDO DE SU VECTOR DE
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INTERRUPCION EN EL BUS DE DATOS DURANTE EL RECONOCIMIENTO DE
LA INTERRUPCION. :

LA FIGURA MUESTRA LOS TIEMPOS ASOCIADOS CON LA SOLICITUD DE
INTERRUPCION. DURANTE EL TIEMPO MI, NO SE PUEDEN GENERAR
SOLICITUDES DE INTERRUPCION, PARA DAR TIEMPO A QUE LAS
SENALES IET E IEQ SE ESTABILICEN HASTA EN CUATRO CIRCUITOS
PIO. DURANTE EL RZCONOCIMIENTO DE INTERRUPCION (INTA), EL
PIO CON IEI ALTA E IEQ BAJA COLOCARA SU VECTOR DE
INTERRUPCION EN EL *BUS* DE DATOS.

RECONOCIMIENTO DE INTERRUPCION

NG : '
ToTADe T TI T2 ™ TW T3

¢ . l
mo\ _

' LECREL
——— INDICAN

IORq \______/——_———— RECOCIMIENTO

DR INTERRUPCION

o ™

CUANDO EL REQUERIMIENTO DE INTERRUPCION ES RECONOCIDO Y GE
DA SERVICIO AL PUERTO QUE LO SOLICITO, IEQ PERMANECE BAJA
HASTA QUE UNA INGTRUCCION RETI SE EJECUTA MIENTRAS IEI ES
ALTA. SI EL REQUERIMIENTO DE INTERRUPCION NO £% RECONOCIDO,
JEQO SE FORZARA A ALTA POR UN CICLO MI DESPUES DE QUE EL PIOD
DECODIFICA EL CODIGO DE OPERACION ED. ESTO GARANTIZA RUE LA
INSTRUCCION RETI SEA DECODIFICADA POR EL PROPID PUERTO. DEL
PI0. VER FIGURA.



CICLO DE REGRESO DE INTERRUPCION

W T2 TS T4 TI T2 T3 T4

00-D7 LEP ] @—

e N e W M A WY ew W w

g0 . . ' J-——-




DIAGRAMA DE TIEMPOS PiO 19
T2 T2/TW T4/73
g js,_/ L
e -3 1 I . .
'SQCS-—) - 4}01&!_——'
CE "
. - tg¢RD )
B \
€ 1500 -3 ¥ 140
Do=D» “<
'(-Ymﬂ /
iora :
Mi /
1€} \
. 1 1El——) - !0
. (EO .
N Ky l0°
Ag-Ay \
Bo™87 (—-folpo-i
ARDY ¢
. BROY +fo,.nv oLAY
‘STBJ——"'——_'\ ]—
.BSTB
1,437
rmooo 2 —X N
'”PD L‘- “"PD
- s Pt
AoAz q MoDO |
858 |- ¢ 14PD
. ngpo-—t
MODO3 X . X
~ ' fp!T 3
! T —tf




120

MANUAL DEL CTC

EL CTC-ZB0 (COUNTER TIMER CIRCUIT! E% UN DISPOQSITIVO DE
CUATRO CANALES PROGRAMABLES QUE PROVEE FUNCIONES DE
CONTEO Y DE TIEMPO PARA EL CPU . EL CPU CONFIGURA LOS
CUATRO CANALES INDEPENDIENTES PARA OPERAR BAJO VARIOS
MODOS Y CONDICIONES DE ACUERDG & LOS REQUERIMIENTOS.

CONSTRUCCION

~TECNOLOGIA N-MOS

~28 TERMINALES

~UNICAMENTE REGQUIERE UNA FUENTE DE POLARIZACION DE S VOLTS

-~REQUIERE DE UNA SENAL DE RELOJ DE S VOLTS Y DE UNA SOLA
FASE

-CUATRO CONTADORES PROGRAMABLES INDEPENDIENTES DE 8
BITS/CANALES MARCADORES DE TIEMPO DE 8 BITS

CARACTERISTICAS

-CADA CANAL PUEDE SER SELECCIONADO PARA OPERAR YA SEA EN
MODO CONTADOR O EN MODO MARCADOR DE TIEMPO.

~INTERRUPCIONES PROGRAMABLES EN ESTADOS DEL CONTADOR O DEL
MARCADBOR DE TIEMPO.

© . -=UN REGISTRO CONSTANTE DE TIEMPD RECARGA AUTOMATICAMENTE

EL CONTADOR DESCENDENTE CUANDO ALCANZA EL CONTEQ DE CEROQ
Y EL CICLO ES REPETIDO.

~LA LECTURA DEL CONTADOR DESCENDENTE INDICA EL NUMERO DE
CONTEQOS A CERO. .

~DIVISOR DE RELOJ POR 16 O 236 SELECCIUNABLE PARA CADA
CANAL MARCADOR DE TIEMPQO.

~SENAL DE DISPARO (TRIGGER). FLANCO POSITIVO O NEGATIVO
SELECCIONABLE PARA INICIAR LA OPERACION DEL MARCADOR DE
TIEMPO.

=TRES CANALES TIENEN SALIDAS "ZERO COUNT/TIME OUT* CAPACES
DE MANEJAR TRANSISTORES °*DARLINGTON® .

?LOGICQ DE INTERRUPCION POR PRIORIDAD °*DAISY CHAIN® PARA
PROVEER UN VECTOR DE INTERRUPCION AUTOMATICO SIN LOGICA
EXTERNA

~TODAS LAS ENTRADAS Y SALIDAS S0ON TOTALMENTE COMPATIBLES
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~LAS SALIDAS SON DIRECTAMENTE COMPATIBLES CON EL SIO,

ARQUITECTURA

‘DIAGRAMA CFE BLOQUES CTC

DATOS %4 BUS |,

CONTEO A CERO/

£/5 AL f

CONTROL? cPu

.—j CANAL O "TIMEOUT" O
LOGICA DE [ : fe-— RELOJ/TRIGGER O
CONTROL
INTERNO .
CONTEO A CERO/
-——-J) CANAL | TIMEOUT 1
BUS INTERNO v f— RELOJ/TRIGGER 1
etoa e CONTEO A CERY/
V) ‘ TIMEOUT 2
CONTROL DE : CANAL 2
INTERRUPCION be— RELOJ/TRIGGER 2
LINEAS DE
CONTROL DE :> CANAL 3
INTERRUPCION ' :

EN LA FIGURA SE MUESTRA UN DIAGRAMA DE BLOQUES DEL CTC. LA
ESTRUCTURA INTERNA DEL CTC CONSISTE DE UNA INTERFAZ PARA EL
*BUS* DEL CPU, LOGICA DE CONTROL INTERNO, CUATRO CANALES
CONTADORES Y UNA LOGICA DE CONTROL DE INTERRUPCIONES. CADA
CANAL TIENE UN VECTOR DE INTERRUPCION Y LA PRIORIDAD DE ESTA
SE DETERMINA POR EL NUMERO DEL CANAL, SIENDO Ei. CERO EL DE
MAS ALTA PRIORIDAD.

. LA LOGICA DEL CANAL ESTA COMPUESTA POR DOS REGISTROS, DOS
CONTADORES Y UNA LOGICA DE CONTROL COMO LO MUESTRA LA FIGURA

.

p——RELOJ/TRIGGER 3
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SIGUIENTE. LOS REGISTROS INCLUYEN UNO DE CONSTANTE DE TIEMPO
DE 8 BITS Y UNO DE CONTROL DE CANAL DE 6 BITS. LOS
CONTADORES INCLUYEN UN CONTADOR DBESCENDENTE QUE PUEDE SER
LEIDY Y UN DIVIGOR DE 8 BITS. ESTE ULTIMO PUEDE SER
PROGRAMADO PARA DIVIDIR E£L RELOY DEL SISTEMA POR 16 O POR
256.

'DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN CANAL

REGISTRO REGISTRO DE
DE CONTROL CONSTANTE
DE CANAL DE TIEMPO
(8 BITS) {0 BiTS)
o
* BUS INTERNO
PRESCALER

———re ] 1
L4 8 airs) “"l A\ CONTEO a CERO
. o]  CORTAQOR | /TiMEQUT
RELOJ EXTEANO/TRIGGER DESCENDENT
(o 8iTS)

o

~REGISTRO DE LA CONSTANTE DE TIEMPO.— CONTIENE 8 BITS Y ES
CARGADO POR EL CPU PARA INICIALIZAR Y CARGAR EL CONTADOR
DESCENDENTE CUANDO ESTE ALCANZA EL CONTEQ DE CERO,

~REGISTRO DE CONTROL DEL CANAL.- CONSTA DE & BITS Y £S5
CARGADRD POR EL CPU PARA SELECCIONAR EL MODO Y CONDICIONES
DE OPERACION DEL CANAL.

~CONTADOR DESCENDENTE .~ ESTE CONTADOR DE 8 BITS ES CARGADD
POR EL REGISTRO DE LA CONSTANTE DE TIEMPD BAJO EL CONTROL
DEL PROGRAMA Y AUTOMATICAMENTE CUANDO ALCANZA EL CONTED
BE CERD. EN CUALQUIER MOMENTO EL CPU PUEDE LEER EL
NUMERO DE CONTEQS A CERQO. ESTE CONTADOR ES DECREMENTADO
POR EL DIVISOR EN EL ‘MODO MARCADOR DE TIEMPO Y POR
CLK/TRIG EN MODD CONTADOR.
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«~DIVISOR.~ CONTADOR DE 8 °*BIT5*, DIVIDE ElL RELDJ DEL
SISTEMA POR 16 0 256 PARA EL DECREMENTO DEL CONTADOR

DESCENDENTE. E5S USADO UNICAMENTE EN EL MODO

TIEMPO.

DESCRIPCION DE TERMINALES

MARCADOR DE

LA REPRESENTACION NEGADA DE LAS SENALES INDICA QUE SE
EL ESTADO

ACTIVAN CON UN ESTADO BAJO. EN CAS0 CONTRARIO,

ACTIVD SERA UN NIVEL ALTO.

CONFIGURACION DE TERMINALES CTC

23
r—-CLK/TRso‘

7
—-+ZC/TO O

22
- CLK/TRG 1

—9020/701

21

BUSD
h—CLK/TRG 2

DATOS
9
—+ZC/T0 2

‘ ?51CLK/Tqu,
cTc-z80

h29 45y

3 GND

CONTROL
DEL CTC S

e TNT

SENALES
DE CANAL

CONTROL DE
INTERRURCION



CLK/TRG .0,1,2,3

ZC/T0 0,1,2

C51~-C50

D7-D0

)
-f

=
mn
1]
m
-
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RELOY EXTERND PARA EL CANAL 0,1,2 ¥ &, O
SENAL DE DISPARO PARA EL MARCADOR
DE TIEMPOC (ENTRADAS) .

CONTEO A CERO DEL CANAL 0, 1 Y 2, O
TIEMPO TRANSCURRIDO (TIME OUT),
(SALIDAS) .

SELECCION DEL CANAL (ENTRADA) .
FORMAN UNA DIRECCION BINARIA DE 2 *BITH®
DEL CANAL A SER ACCESADO.

*BUS* DE DATOS DEL CPU (BIDIRECCIONRL,:

-3 ESTADOS) .

HABILITADOR DEL CIRCUITO INTEGRADO

(ENTRADA)

SENAL DEL CICLO DE MAQUINA DEL CPU
{ENTRADA)

REQUERIMIENTO DE ENTRADA/SALIDA DEL CPU
(ENTRADA) .

ESTADO DEL CICLO DE LECTURA PARA EL CPU
({ENTRADA) | .

ENTRADA DE CONTROL DE INTERRUPCION
SALIDA DE HABILITADOR DE INTERRUPCION

IEX E IEO FORMAN UNA CONEXION *DAISY
CHAIN" PARA CONTROL DE PRIORIDAD DE
INTERRUPCION.

SOLICITUD DE INTERRUPCION (SALIDA)

SENAL DE INICIALIZACION PARA TODOS LOS
CANALES DE CONTEO Y PARA LIMPIAR LOS
BITS DE HABILITACION DE INTERRUPCION
DEL CANAL EN TODOS LOS REGISTROS DE
CONTROL. DURANTE EL TIEMPO DE INICIA
LIZACION, ZC/TOO-Z2 E INT VAN A LOS
ESTADOS INACTIVOS. IEO REFLEJA EL
ESTADO IEI Y LAS SALIDAS DEL °*BUS*

DE DATOS VAN AL ESTADO DE ALTA
IMPEDANCIA (ENTRADAI .
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DIAGRAMAS DE TIEMPO
CICLO DE ESCRITURA.

ARLI ESTA ILUSTRADA LA SINCRONIZACION PARA LA CARGA DE UNA
PALABRA DE CONTROL. DEL CONAL, DE LA CONSTANTE DE TIEMPD Y
DEL VECTOR DE INTERRUPCION. PARA LA ESCRITURA NINGUN OTRO
ESTADO DE ESPERA ES PERMITIDO ADEMAS DEL INSERTADD
AUTOMATICAMENTE (TW), YA QUE EL CTC NO RECIBE UNA SENAL
ESPECIFICA DE ESCRITURA; INTERNAMENTE GENERQ LA SUYA PROPIA
EN LA AUSENCIA DE UNA SENAL DE RD.

CICLO DE ESCRITURA CTC

Tt T2 TW TS T

cso."'é'"g‘ | X CANAL DE DIRECION X
Towa \ /

Ro

DATOS ;><_* ENTRADA .—)(;
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| CICLO DE LECTURA.

AQUI ESTA ILUSTRADA LA SINCRONIZACION PARA. LA LECTURA DEL
CONTADOR DESCENDENTE DEL CANAL EN MODO CONTADOR. EL VALOR
LEIDD EN EL *BUS" DE DATOS REFLEJA EL NUMERO DE FLANCOS DE
SUBIDA DEL RELOJ EXTERNO ANTERIOR AL FLANCO DE SUBIDA DEL
CICLO (TZ). NINGUN DTRO CICLO DE ESPERA ES PERMITIDO PARA
LA LECTURA, ADEMAS DEL INSERTADO AUTOMATICAMENTE (Tu).

CICLO DE LECTURA CTC

T T2 W T3 T

cs0-l, &F X CANAL DE DIRECCIONES Y
1\L7 ’ / .
5 L /

<]
o
o

DATOS - SALIDA



127

CICLO DE RECONOCIMIENTO DE INTERRUPCION

UN TIEMPO DESPUES DE UNA INTERRUPCION REQUERIDA POR EL CTC,
EL CPU ENVIARA UN RECONOCIMIENTO DE INTERRUPCION (M1 E
IORG). DURANTE ESTE TIEMPO LA LOGICA DE INTERRUPCION
DETERMINARA [EL CANAL DE MAS ALTA PRIORIDAD QUE ESTA
REQUIRIENDO UNA INTERRUPCION. PARA ASEGURAR QUE LAS LINEAS
DE. HAPILITACION DEL "DAISY CHAIN®' S€ ESTABILICEN, LOS
CANALES SON INHIBIDOS DE CAMBIAR SU ESTADO DE REQUERIMIENTO
DE INTERRUPCION CUANDO M1 ES ACTIVO. S EL IEI DEL CTC ES
ACTIVO, ENTONCES EL CANAL DE MAS ALTA PRIORIDAD COLOCA EL
CONTENIDO DE SU REGISTRO DEL VECTOR DE INTERRUPCION EN EL
"BUS" DE DATOS CUANDO IORQ SE ACTIVA. SON PERMITIDOS CICLOS
DE ESPERA ADICIONALES.

CICLO DE RECONOCIMIENTO DE INTERRUPCION CTC
L T2 TW W T3 T4

T / \":"""""““
DATOS VECTOR )—
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CICLD DE REGRESO DE INTERRUPCION.

SI UWN DISPOSITIVO PERIFERICO NO TIENE INTERRUPCION PENDIENTE
Y NO ESTA BAJO SERVICIO, ENTONCES SU IEQ = XEX. SI TIENE
UNA INTERRUPCION BAJO SERVICIO (ES DECIR, YA HA INTERRUMPIDO
Y RECIBIDD RECONOCIMIENTO DE LA MISMA) ENTONCES SU IEO ES
SIEMPRE BAJA, INHIBIENDD LOS CIRCUITOS INTEGRADOS DE MAS
BAJA PRIORIDAD DE INTERRUPCION. SI TIENE UNA INTERRUPCION
PENDIENTE, LA CUAL TODAVIA NO HA SIDO RECONOCIDA, IEQ SERA
BAJA A MENOS QUE UN "ED* SEA DECODIFICADO COMO EL PRIMER
BYTE DE UN CODIGO DE OPERACION DE 2 BYTES. EN ESTE CASO,
IEQ SERA ALTO HASTA QUE EL SIGUIENTE BYTE DEL CODIGO DE
OPERACION ES DECODIFICADQ, DESPUES DE LO CUAL SERA
NUEVAMENTE BAJO. SI EL SEGUNDO BYTE FUE UN "4D* ENTONCES SE
TRATABA DE UNA INSTRUCCION RETI.

DESPUES DE QUE UN CODIGO DE OPERACION ES DECODIFICADO,
UNICAMENTE EL DISPOSITIVO PERIFERICO EL CUAL HA INTERRUMPIDO
Y ESTA PAJO SERVICIO, TENDRA SU IEI ALTA Y SU IEO BAJA,

ESTE DISPOSITIVO ES EL DE MAS ALTA PRIORIDAD EN EL *DAISY
CHAIN® EL CUAL HA RECIBIDO RECONOCIMIENTO DE INTERRUPCION,
TODOS LOS OTROS PERIFERICOS TIENEN IEX=IEQD. SI EL SIGUIENTE
BYTE DEL CODICO DE COPERACION DECODIFICADO ES *4D* ESTE
DISPOSITIVO LXIMPIARA SU CONDICION DE INTERRUPCION BAJO
SERVICIO. EN LOS CICLOS MI SON PERMITIDOS ESTADOS DE
ESPERA,

CICLO DE REGRESO DE INTERRUPCION

T T2 TS T4 TI Tz TS T4 TV

T N e
T\ S

=\ Y o
00-07 ~_E° ) { o)

————————h

——-d————-J




SERVICIOS DE INTERRUPCIOM *DAISY CHAIN®.

AQUI SE ENCUENTRA ILUSTRADA UNA TIPICA SECUENCIA DE
INTERRUPCION ANIDADA LA CUAL PUEDE OCURRIR EN EL CTC. EN
ESTA SECUENCIA EL CANAL 2 INTERRUMPE Y LE ES OTORGADO EL
SERVICIO. MIENTRAS QUE EL CANAL 2 ESTA SIENDO ATENDIDOD, EL
CANAL 1 GUE ES DE MAS ALTA PRIORIDAD, INTERRUMPE Y RECIBE EL
SERVICIO SOLICITADO. LA RUTINA PARA EL CANAL 1 ES
COMPLETADA Y UNA INSTRUCCION RETI ES EJECUTADA PARA INDICAR
A DICHD CANAL QUE SU RUTINA HA TERMINADO. EN ESTE TIEMPO
CONTINUA LA RUTINA DE SERVICIO DEL CANAL 2 DE MAS BAJA
PRIORIDAD.

SERVICIO DE INTERRUPCIONDAISY CHAIN'’

P . CANAL DE MAYOR PRIORIDAD
, ‘ CANAL O CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3

+ -
1 l—'{m uzo]—-'-[xen leoJ-—'—[m uso]—'-[eu |£o]-f—
i . EN SERVICIO
: L2 e l!é}-—'-ll!l IWL—O—
: . EN SEAVCO  SERY. SUSPENDIDO, o
: s o mlJer w0 'z IEOHI wol—

v o SERVICIO COMPLETO 3.REANUDADO_ .
I R L e G e G T
! ‘ o SERVICIO COMPLETO .

31—"-[111_ mHnen l:o}——'—im H ‘|¢o}—'—-

'HODCS DE CONTEO Y MARCADOR DE TIEMPO.

EN EL MODD. CONTABOR EL FLANCO DE SUBIDA O BAJADA DE LA
-ENTRADA: CLK CAUSA UN DECREMENTO EN EL CONTADOR. ESTE FLANCO
ES DETECTADO TOTALMENTE ASINCRONO Y DEBE TENER UN ANCHO
MINIMO DE PULSO. SIN EMBARGO, EL CONTADOR ESTA SINCRONIZADO
CON EL RELOJ DEL SISTEMA (@) Y POR LO TANTO DEBE
ALCANZARSE UN TIEMPO DE ESTABILIZACION, CUANDO SE DESEA
* TENER EL CONTADOR DECREMENTADO POR EL SIGUTENTE FLANCD DE
SUBIDA DE.©.— - ‘
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EN EL MOIDO MARCADOR DE TIEMPO EL DIVISOR PUEDE SER
HABILITADO POR UN FLANCO DE SUBIDA O BAJADA EN LA ENTRADA
TRG. COMO EN EL MODO CONTADOR, EL FLANCO ES DETECTADO
TOTALMENTE ASINCRONO Y DEBE TENER UN ANCHO MINIMO DE PULSO.
SIN EMBARGO CUANDD EL CONTEO ES INICIADO CON RESPECTO aL
SIGUIENTE FLANCO DE SUBIDA DE @, DEBE ALCANZARSE UN TIEMPO
DE ESTABILIZACION., EL DIVISOR CUENTA FLANCOS DE SUBIDA DE

MODOS DE CONTADOR Y MARCADOR DE TIEMPO C T C-

'
oLK / \ / \
CONTADOR
INTERNO /  CUENTA CERO \

2¢/70 -/ \
TRO o/ \

DE TIEMPO
INTERNO

MARCADOR -
j INICIO DE TIEMPO

PROGRAMACION DEL CTC
SELECCIONANDO UN MODO DE OPERACION.
CUANDO SE SELECCIONA UN MODO DE OPERACION DE UN CANAL, EL

BIT 0 ES UN 1 PARA INDICAR QUE ESTA PALABRA DEBE SER
GUARDADA EN EL REGISTRO DE CONTROL DEL CANAL .
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REGISTRO DE CONTRCL DE CANAL

D7

L6

D5~ D4 D3 D2 ' D1 DO

HABILITAR
TERNUP,

MODO

CAROAR
RANGO | INCLINACION] TRIGGER fconsranre | -RESET 1

BIT
BIT

BIT

BIT

BIT

BIT

BIT

N~

DE TIEMPO

USADOS SOLO EN 70DO MARCADOR
DE TIEMPO

DESHABILITAR INTERRUPCION DEL CANAL
HABILITAR INTERRUPCION DEL CaANAL PARA OCURRIR
CADA VEZ QUE EL CONTADOR DESCENDENTE ALCANZA
UN CONTEQ DE CERO.

MODO MARCADOR DE TIEMPO. EL CONTADOR
DESCENDENTE ES DECREMENTADO POR EL

DXIVISOR., EL PERIODD DE CONTEOQ ES tc.P.TC

te = PERIODO DEL RELOJ DEL SISTEMA

P =DIVISION POR 16 D 2%6

TC = CONSTANTE DE TIEMPO PROGRAMABLE BINARIA
DE 8 PITS (236 MAXIMA)

MODO CONTADOR. EL CONTADOR DESCENDENTE ES
DECREMENTADQ POR UUNA SENMAL EXTERNA DE RELOJT,
EL DIVISOR NO ES USADO.

SOLAMENTE EN MODO MARCADOR DE TIEMPO. EL
RELOJ DEL SISTEMA ES DIVIDIDO POR 16.

SOLAMENTE EN MODO MARCADOR DE TIEMPO. EL RELOJ
DEL SISTEMA ES DIVIDIDO POR 256.

MODO MARCADOR DE TIEMPO: UNA SERAL DE
DISPARO DE FLANCO NEGATIVO EMPIEZA LA
OPERACION.

MODO CONTADOR: UN FLANCO POSITIVD DECREMENTA
EL CONTADDR DESCENDENTE.,



BIT 4 -1

PIT 3 =0

BIT 3 =1

RIT 2 =0

- BIT 2 = %

BIT 1 =0

BIT 1 = 1

132

MODO MARCADOR DE TIEMPO: UNA SENAL DE
DISPARO DE FLANCO POSITIVO EMPIEZA LA
OPERACION.

MODOD CONTADOR: UN FLANCO POSITIVO DECREMENTA
EL CONTADOR DESCENDENTE.

SOLAMENTE MODO MARCADOR DE TIEMPO. LA
OPERACION COMIENZA CON EL FLANCO DE BAJADA
DE TZ DEL CICLO DE MAQUINA SIGUIENTE AL QUE
CARGA LA CONSTANTE DE TIEMPO.

SOLAMENTE MODO MARCADOR DE TIEMPO. UNA SEMAL
DE DISPARO EXTERNA ES VALIDA PARA EMPEZAR LA
OPERACION DESPUES DEL FLANCO DE BAJADA

DEL CICLO DE MAQUINA SIGUIENTE AL QUE CARGA
LA CONSTANTE DE TIEMPO. EL DIVISOR ES
DECREMENTADO DOS CICLOS DE RELOJ DESPUES

DE QUE SE ALCANZA EL TIEMPO DE
ESTABILIZACION, DE OTRA FORMA SE DECREMENTA
DESPUES DE TRES CICLOS DE RELOJ.

NINGUNA CONSTANTE DE TIEMPO SEGUIRA A LA
PALABRA DE CONTROL DEL CANAL. UNA CONSTANTE
DE TIEMPO DEBE SER ESCRITA EN ESTE PARA
INICIAR LA OPERACION.

LA CONSTANTE DE TIEMPO PARA EL CONTGLIR
DESCENDENTE SEARA LA SIGUIENTE PALABRA ESCRITA
PARA EL CANAL SELECCIONADD. SY UNA CONSTANTE
DE TIEMPD ES CARGADA MIENTRAS UN CANAL ESTA
CONTANDO, EL PRESENTE CONTEO SERA COMPLETADO
ANTES DE QUE ESTA NUEVA CONSTANTE SEA CARGADA
DENTRO DEL CONTADOR DESCENDENTE .

EL CANAL CONTINUA CONTANDD

PARAR LA OPERACION. SI EL BIT 2 = 1 EL

CANAL RESUMIRA LA OPERACION DESPUES DE CARGAR
UNA CONSTANTE DE TIEMPO; DE OTRO MODO UNA
NUEVA PALABRA DE CONTROL DEBE SER CARGADA.
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CARGANDO UNA CONSTANTE DE TIEMPO.
UNA CONSTANTE DE TIEMPO DE 6 BITS ES CARGADA DENTRO DEL
REGISTRO CORRESPONDIENTE, DESPUES DE UNA PALABRA DE CONTROL

DEL CANAL CON EL BIT 2 = 1. TODOS LOS PITS EN CERO INDICAN
UNA CONSTANTE DE TIEMPO DE 256.

REGISTRO DE CONSTANTE DE TIEMPO

o7 De Dt 04 03 b2 D1 bo

TC7? TCS TCS TC4 TC3 TC2 TCH TCO

CARGANDO UN VECTOR DE INTERRUPCION.

EL CPU REQUIERE GQUE UN VECTOR DE INTERRUPCION SEA PROVISTO
POR EL CANAL QUE ESTE INTERRUMPIENDO, FORMANDO ASI LA
DIRECCION PARA LA RUTINA DE SERVICIO DEL CANAL USANDO ESTE
VECTOR. DURANTE UN CICLO DE RECONOCIMIENTO DE INTERRUPCION
EL VECTOR ES COLOCADO EN EL °*BUS" DE DATOS POR EL CANAL DE
MAS ALTA PRIORIDAD, REQUIRIENDO SERVICIO EN ESTE TIEMPO. EL
VECTOR DE INTERRUPCION DESEADO ES CARGADO DENTRO DEL CTC
ESCRIBIENDO DENTRO DEL CANAL CERO CON UN O EN D0, D7-D3
CONTIENEN EL MENCIONADO VECTOR, D2 Y D1 NO SON USADOS EN LA
CARGA DEL MISMO. CUANDO EL CTC RESPONDE A UN RECONOCIMIENTO
DE INTERRUPCION ESOS DOS BITS CONTIENEN EL CODIGO BINARIO
DEL CANAL DE MAS ALTA PRIORIDAD EL CUAL REQUIERE LA
INTERRUPCION Y DO CONTIENE UN CERO YA QUE LA DIRECCION DE LA
RUTINA DE SERVICIO COMIENZA CON UN BYTE PAR. EL CANAL CERO
TIENE LA MAS ALTA PRIORIDAD.

VECTOR DE-INTERRUPCION C T C

o7 D6 DS D4 D3 D2 01 DO

v? ve Vs va vs

O CANAL O

1 CANAL 13
O CANAL 2
-1 CANAL 3

-l-oo——j >
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NEMONICOS CoODIGOS NEMONICOS CODIGOS
ADC A, (HL) BE PIT 0,(IX+D) DDCBON464
ADC A, (IX+D)} DDBEOS BIT 0,(IY+D) FDCBO%46&
ADC A, (XIY+D) FDBEOS BIT 0,A CB47
ADC A ,A ar BIT 0,8 Ch40
ADC A, U 88 - BIT 0,C Chb41
ADC A,C 8% BIT 0,D Cp42
ADC A,D an BIT 0,E Cb43
ADC A ,F 8y BIT O,H CB44
ADC A, H 8c BIT 0,L Ch4as
ADC A ,lL 8D BIT 1,(HL) CB4E
ADC A,N CEZ0 BIT 1,(IX4D) DDCBOS4E
ADC HL ,BC ED44 PXT 1,(1IY4D) FDCBOS4E
ADC HL ,DE EDSna PIT 1,A CB4F
Anc HL ,HL EDsa BIT 1.,B CB48
ADC HL ,S5P ED74 BIT 1,C Cb49
ADD A, (HL) 06 BXT 1,D Ch4A
ADD A, (IX+D) DDESOS BIT 1,E CB4B
ADD A, (IY+D) FDB4OS PIT 1 .,H CB4C
ADD A,A a7 PIT 1,L CB4D
ADD A,D 80 BIT 2, (HL) (}:1.7'3
ADD A,C i BIT 2,(IX+D) DDCHOSSS
ADD A, D 8z BIT 2,(IY+D) FUCBOSSS
ADD A, E 83 . BIT 2,A CBs7
AbD A, H 04 BIT 2,P (0} :1.14]
ADD A, L 8% BIT 2,C CBS1
ADD A,N C620 BIT 2,D cbs2
ADD HL ,BC 09 PIT 2,E CBs3
ADD HL ,DE 19 BIT 2 M Cps4
ADD HL ,HL 29 BIT 2,L (03:1. 1.
ADD HL,SP 39 BXT 3,(HL) CBSE
ADD IX,BC pDOY BIT 3,(IX+D) DDCBOSSE
ADD IX,DE nn1e BIT 3,(1Y+D) FDCBOSSE
ADD IX,IX pp29 PIT 3,A CBSF
ADD IX,SP pp39 BIT 3.,P cpse
ADD 1Y ,BC FRo9 pIT 3,C ChS9
ADD 1Y ,DE FD19 BIT 3,0 CBSA

" ADpD IY,IY Fp29 BIT 3,E [0} 1.9
ADD 1Y,SP FD39 . BIT 3,H (w3 :1. {3
AND (HL) Y : BIT 3,L CBSD
AND (IX+D) DDAGOS BIT 4,(HL) CB&é
AND (XY+D) FDASOS BIT 4,(IX+D) DDCBOSSS
AND A A7 BIT 4,(IY+D) FDCBOSES
AND B AO BIT 4,A CBé7
AND C Al ) BIT 4,P Cpso
AND D A2 BIT 4.C Cpé1
AND £ A3 BIT 4.0 Cpaz
AND H A4 BIT 4,E Ché3 '
AND L As BIT 4 ,H CRé4
AND N E620 : BIT 4,L Cpas
BIT O %, (HL) GCB6E

: (HL) Ch4é BIT
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NEMONICOS CODIGOS NEMONICOS CODIGOS
PIT S,(IX+D) DDCBOSEE CPD EDAY
BIT 5, (IY+D) FDCBOS4E CPDR EDD®
BIT 5, CB&F CPI £pAal
BIT S,B CB&n CPIR EDDP1L
BIT 5,0 CB&9 CPL ZF
BIT S,D CB&A DAA 27
BIT S,E CBé&p DEC (HL) 35
BIT S,H ChaC DEC (IX+D)  DD3ISON
BIT S,L CB&D DEC (IY4D)  FD3S0S
BIT 6,(HL)  CB7é& DEC A 3D
BIT &, (IX4+D) DDCBOS76 DEC B 05
BIT &,(IY+D) FDCBOS76 DEC BC OB
BIT &, cB77 DEC © op
BIT &,B cB70 DEC D 15
BIT &,C CB71 DEC DE 1B
BIT 6,0 cB72 DEC E 1D
BIT &,E CB73 DEC H 25
BIT &6,H CB74 DEC ML 28
BIT 6,L CB7S DEC IX DoZB
BIT 7,(HL)  CB7E DEC IY FD2B
BIT 7,(IX+D) DDCBOS7E DEC L 2p
BIT 7,(IY+D) FDCBOS7E DEC &P 3D
BIT 7,A CB7F DI F3
BIT 7,B cy78 DINZ DIS 102E
BIT 7,C CR79 E1l FB
BIT 7,D CBH7A EX (SP),HL E3
BIT 7,E CB7B EX (S5P),IX DDE3
BIT 7,H cB7C EX (SP),IY FDE3
BIT 7,L CB7D EX AF,AF' 08
CALL C,NN DCB40S EX DE,HL EB
CALL M,NN FCB40%S EXX D9
CALL NC,NN  D4940% HALT 76
CALL NN CDB405 IM 0 ED4&
CALL NZ,NN  C4840S M 1 EDS6
CALL P,NN F48405 M 2 EDSE
CALL PE,NN  ECD40%5 IN A, (C) ED786
CALL PO,NN  E4D40% IN A, (N} DB20
cAaLL Z,NN CCO40S IN B,(C) ED40
CCF ar IN C,(C) ED48
CP (ML) BE IN D,(C) EDS0
CP (IX+D) DDBEOS IN E,(C) EDS8
CP (IY+D) FDBEOS IN H,(C) ED&O
cP A BF IN L,(C) ED&S
cP B pe INC (HL) 34
cP C B9 INC (IX+D)  DD340S
cP D PA INC (IY4D)  FD340%
CP E BB INC A ac
cP H BC INC B 04
cP L BD INC B 03
CP N FEZO INC C oc
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NEMONICOS copiIcas NEMONICOS coDIGOS
INC D 14 LD (IY$#D}),C FD710S
INC DE 13 LD (IY+D),D FD720%
INC E 1c LD (IY+4D},E FD7305%
INC H 24 LD (IY+D) ,H FD7405
INC HL 23 LD (IY4D),L FD7505
INC IX DD23 LD (IY+D),N FD340%20
INC IY Fp23 LD (NN) ,A 32640%
INC L 2c LD (NN) ,BC  ED43840S
INC SP a3 LD (NN} ,DE  EDSI040%
IND EDAA LD (NN}, HL 2254053
INDR EDBA LD (NN) ,IX DD22940S
INI EDAZ LD (NN) ,IY  FD22640%
INIR EDB2 LD (NN),S5P  ED73640%
IP (ML) E9 LD A,(BC) 0A

IJP (IX) DDES LD A, (DE) 1A

JP (IY) FDE9 LD A, (HL) 7E

JP C,NN DAB40S LD A,(IX+D) DD7EO0S
JP M, NN FAB40S LD A,(XIY4+D) FD7EOS
JP NC,NN D2040% LD A, (NN} 3A8405
JP NN C35405 LD A,A 7F

JP NZ,NN C2840% LD a,p 76

JP P,NN F2040% LD A,C 79

JP PE,NN EAD405 LD A,D 7A

JP PO,NN E28405 LD AE 78

IP Z,NN CAB40S5 LD AH 7€

JRC, E 382E LD Al EDS7

JR, E 182 LD A,L 7D

JRNG, E 302E LD A,N 3E20
JANZ, E 202€ LD A,R EDSF
JRZ, E 202 LD B, (HL) 46

LD (BC),A 02 LD B, (IX+D) DD440S
LD (DE),A 12 LD B,(IY+D) FD440S
LD (HL) ,A 77 ) LD B,A 47

LD (HL),B 70 LD B,P 40

LD (HL),C 71 : LpD p,C 41

LD (HL),D 72 +D B,D 42

LD (HL) ,E 73 LD B,E 43

LD (HL) ,H T4 LD B,H,NN 44

LD (HL) L s Lh B,L 4%

LD (HL) ,N 3620 LD B,N 0420

LD ¢IX+D),A DD770S LD BC, (NN} ED4BB40S
LD (IX+D),B DD700S LD BC,NN 018405
LD (IX+D),C DD7103 LD C, (ML) 4E

LD (IX+D),D DD720% LD C,(IX+D) DD4EOS
LD (IX+D) ,E DD730S LD C,(IY+D) FD4EOS
LD (IX+D),H DD740S : tb C,A 4F

LD (IX+D),L DD750S Lb ¢,B 49

LD C(IX+D) ,N DD340%20 LD ¢, 49

LD ¢IY+D) ,A FD770S Ld €,0 44

LD C(IY+D),P FD700% LD C,E 4B
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NEMONICOS CODIGODS - NEMONICOS CODICOS
LD C,H 4Cc Ld L.C &9
LD C,L 4D LD L,D 6A
LD C,N 0EZ20 LD L,E ép
LD D, (HL) %6 LD L,H éc
LD D,{IX+D) DD%&0S LD L,L &D
LD D,{IY+D) FDS&0S LD L,N 2E20
LD B,A 57 LD SP, (NN)  ED7BB40S
LD D,B 50 LD SP.HL F9
LD D,C 51 LD 5P, IX DDF9
LD D,D 52 LD 5P, XY FDF9
LD D,E 53 LD SP,NN 310405
LD D,H 54 LDD EDAB
LD D,L 55 LDDR £DB8
LD D,N 1620 LDI EDAO
LD DE, (NN} EDSBB40S LDIR EDBO
LD DE,NN 118403 NEG ED44
LD E, (HL} sE NOP 00
LD E,{IX+D) DDSEOS OR (HL) Bé
LD E,(IY+D) FDSEQS OR (IX+D) DDB&OS
LD E,A SF OR (IY+D) FDB60S
LD E,B 58 oR A B7
Lb €,C 59 OR B BO
LD E,D SA OR C P1
LD E,E 3] OR D B2
LD E,H sc oR € p3
LD E,L sp OR H P4
LD E,N 1£20 OR L BY%
LD H, (HL) & OR N Fé&20
LD H,(IX+D) DD&&OS oTBR Enay
LD H, (IY+D) FD&&OS OTIR EDB3
LD H,A &7 ouT (C),A ED79
LD H,B 60 ouT (C},B ED41
LD H,C 61 ouT (CH,C ED49
LD H,D &2 oUT (C),D ED51
LD H,E 63 our () ,E EDS9
LD H,H 64 OUT (C),H ED61
LD H,L 6% ouT (C),L ED&?
LD H,N 24620 ouT (N3, A D320
LD HL,INN)  2A840% ouTD EDAD
LD HL,NN 218405 ouTI EDA3
Lb I,A ED47 POP AF F1
LD IX,(NN}  DD2AB40% POP BC c1
LD IX,NN DD216840% POP DE D1
LD IY,(NN)  FD2AB40S POP HL El
LD IY,NN FD218405 POP IX DDE1
LD L, (HL) &€ POP IY FDE1
LD L, (IX+D) DDEEOS PUSH AF FS
LD L,tIY4D) FDEEOS PUSH BC cs
LD L,A &F PUSH DE DS
Lo L,B 69 PUSH HL ES



NEMONICOS CODIGOS NEMONICOS CODICOS
PUSH IX DDES RES 4 ,H CBA4
PUSH IY FDES RES 4 .,L CBAS

RES O, (HL) CBos RES 5, (HL) CBAE

RES 0,(IX+D) DDCBOS9& RES %,(IX+D) DDCPOSAE
RES 0, (IY +D) FOCBOSHG RES S, (IY4D) FDCBOSAE
RES 0,A cpa7 RES 5,A CBAF

RES 0,B cbhso RES 5,9 CBAS

RES 0,C cE81 RES 5,C CBA?

RES 0,D cpez RES 5,D ChAA

RES 0,E CBB3 RES S ,E CBAB

RES O,H CPo4 RES 5, H CBAC

RES O,L CB8% RES 5,1 CBAD

RES 1, (HL) CBBE RES 4, {HL) CEBS

RES 1,(IX+D) DDCBOSEE RES &, (IX+D) DDCBOSB&
RES 1,(IY+D) FDCBOSBE RES &,{IY+D) FDCBOSBG
RES 1,A crorF RES 6,A CBB7

RES 1,P coee RES &,B CBBO

RES 1,C cB89 RES &,C cBBL

REG 1,D CBGA RES &,D (03:) 1

RES 1,E CBSB AES 6,8 CBD3

RES 1,H ceac RES &,H CBb4

RES 1,L CBOD RES &,L CBBS

RES 2, (HL} CB%4 RES 7, (HL) CBBE

RES 2,(IX+D) DDCBOS96 RES 7,(IX+D) DDCBOSBE
RES 2,(IY+D) FDCBOS96 RES 7,(IY+D) FDCBOSBE
RES 2,A cBY7 RES 7,A CBEF

RES 2,B cB%0 RES 7,B (o331}

RES 2,C cB91 nos 7,0 CBBY.
RES 2,D cB92 RES 7.D cBBA

RES 2,E CB93 RES 7,E CBBB

RES 2,H CB4 RES 7,H CBBC

RES 2,L CB9S RES 7,L CBBD

RES 3, (HL) CBYE RET c9

RES 3,(IX+D) DDCPOS9SE RET C il

RES 3,(IY+D) FDCBOS9E RET M Fo

RES 3,A CD9F RET NC Do

RES 3,B (of :1-1] RET NZ co

RES 3,C CB99 RET P Fo

RES 3,D CB%4 RET PE EB

RES 3,€ CE9D RET PO E0

RES 3,H CB9C RET Z ce

RES 3,L CBYD RETI ED4D

RES 4, (HL) CBA& RETN ED4S

RES 4,(IX4D) DDCBOSA& RL (HL) ch16

RES 4, (IY+D) FDCBOSAG RL (IX+D) DDCBON14
RES 4,A - CBAT - RL (IY4D) FDCBOS14&
RES 4,B CpAO RL A ch17

REE 4,C CBAL RL B cp10

RES 4,D cBAZ RL C cB11

RES 4,E CPA3 RL D Chiz
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NEMONICOS conIens NEMONICOS copIcos
Rl E CB13 SBC A, A oF

RL H cBl4 SBC A,B 98

RL L CB1S SPC A ,C 99

RLA : 17 5BC A,D 9A

RLC (HL) CBOG 5BC AE 9B

RLC (IX4D)} DDCHOS0E SBC A,H 9C

RLC (IY+D) FDCBO%S0& 5BC AL oD

RLC A cBO7 SBC A,N DE20

RLC B ¢B00 SBC HL ,BC ED42

RLC £ CBOL SBC HL,DE EDS2

RLG D tBOZ SBC HI. ,HL ED&Z

RLE E CB03 SBC HL,SP ED72

RLC H CBO4 SCF ar

RLC L CBOY SET 0, (HL) CBCé
RLCA 07 SET 0,({IX+D) DDCBOSCE
RLD ED&F SET 0,(IY+D) FDCBOSBCS
RR (HL) CBIE SET 0,4 (o} :1or g

RR (IX+D} DDCBOSLE SET 0,P cBco

RR (IY+4D) FDCBOSLE SET 0,C CBC1

RR A CBAF SET 0,D cec2

RR B ch18 SET 0,E CBCY
RR.C CcB1% SET O,H CBC4

AR D CB1A -SET 0,L CECS

RR E CB1D SET 1,(HL) CBCE

fR H ceic SET 1, (IX+D) DDCBOSCE
RR L €B1D SET 1,(IY+D) FDCBOSCE
RRA 1F SET 1,A cocr

RRC (HL) CBOE SET 1,8 (o}: ol

RRC (IX+D) DOCBOSOE SET 1,0 £pco

RRC (IY+D)  FDCBOSOE SET 1,D CBCA

RRC A CBOF SET 1,E CBCB

RRC B choB SET 1,H 8o

RRC © CBOY SET 1,L CBCD

RRC D CBoA 5ET 2, (HL) CBDS

RRC E CROB SET 2,(IX+D) DDCBOSDG
RRC H cBoOC SET 2,(1Y+D} FDCBOSDS
RRC L CROD SET 2.,A (03:11)4
RRACA oF SET 2,P CBDo

RRD ED&7 SET 2,0 CBD1

RST © c7 SET 2,D CBDZ

RST 0BH CF SET 2,E CRD3

RST 10H D7 SET 2,H (03: 1113

RST 18HM DF SET 2,L CBDS
RST 20H (4 SET 3, (HL) CBDE

RGST 26H EF SET 3, (IX+D) DDCPROSDE
RST 30H F7 SET 3,(IY+D) FDCBOSDE
RAST 38H FF SET 3,A CBDF

SBC A, (HL)  9E SET 3,B CBD8

SBC A, (IX+D) DDYPEOS SET 3,C cBDY

SBC A,(IY+D} FDYEOS 5ET 3,D G:BDA
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NEMONICOS CODIGOS NEMONICOS CODIGOS
SET 3,E CBDB SLA E cp23
SET 3,H CBDC SLA H Ch24
SET 3,L CBDD SLA L cB2%
SET 4,(HL)  CBE& SRA (HL) CBZE
SET 4,(IX+D) DDCBOSES SAA (IX+D)  DDCBON2E
SET 4,(IY+D) FDCBOSE& SRA (IY4D)  FDCBONZE
SET 4,0 CBE7 SRA A CB2F
SET 4,0 CBEO SRA B cB28
SET 4,C CBE1 SRA € cp29
SET 4,D CBEZ SRA D cp2A
SET 4,E CBE3 SRA E cBZB
SET 4,H CBE4 SRA H cpzC
SET 4,L CBES SRA L CB2D
SET S,(HML)  CBEE SRL (ML) CB3E
SET S, (IX4D) DDCBOSEE SRL (IX+D)  DDCBOS3E
SET %, (IY+D) FDCBOSEE SRL fIV4D)  FDCPOS3E
SET S,A CBEF SRL A CB3IF
SET S,B CBE® SRL B cb3s
SET 5,C CBES SRL C cB39
SET S,D CDEA SRL D CBaA
SET S,E CBEB SRL E CB3B
SET %,H CBEC GRL H CB3c
SET 5,1 CBED SRL L CB3D
SET &,(HL)  CDFé SUB (ML) 96

SET 6, (IX+D) DDCBOSF6 5UB (IX+D)  DDP&0S
SET &, (IY+D) FDCBOSF& SUB (IV4D)  FD960S
SET 6,A CBF7 sUB A 97

SET 6,P CBFO SUB B 90

SET 6,C CEF1 5UP C ?1

SET &,D CBFZ SUB D 92

SET 6,E CBF3 SUD E 93

SET &,H CBF4 SUB H 94

SET 6,L CBFS SUB L 95

SET 7,(HL) CDFE SUD N D420
SET 7, (IX+D) DDCBOSFE XOR (HL) AL

SET 7,(IY4+D) FDCBOSFE XOR (IX+D)  DDAEOS
SET 7,A CDFF XOR (IY4D)  FDAEOS
SET 7,B CBFB XOR - & AF

SET 7.C CBF9 XOR P AB

SET 7,D CBFA XOR C A9

SET 7,E CBFP XOR D Al

SET 7,H CBFC XOR E AD

SET 7,1 CBFD XOR H AC

SLA (HL) CB26 XOR L AD

SLA (IX4D) DDCBOS2é XOR N EE20
SLA (IY+D) FDCBOS26

SLA A cB27

SLA B €B20

sLA C cp21

SLA D ce22
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